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SECTOR PUBLICO AGRICOLA
INSTTIUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS
5a. Av. 12-81, Zons @ - Edificio <El Cortezs, 20. y 3er. Niveles
Teléfonor 321988 . 310581 - 87035
Guatemala, C. A.

Diciembre 10, 197§

Sr. Decano de la Facultad de Agronomia
Dr. Antonio Sandoval

Universidad de San Carlos

Su despacho

Estimado Dr. Sandoval:

Por medio de la presente tengo el agrado de
irformarle que he asesorado y revisado el trabajo de tésis titu-
‘ado, "SELECCION FRATERNAL CONVERGENTE APLICADA A UNA POBLACION
DE MAIZ (ZEA MAYS L.) DEL ALTIPLANO MEDIO DE GUATEMALA", que el
Ing. Agr. Infieri Juan Antonio Bolafics M., realizé como requisi-
to parcial para obtener el tftulo de Ing. Agrénomo en esa Facul-
tad.

Me permito afadir que el trabajo realizado
por el Sr. Bolafios explora nuevas metodologfas de suma importan-
cia para el mejoramiento del mafz en particular para las zomas
altas de Guatemala, por To que considero su contribucién de gran
mérito para la Agricultura de Guatemala.

Aten[tamente ,

o



Guatemala, Enero 12, 1980

Sefor Decano
Facultad de Agronomim

Dr. Antonio Sandoval S.
Su despacho

Sefior Decano ,

Me es grato poner a vuestra disposicion el presente trabajo
de Tésis titulado "SELECCION FRATERNAL CONVERGENTE APLICADA
A UNA POBLADION DE MAIZ (Zea mays L.) DEL ALTIPLANG MEDIO
DE GUATEMALA.

Su elaboracion me permitid la obtencidn de valiosas experieq
cias metodalogicas y de campo que considero son fundsmentales
en la formacisn profesional del Ing. Agrénomo. FPor lo snte-
rior, 08 1o proponge a vuestra cansideracldn pers, que de a-
cuerde con las normas establecidas en los Bstatutos que rigen
& la Universidad de San Carlos de Guatemels, cumplir com &1,
ol requisito previo a coptar el t{tulo de Ingeniero Agrdnomo
en el grado Academico de Licenciado en Clsncias Agricolas,
esperando merecer vuestra aprabacian.

Atentamente,

TN—y
';pj’l‘ D s e
Jn,‘);‘ﬁofafba Mar tines 7



SECTOR PUBLICO AGRICOLA
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICCLAS
S0, Av. 123, Zona 9 Edificio “El Cortez”, 2c. y 3er. Nivelos
Teléfonos 66985 - 60581 . 47935
Guatemaio, C. A,

21 de asbrl [BRNR ) 31

Sefior Decano
Faculted de Agronomis
Su Daspacho

Sefior Decanc:

Tengo a bien dirigirme 8 usted para hacer
ds su conocimientq, que etendiendo & designacién que
me hicierea dicho Decanato, he asescrado el trabajo de
tésis del Ing. Infieri Juan Antonic Bolaficz Martfnez,
intitulada "SELECCION FAMILIAL CONVERGENTE APLICADA A
JNA PCOSLACION DE MAIZ (Zea mays L.) DEL ALTIPLAND ME-
D10 DE GUATEMALA,"

Concluida la asesorfa considero, gue dicho
"ragajo, aporta conocimientos (tiles & la investigaciér
agricola nacionsl, especfficemente & inmvestigacién me-
todolégica para la formacifn de variedades de libre po
iinizacién,

Ein otro particular ma suscribe ce ur J

Atentamente,

o
/
/



SECTOR PUBLICO AGRICOLA
INSTITUTO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA AGRICOLAS
5. Av. 1231, Zora 9 Edificio "Bl Cortez”, 20. y Jer. Niveles
Teléfonos 64985 - 60581 - 47935
Guatemala, €. A

28 de chril de 1980

Or. Antenio Sandoval
Cecano de la Facultad de Agranomfa
“u Despacho

Sefior Dacano

Por este medio tango e bian dirigirme 8 us-
ted pare manifestarle que da acuardo al nombremiento Te
cibido a asesorar la tésis titulada, "SELECCION FAMILIAL
-ONVERGENTE APLICADA A UNA POBLACION DE MAIZ {Zea mays L.)
DEL ALTIPLANO MEDID DE GUATEMALA." La Cual fue realiza~
c¢a por el Ingeniero infieri Juan Antonio Belafos Martinez,
y gque después de haber concluido y analizado la.he encon-
trado satisfactoria pare llenar los requisitos exigidas
48 la Facultad de Agronomie de la Universidad da San Car-

los de Guatemala, para optar al tftulo de Ingeniero Agré-
nomo,

Al mismo tiempo considero que el trabajo reali-
zado es una magnifica contribucifn en 1la bdsqueda de las

nuevas metedoleglas para el me joramiento y produccién de
mefz en Suatemale,

©in cotro particular me suscribo de usted,

.
Atentamante,
A

She

Ind. Aené Veldsquer
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I. INTRODUCCION

Existen numerosos estudios que han  demostrado
feacientemente la universalidad del fendémeno de la interaccién
genético-ambiental. Sin embargo, hasta hace unos cuantos afios,
en Cuatemala, aun no se le daba la importancia necesaria en el
mejoramiento de variedades de maiz; concretandose los
mejoradores a realizar su trabajo dentro de ambientes restringidos
como lo son los de estaciones esperimentales.

La gran diversidad de microclimas de nuestropais y en
especial del Altiplano Medio y Occidental de nuestro pais,
inducen a darle suma importancia a dicho fenémeno. En la
actualidad existe suficiente evidencia experimental de que
variedades mejoradas en las estaciones experimentales no siempre
se han adaptado a poca distancia de dichos ambientes.

Es de suma importancia probar los materiales en diversos
ambientes y afios, bajo las circunstancias mas variadas, para
posteriormente seleccionar aquellas que no interaccionen con los
diversos micro-ambientes.

Cuando se pretende seleccionar materiales que han sido
evaluados en diversos ambientes o localidades, puede practicarse la
seleccion masal (SM) o la seleccibn familiar combinada; ya sea
por medios hermanos (MH), hermanos completos (HC), de
progenies autofecundadas; o bien un procedimiento alterno de
seleccion masal en el campo experimental y seleccién familiar en
campos de agricultores.

HIPOTESIS

Utilizando valores relativos de rendimiento con base a
testigos sistematicos o valores ajustados mediante sublotificacién
de la parcela de prueba, se obtienen valores mas confiables que
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permiten seleccionar familias, que ademds de tener alto potencial
de rendimiento y buenas caracteristicas agronémicas, interaccionen
lo menos posible con los diferentes microclimas del drea para la
cual la variedad experimental estd destinada, sin necesidad de
colocar repeticiones en cada localidad, lo que permite un mayor
muestreo de las mismas cuando, como sucede en selecciéon
familial, la semilla es un factor limitante.

OBJETIVOS:

1.- Seleccionar dentro de una poblacion variable las mejores
familias que formen una variedad experimental destinada a
la zona del Altiplano Medio de Guatemala y las que se
destinardn para continuar el proceso de seleccion en
subsiguientes ciclos.

2.- Aplicar el método de Seleccion Fraternal Convergente con
la finalidad de evaluar alternativas para controlar la
variacién del suelo sin colocar repeticiones en cada
localidad.

3.- Obtener informacién preliminar sobre la interaccion
genético-ambiental del 4rea en estudio.



II. REVISION DE LITERATURA

SELECCION MASAL

De los métodos de seleccién recurrente, la selecciébn masal
es el mas sencillo; y ofrece algunas ventajas, alta intensidad de
seleccién, mdxima recombinacién y una maxima utilizacién de la
variabilidad genética.

Se ha demostrado que la Seleccibn Masal Simple, ha sido
ineficiente para aumentar el rendimiento de grano y la mayoria
de investigadores estdn de acuerdo en que la causa fundamental
de tal ineficacia radica en no poder controlar los efectos de
suelo. Con base en esta suposicién, se ideé la seleccion masal
moderna o estratificada mediante la cual, en la mayoria de los
casos se han obtenido ganancias positivas. Velasquez (1978) cita
en el Cuadro 1, a varios investigadores que han obtenido
resultados sastisfactorios.

CUADRO 1 GANANCIAS POR CICLO DE SELECCION  MASAL
OBTENIDOS POR VARIOS INVESTIGADORES EN MAIZ

o/o
Investigador Afio Variedad Ganancia
por ciclo
de seleccion
Gardner 1961 Hays Golden 3.8
Betancourt 1970 Criollo de Tlacolula 88 10.0
Calzada 1970 Celaya 1II 2.84
Bonilla 1971 México 208 5.06
Romero y Lépez 1968 Compuesto precoz 2.85



SELECCION FAMILIAL

En el informe anual del Programa de Produccion de
Maiz-ICTA (1977), se afirma que la seleccion familial es un
método que con modificaciones ha sido adoptada por CIMMYT vy
muchos Programas de Maiz del mundo para desarrollar variedades
de libre polinizacién.

Este método, a diferencia de la Seleccion Masal, que
selecciona individuos, se basa en la seleccién de familias mediante
una evaluacién de progenies en ensayos de rendimiento.

Refiriéndonos a selecciéon en maiz, el método consiste en
sembrar cada mazorca en un surco o hilera y seleccionar en base
al comportamiento de cada surco o familia en varias localidades.
A esto es lo que se le llama ‘“Prueba de progenies’. Sequn Brauer
(1969), en el método de seleccién familial, la prueba de progenie
de las plantas es necesaria para poder identificar cuales son las
que transmiten una herencia mas favorables a los caracteres que
se desea seleccionar. En este método se conserva un registro fiel
del arbol genealégico de cada familia.

Vilmorin en 1856, citado por Brauer (1969) fué el
primero que aplicoO este método para aumentar el contenido de
azicar en la remolacha, obteniendo muy buen éxito en este
proposito. Fué Vimorin quien establecié el principio de la prueba
de progenies para hacer la seleccion en vez de hacerla en base a
las caracteristicas de la planta genitora en el caso de seleccion

La prueba de progenie establece la diferencia entre ambos
métodos de seleccién. Allard (1975), sin embargo, cree que en
esencia, la selecciéon familiar es seleccién nasal puesto que utiliza
la polinizacién abierta y el polen que llega a los estigmas es una
muestra al azar de la poblacion.



Cérdova y Agudelo (1973), explican que las familias a
seleccionar pueden ser medios hermanos o de hermanos
completos, pero en la mayor parte de los casos, cuanco la
literatura reporta informacién sobre seleccién de medios hermanos,
se trata de seleccion mazorca por surco modificado.

Es necesario hacer la distincion de que cuando se
seleccionan unicamente familias y los individuos que las forman se
recombinan la seleccién es ‘“‘Familial; si se seleccionan individuos
dentro de familias de seleccion es ‘“‘Intrafamilial” y si se
seleccionan familias y dentro de éstas los mejores individuos,
entonces se le llama “Combinada’.

En maiz, fué Hopkins en 1896 quien aplicoé la seleccién
mazorca por hilera por primera vez para aumentar el contenido
de aceite y proteina en una variedad llamada Burr White citado
por Sprague (1755). Los resultados para ambos propésitos fueron
idénticos. Para aceite, se parti6 de una muestra de 163 mazorzas,
se hizo seleccién divergente para alto y bajo contenido. Después
de 4 generaciones de seleccidén, la poblacién original habia sido
separada en 2 poblaciones completamente distintas; una para alto
contenido de aceite y otra para bajo contenido. Durante 30 afios
de seleccién, la separacién continudé en la misma proporcién hasta
cuando la variabilidad funcional habia sido grandemente agotada
para el linaje bajo. El linaje alto continué aumentando a lo largo
de 50 afos durante los cuales el experimento fué continuado.

Los resultados favorables para composicién quimica del
grano hicieron creer que el método podria ser efectivo para otros
atributos, incluyendo el rendimiento. Para caracteristicas poco
influenciables por el medio ambiente el método resultd ser eficaz,
no asi para el rendimiento. Sprague (1955) cita al respecto los
trabajos de Smith y Brunson aparecidos en 1925, quienes ademas
introdujerén algunas variantes para la evaluacién de las familias.
Entre estas estas variantes se menciona la siembra de un
compuesto de todas las mazorcas en un lote aislado para contar



con una medida ‘standard” del avance logrado y la siembra de
este mismo compuesto cada 10 hileras como testigo, refiriendo a
ellos el comportamiento de las familias. Se hizo seleccién
divergente para alto y bajo rendimiento, los resultados finales
demostraron la eficacia del método para bajo rendimiento, no asi
para alto rendimiento. Sprague (1955), piensa que la falla pudo
deberse a la endogamia que ocurre en las parcelas y por la
ineficacia de las mismas para medir las diferencias genéticas para
rendimiento. En otras palabras el fallo se debe a técnicas de
campo inadecuadas y no a deficiencias genéticas del método.

Allard (1975), considera probable que la ineficacia para
mejorar el rendimiento es atribuible en su mayor parte a la baja
heredabilidad del rendimiento y a la ineptitud para reconocer los
genotipos superiores mas que a la falta de variabilidad genética en
este atributo. La falta de progreso se debe al hecho de que en la
selecciobn de mazorca a linea solo una parte de la varianza
genotipica esta sujeta a la seleccién ya que la varianza de medios
hermanos es un octavo de la varianza aditiva.

Hull (1945), citado por Webel y Lonnquist (1967),
atribuye el fracaso de las primeras tentativas de mejorar el
rendimiento por medio de seleccién mazorca por hilera a la
escasa varianza genética aditiva debido a la previa y continuada
seleccion en variedades de maiz y sugiere la sobredominancia
como el mas importante tipo de accién génica que afecta el
rendimiento de grano. Esta condicién hace inefectiva la seleccidn
para alterar las frecuencias génicas después de haber alcanzado el
equilibrio. En consecuencia los progresos por este método son
pequefios.

Estos mismos autores citan trabajos posteriores, que sin
embargo, demuestran suficiente varianza genética aditiva en
relacibn a otros tipos de variabilidad genética en las variedades
estudiadas y en consecuencia, y de acuerdo a trabajos mas
recientes, se pueden esperar progresos por este método de



seleccion  requiriendose para ello técnicas de campo mas
apropiadas para diferenciar los genotipos reflejados en la
variabilidad fenotipica en la que se basa la seleccion.

Poehlman (1973), observa que los resultados negativos para
mejorar el rendimiento en la estacién agricola de Nebraska se
debi6 a que las mazorcas de alta produccién eran hibridos
causales que no se reproducirian igual a si mismos. El método si
es efectivo para modificar con rapidez caracteristicas que pueden
evaluarse con precisibn para observacién visual.

SELECCION MAZORCA POR SURCO MODIFICADO

Lonnquist (1964), en la 5a. reunién Latinoamericana de
Fitotecnia, esboza por primera vez una modificacion al antiguo
procedimiento de mazorca por hilera, el cual se basa en la
seleccién de individuos dentro de proles seleccionadas de medios
hermanos. Propone colocar una repeticién en cada una de tres
localidades con lo que se consigue mayor precision en la
evaluacion de las proles de medios hermanos y la seleccién de
individuos en las mejores familias elegidas. Esta seleccién se hace
en un lote aislado sembrado al mismo tiempo. Las hileras, por
mazorca constardn de 24 plantas cada una y se emasculan en el
bloque sembrandose hileras de machos con un compuesto de las
proles de mazorcas por hilera para obtener una maxima
recombinacién entre las familias seleccionadas y completar un
ciclo cada afio. Se selecciona el 200/0 de las familias y dentro de
éstas las 5 mejores plantas las cuales serviran para las pruebas del
siguiente afito. Con este método, asevera, el diferencial de
seleccion comprende una porcién de diferencias entre familias y
otra entre individuos de las familias seleccionadas. La restriccion
en el numero de familias que pueden compararse da como
resultado intensidades y diferenciales de seleccion reducidas, pero
ello queda compensado por una menor desviacién estandar
fenotipica al controlar mejor la contribucién ambiental mediante
la repeticion de familias en varias localidades. Este método es



llamado método modificado de mazorca por surco.

Cérdova (1970), describe el método propuesto por Lonnquist de
la siguiente manera:

1

Seleccionar familias de mazorcas cosechadas de plantas con
caracteristicas agronoémicas deseables, las cuales pueden ser
de una variedad o de variedades, compuesto o de un
sintético y evaluarlas agronémicamente.

Se desgrana cada mazorca por separado y se siembra
mazorca por surco en varias localidades poniendo
repeticiones en cada localidad y poniendo varios testigos
todos los afios para tener mejor base de comparacién de
la ganancia por seleccion.

Las repeticiones en cada localidad se siembran bajo un
disefio experimental (Latice simple) con el numero de
repeticiones igual al numero de localidades, tratando de
seleccionar genotipos con mayor rango de adaptacién y de
comportamiento mds consistente.

Se siembra una repeticién aislada en donde las hembras
estardin formadas por las familias en evaluaciéon en las
localidades y los machos por un compuesto balanceado de
todas las familias. Las hembras deberdn desespigarse con
sumo cuidado y el lote debe sembrarse unos dias mas
tarde para dar tiempo a cosechar las repeticiones del
ensayo y analizar los datos.

Se seleccionan el 20o/0 de familias superiores en base a
los promedios obtenidos (Seleccién familial o entre familias
de medios hermanos y en seguida, en la repeticién aislada,
se seleccionan las 5 plantas fenotipicamente mejores de
cada una de los progenies escogidas (Seleccién dentro de
familias o Seleccién individual). Las plantas a cosechar



seran las que tengan altura y mazorca bajas y resistencia a
enfermedades e insectos. Esta seleccion debe ser lo mas
estrictas posible, ya que segun datos reportados un 500/0
de la ganancia por seleccién corresponde a la seleccién
dentro de familias.

Los resultados obtenidos por Webel y Lonnguist (1967),
Paterniani (1967), Romero (1967) y Villena y Johnson (1972),
demuestran que el método propuesto por Lonnquist (1964) puede
proporcionar resultados promisorios.

En Guatemala, segin Poey et al (1977) se aplica el
método Modificado Mazorca por Surco con algunas variantes con
el objeto de ampliar la base genética de las poblaciones sujetas a
la seleccién por este Método.

Se hace seleccién de medios hermanos a los cuales se les
incorporan familias de origen diferente. Estas reciben el nombre
de familias de soporte y su siembra se puede hacer junto al lote
de recombinacion. En la generaciébn F1, estas familias se
retrocruzan con la poblacién base para recuperar las caracteristicas
deseables de ésta. El siguiente paso consiste en someter las
familias a un ensayo de rendimiento en por lo menos 2
localidades para seleccionar las mejores e introducirlas a la
poblacién base, para que ya entonces formen parte del compuesto
balanceado para su recombinaciébn con la poblacion base. Su
inclusién debe ser de un 4-60/o0 del total de familias de la
poblacion que se estd mejorando. Deben introducirse solamente
aquellas familias que llegen a un diferencial de seleccion superior
al 150/0, para estar seguro de capitalizar efectos aditivos. En esta
etapa aun los efectos heterdticos pueden manifestarse.

Simultaneamente a Lonnquist, Paterniani (1967) aplicé a
una poblacién brasilefia de maiz el método modificado de
seleccion de mazorca por surco, en el que se tratd de evaluar el
renidimiento.



Las familias de medios hermanos seleccionadas estuvieron
sujetas a seleccion masal dentro de familias para proveer lot
medios hermanos para las pruebas en la siguiente generacién. Se
completaron 3 ciclos de seleccion. Se tomé en cuenta ademas del
rendimiento, otras caracteristicas tales como resistencia al acame,
sanidad y altura de planta. El esquema propuesto por Paterniani
lo describe Ben:tez (1977) de la siguiente manera:

1. Siembra de 227 familias en mazorca por surco de 10m en
Latice triple, una repeticiéon en cada localidad.

2. Seleccién de las 30 mejores familias.

3. Siembra mazorca por surco con semilla remanente de las
30 familias seleccionadas, 3 surcos hembras por un macho.
El macho es un compuesto balanceado de todas las
familias.

4. Selecciéon de los mejores 10 individuos fenotipicamente
deseables con competencia completa por familias.

SELECCIOIN FAMILIAL COMBINADA DE
COMPTON-COMSTOCK

Compton y Comstock (1976) citados por Marquez vy
Sanchez (1977), proponen realizar en dos afios el método de
selecciéon propuesto por Lonnquist y Paterniani, de la siguiente
manera: En el primer afio se hace selecciéon inter-familial y en el
segundo seleccion intra-familial en un lote de desespigamiento en
el que se siembran exclusivamente las familias seleccionadas como
hembras, polinizadas por un compuesto balanceado de ellas
mismas. De acuerdo con esta modificacion la respuesta se duplica
en la seleccion entre familias. Se obtiene mayor facilidad de
manejo y costos mas reducidos y puede aumentarse el numero de
plantas por familia con lo que se consigue mayor intensidad de
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seleccién, sin embargo, por requerirse dos ciclos la respuesta por
afio es manor.

SELECCION FAMILIAL DEL PROGENIES AUTOFECUNDADAS

Mclina (1977), propone un método de seleccibn en maiz
llamado “‘selecciéon familial de progenies autofecundadas”. Dicho
método consiste en seleccionar en una poblaciéon las mejores
familias de medios hermanos maternos y las mejores plantas
autofecundadas dentro de cada una de las familias seleccionadas.
Indica que el método es doblemente eficiente que el método de
selecciéon modificada de mazorca por surco y mucho maés eficiente
que la seleccion masal. El método es recomendable para avances
genéticos rapidos en poblaciones que van a usarse como fuentes
de lineas en segunda fase de hibridacién o en la seleccién de
variedades que presumiblemente tienen una varianza genética
reducida.

SELECCICN FAMILIAL DE HERMANOS COVIPLETOS

La seleccion familial de hermanos completos (H.C.),
representa una buena alternativa para obtener un doble
aprovechamiento en la formacién de variedades de polinizacién
libre y el mejoramiento de las bases genéticas previo a la
formacién de hibridos.

Veldsquez (1978), menciona que (Lonnquist 1967, Hallaure
1971, Juida ef ol 1976), han demostrado que las lineas y sus
correspondientes cruzas a partir de poblaciones previamente
mejoradas por este método de seleccién, son superiores a las
obtenidas de las poblaciones originales. La explicaciéon de esto es
que este método concreta efectos genéticos en la proporcién de
1/2 OAZ y l/Aag D2, lo que implica que es un método que
conlleva el aumento de la frecuencia de los efectos aditivos
favorables y aumenta la frecuencia de los efectos genéticos no
aiditivos en cada ciclo de seleccién.
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Velasqu:z 1979, sefiala las ventajas del método de
formacién de hibridos a partir de familias de hermanos completos
y estima la eficiencia relativa de éste con el método convencional,
concluyendo que la metodologia propuesta compite favorablemente
con el sistema convencional.

Poey et al 1979, propone el Método de Mejoramiento
Paralelo para la formacién de variedades e hibridos de méaiz en
base a poblaciones mejoradas, que permite simultaneamente la
formacién de variedades de polinizacién libre y la obtencién de
hibridos a partir de familias de hermanos completos; con las
ventajas de que estos hibridos no se tienen las dificultades de
manejo de progenitores que se tienen en el sistema convencional
de hibridos en base a lineas endogamicas.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Woodworth et al (1952) reportan ganancias obtenidas por
el método mazorca por surco para alto y bajo contenido de
aceite. Para el linaje alto las ganancias van desde 4.7o0/0 de las
mazorcas origirales hasta cerca de 450/0. Para el linaje bajo desde
4.70/0 hasta 1 050/0.

Webel y Lonnquist (1967), en la variedad ‘“Hays Golden”
mediante el esquema de Lonnquist (1964) y partiendo de 220
mazorcas logran incrementos continuos con un coeficiente de
regresién de 9.440/o respecto a la variedad original después del
cuarto ciclo de seleccién. Parte de la ganancia se debi6 a la
selecciébn entre familias (540/0) y parte a la seleccién dentro de
familias (460/0)

Paterniani (1967) aplic6 el método de seleccion mazorca
por surco modificado a una poblacién de maiz ‘Paulista Dent”,
tres ciclos de seleccién fueron completados. Las ganancias para
rendimiento de grano por ciclo fueron de 13.60/0 comparada con
la poblacién original. La variabilidad de la poblaciéon original fué
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medida mediante un coeficiente genético que fué de 15.80/0. En
el ciclo III el valor decreci6 a 7.lo/o. Considera que el éxito
logrado se debidé a la existencia de amplia variabilidad genética y
a una alta presién de seleccién (100/0).

Romero (1967), usando tres ciclos de coleccion mazorca
por hilera en la variedad “Compuesto Tuxpefio” de 100
selecciones, promediando 2 afios de prueba en 2 localidades y 2
épocas logra ganancias de 11.0 y 17.70/o para las generaciones I
y II respectivamente.

Endrew (1969), utilizando 27 familias provenientes de 30
cruzas de un maiz muy estable y precoz y 30 lineas de un
material muy tardio, aplicé seleccibn por surco durante 6 ciclos,
con el propésito de ganar precocidad. Para plantas tempranas los
avances en precocidad, con respecto a la variedad original fué de
120/0 siendo el 4.70/0 el promedio de la ganancia total. Para
plantas tardias el cambio en precocidad fué minimo.

Fopol (1979), en el 50. ciclo de seleccién mazorca por
surco en el compuesto ‘‘Chalquefio 61,” hizo seleccion para alto
y bajo rendimiento, formando con estos dos grupcs un compuesto
balanceado de cada uno. Al comparar estos dos compuestos con
los de ciclos de selecciones anteriores, determind que, de la
ganancia total, un 70o/o aproximadamente correspondi6 a la
seleccion dentro de familias y 30o/o a la seleccidén entre familias.

Espinosa y Alvarado (1970), en dos ciclos de seleccién
mazorca por surco aplicada a la variedad P.D. (M.S.) 6, informa
de incrementos de rendimientos que van desde 13.50/0 a 52.30/0
sobre la medida de la poblacién original.

Castro (1979), demostrdé que existe mayor eficiencia en
seleccion de medios hermanos (Mazorca por surco Modificado)
con respecto a seleccion Masal estratificada para rendimiento de
grano. Utihz6 dos poblaciones, el “Chalquefio 61" y México Gpo.
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20 y los someid a dos densidades de poblacién. Las densidades
fueron de 42,000 y 63,000 plantas/ha aplicadas a ambas
poblaciones para la seleccién masal y de 56,000 plantas/ha para
la seleccién farailial en los lotes de seleccidn. Las presiones de
seleccion fueror. de 20o/0 para la seleccion familial y de 50/0
para la seleccion masal. Los resultados obtenidos se muestran en
el cuadro 2.

CUADRO 2 GANANCIAS OBTENIDAS POR CASTRO (1670) EN DOS
POBLACIONES DE MAIZ, APLICANDO SELECCION
MASAL Y SELECCION FAMILIAL A DIFERENTES

DENSIDADES.
Densidad Poblacié Seleccion Seleccion
Ptas/Ha oblacion Familial o/o Masal (o/0)
43,000 Chalquefio 6.50 5.00
México Gpo. 5.70 4.80
Chalquefio 5.95 440
63,000 México Gpo. 7.00 5.15

Villena 7 Johnson (1972), logran reducir la altura de
planta en tres poblaciones de maices tropicales en 63, 33 y 47
ems. Durante siete, seis y cuatro ciclos de seleccién
respectivamente mediante el método mazorca por surco
modificado bajo una densidad de poblacién de 44,000 pts/ha y
con una presion de seleccibn de 300/0; el rendimiento se
mantuvo constarte y las plantas seleccionadas fueron mas precoces
que la variedad original.

Geron (1972), compar6 la seleccién familial y la seleccién
masal para rendimiento en dos variedades pertenecientes a las
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razas Tuxpefio y Chalquefio, incluyendo varios tratamientos para
ambos meétodos. Un sintético mejorado se constituydé con la
semilla de polinizacién libre de las familias seleccionadas; otro se
constituyé con la semilla remanente de dichas familias, se hizo
seleccion Masal estratificada y no estratificada. Los resultados
favoreciercn a la seleccion con semilla remanente hasta en un
4.50/0 auique no hubo diferencia significativa. La seleccion Masal
con presiones de seleccion comparable, fue inferior hasta en un
220/0 a la seleccion familial con semilla remanente.

Codova y Agudelo (1973), establecieron diferentes
tratamientys, de seleccion familial y seleccion masal y al
compararlos entre si encontraron que uno de seleccién familial sin
estratificar al 10o/o de presién de seleccién, usando semilla
remanente super6 en llo/o a la variedad original y en 50/0 a un
hibride ccmercial.

Sevilla (1975), en 1965, inicio en Peru un programa de
mejoramiento usando la metodologia Lonnquist-Paterniani en la
variedad FMC-562. Después de 8 ciclos de seleccidn utilizando 7
cxperimenios conducidos durante 4 afios, los resultados
manifestaron una ganancia promedio por ciclo de 9.450/0 en
rendimiento.

Compton y Bahadur (1977), mediante seleccion mazorca
por surco modificado y bajo una presion de seleccion de 20o0/o
compararon 10 ciclos de seleccion derivados de una variedad
seleccionada anualmente por Lonnquist (1961), los incrementos
acusaron una ganancia por ciclo de 5.60/0.

Beritez (1977), evaluando ciclos de seleccién mazorca por
surco estratificada con semilla remanente, bajo una presién de
seleccion de 10o/o obtuvo 360/0 de ganancia con respecto a la
media general de la poblacién.

Leira (1977), evaluando ciclos de seleccidn mazorca por
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surco modificado en las poblaciones ICTA B-1, Eto Blanco y
Sintético Amarillo, més cinco testigos en dos localidades, (La
Maguina y Cuyuta) encontré que en cuatro ciclos de seleccién se
obtuvieron ganancias de 18o/0, lo cual significa un 4.50/0 por
ciclo en la variedad ICTA B-1 y 9o/o para el Sintético Amarillo.
No se obtuvo ganancia alguna para Eto Blanco, posiblemente
porque este material no estaba adaptado al ambiente de Prueba.
Para ninguna variedad se obtuvo ganancia aceptable en la
localidad de Cuyuta. Se asume que este ambiente no fué eficaz
para permitir que el material expresara su potencial de
rendimiento.

ICTA (1977), reporta haber conseguido avances
significativos, trabajando las variedades ICTA B-1 (Grano Blanco)
e ICTA A-4 (Grano Amarillo), mediante selecciéon familial mazorca
por surco por siete y un ciclo de seleccién de medios hermanos
respectivamente. Para ICTA B-1 se logré incrementar el
rendimiento en una tonelada por hectairea y se mejor6 el
porcentaje de mazorcas descubiertas de 150/0 a 8.60/0. Para
ICTA A-4 los incrementos de rendimiento fueron de 70/o.

RESUMEN DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

En el cuadro 3 se presentan los diversos resultados
obtenidos y que se reseflan en la presente tesis.
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CUADRO 3 GANANCIAS PARA RENDIMIENTO OBTENIDAS POR
ALGUNOS INVESTIGADORES USANDO SELECCION
FAMILIAL DE MEDIOS HERMANOS CON DIVERSAS

MODALIDADES

Ciclos Ganancia *
Investigador Afio Poblacion de o/o

Selec. por ciclo
Paterniani 1967  Paulist Dent. 3 13.6
Romero 1967 Comp. Tuxquefio 3 17.7
Webel y Lonnquist 1967 Hays Gonden 4 9.44
Espinosa y Alvarado 1970 Variedad PD (MS) 6 2 13.5
Sevilla 1975  Variedad PMC-562 8 9.45
Compton y Bahadur 1977  Variedad Selecc. 10 5.6
Leiva 1977  Tres variedades 4 4.5

(*) Ganancia en Porciento de la media de la poblacion original.
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METODO FRATERNAL CONVERGENTE

Poey et al (1979) describen el método de la siguiente
manera: Se siembran las familias en por lo menos seis localidades
en surcos individuales de 5mts., y se les toman datos
agrondmicos y de rendimiento con las que al integrarlos se
fundamenta el criterio de seleccién de familias en el lote de
recombinaciéon de la estacién experimental.

No se siembran repeticiones por lo que para compensar
esta falta, se colocan testigos en forma sistematica para relacionar
los valores obtenidos de las familias dentro de una estratificacion
adecuada y asi estandarizar el efecto ambiental.

Los lotes de recombinaciéon pueden ser de medios
hermanos o de hermanos completos y cada ciclo debe producir
no menos de 250 familias que serdn nuevamente evaluadas en
campos de agricultores en el sigumiente ciclo. El de hermanos
completos requiere que se haga un numero grande de
recombinaciones planta a planta de un numero mayor de familias
de lo que se haria en el método convencional ya que no se
dispone de la informacién de las mejores familias en el momento
de la floracién. El hecho de que solo se pueda sembrar una
generacion por ciclo justifica esta metodologia que conlleva el
riesgo de que se escapen algunas de las mejores familias.
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iii. MATERIALES Y METODOS
MATERIAY GENETICO
En el cuadro 4 se presentan las fuentes de germoplasma

para precocidad y porte bajo, con el numero de dias a floracion,
que fueron introducidos de CIMMYT.

LU AR FUENTES b PRECOCIDAD FORTE  BAJO
INTRODUCILOS DE CIMMYT.

Dias

Matersales Origen Flor en

Chimalt.

. Pool 27 Tlatizapan 75
7 Pool 34 Tlatizapan 85
3 Pool 33 Tlatizapan 86
4 Amarillo Bajillo Tlatizapan 88
2 Amar. Baj. x mezcla trop. blanc. Poza rica 96
o Aed x Tuxpefio Tlatizapan 100

Fuente: Libros da camuo Betaribr  Jeta-Chimaltenango.

Los  inaterizies dei Cuadro 4, fuercn cruzados en la
orimavera de 1976 en la Estacion Experimental de Chimaltenango
con los materiales locales, y variedades mejoradas que se
presentan en el Cuadro 5. En otofio de 1976 se efectuaron
cruzas fraternales en cada cruza Fl1 en San Jerébnimo. En
primavera de 1977 se efectu6 un ciclo de recombinacion de
medios hermanos en Chimaltenango sequido de una recombinacién
de medios hermanos en San Jeronimo, donde el Compuesto
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macho se reforz6 con materiales locales precoces de
Chimaltenango. En 1978 en Chimaltenango, se efectud
recombinacién de medios hermanos en un lote y en otro
recombinacién de hermanos completos y al mismo tiempo se
hicieron evaluaciones en 6 localidades de este departamento con
las familias de medios hermanos que previamente se habian
formado en el ciclo anterior en San Jerénimo.

En el apéndice se muestran las genealogias y numero de
familias que fueron sometidas a evaluacién y seleccion mediante
el método de selecciébn Fraternal Convergente y cuyo estudio es
la finalidad de la presente tesis.
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CUADRO 5 MATERIALES LOCALES Y VARIEDADES
INTRODUCIDAS CRUZADAS CON FUENTES DE
PRECOCIDAD INTRODUCIDOS DE CIMMYT 1976, SU
ORIGEN Y DIAS A FLORACION. CHIMALTENANGO.

Materiales Origen Dias
Flora-
cion

Variedades Mejoradas

1. San Marcefio Quetzaltenango 125
2. Guateian Xela Quetzaltenango 110
3. V-301 Chimaltenango 114
4. ICTA B-71 Chimaltenango 105
5. Izabal Izabal 115
6. Poblacion-32 Tropical 100
7. T.GY Tropical 85

Materiales Locales(**)

8. Compuesto Blanco Chimaltenango 109
9. Compuesto-A Chimaltenango 106
10. Compuesto C-1 Chimaltenango 107
11. Compuesto - F Chimaltenango 103
12. Compuesto - G Chimaltenango 96
13. Compuesto - D Chimaltenango 101
14. Compuesto - P Chimaltenango 114
15. Compuesto Blama(*) Chimaltenango 100

Fuente:  Libros de Campo Estac:én ICTA Chimaltenango.

(*) Pool de los otros compuestos.

(**) Sintéticos obtenidos por cruzamiento de variedades e hibridos tropicales
con variedades del altiplano.
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LOCALIDADES
Se escogieron 5 localidades representativas de las diferentes

condiciones de microclimas prevalecientes en la region y cuyas
caracteristicas climatoldgicas se presentan en el Cuadro No. 6

CUADRO 6: LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS
CLIMATOLOGICAS DE LAS LOCALIDADES DE PRUEBA.

ARtura T° Promedio Precipta. Coordenadas

Localidad msnm. Anual en C°  Anual (m.m)

Patziin 2235 10.4 1588 14°41’ 911’
Patzicia 2200 8.97 1292.4 14°37' 9054’
Sta. Apolonia 2300 10.0 1481.7 14°45' 91903’
Chimaltenango 1800 17.9 1587.7 14°39' 90°49°
Sta. Cruz Balanya 2060 15.9 885.4 14°41’ 90%5°

Fuente: INSIVUMEH Guatemala

ENSAYOS DE RENDIMIENTO

Se evaluaron 506 genotipos precoces y de porte bajo
pertenecientes a las genealogias que presenta el Cuadro 10 del
apéndice, mediante ensayos de rendimiento con una repeticién por
localidad. Para minimizar el error debido a las variaciones
inherentes al suelo, se colocaron 2 testigos cada 25 familias o
surcos. Estos testigos estuvieron constituidos por la variedad
criolla del agricultor y ‘‘Criollo-34". Relacionando los parametros
medios con el promedio de los valores obtenidos con los testigos
mas préximos permite comparar los tratamientos en base a valores
relatives (o/o).
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No se empleé ningun disefioc experimental por razon de
limitaciones de semilla, y se prefiri6 muestrear mayor numero de
localidades, con lo que se esper¢ identificar familias con mayor
rango de adaptacion, aunque para ello se sacrificara la precision
estadistica.

Las familias se colocaron en el mismo orden en cada uno
de los ensayos y en las partes del terreno en donde se previo
alguna fuerte variacion de suelo, se rellend con la variedad del
agricultor. En las orillas se sembraron surcos bordes.

En la estacion experimental de la Regién de
Chimaltenango, se sembré6 un lote de recombinacion, aislado por
tiempo en el cual se sembraron las mismas familias, las cuales se
desespigaron en la época oportuna, siendo polinizadas por un
compuesto balanceado se sembré en un surco cada dos familias.

Cuando se consider6 que la polinizacion del lote de
familias se habia realizado en su mayoria, se desespigé el surco
polinizador para provocar que las mazorcas de las familias tardias
no granearan por completo y posibilitar de esta manera, su
identificacién en el momento de la seleccidon, para eliminarlas.

MANEJO DEL CULTIVO

Se procuré dar a cada ensayo las condiciones de manejo
acostumbradas en la regién.

Siembra:

Se sembré en dos epocas; con humedad residual en las
localidades de Chimaltenango, Patzicia, Santa Cruz Balanya y
Patzun, y cuando las lluvias se estableciron en Sta. Apolonia. El
objetivc de esta ultima siembra fué para provar si existian
familias lo suficientemente precoces que tuviesen la posibilidad de
escapar de las heladas en afios anormales.
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Distancias:

Se emplearon las siguientes distancias de siembra: Entre
matas 0.5m y entre surcos 1 m. El Testigo Criollo del agricultor
se sembrd con las distancias acostumbradas en la regién: 1m
entre surcos y entre posturas.

Plantas por Posturas:

Se colocaron al momento de la siembra 5 granos por
postura y cuando las plantas estaban logradas se rale6 para dejar
finalmente 3. El Testigo quedé con 5 matas por postura.

Parcela:

Cada una de ellas quedé constituida por un surco de
55m_ de largo por 1m de ancho, lo que hace un area de
5.5 m2.

Asociacion:

En la 7a, 9a. y lla., postura se sembraron 2 granos de
frijol de la variedad QUINAC IXIM.

TOMA DE DATOS
1. Calificacién Fenotipica:

Se calificaron las familias en base a tipo ideal de planta,
considerando vigor, altura de planta y de mazorca, dias a
flor, sanidad. La escala vari6 de uno a tres asteriscos en le
que uno se consider6 como buena, dos como muy buena
y tres como sobresaliente.
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Altura de Planta y de Mazorca:

Se estimé un promedio de diez plantas y la medicién se
hizo de la base del suelo a la altura de la ultima hoja y
de la base del suelo a la altura de incersién de la mazorca
principal.

Dias a Flor:

Se contaron los dias desde la siembra hasta cuando la flor
masculina en un 500/0 de las plantas de la parcela estaban
en por lo menos en un 500/0 en Antesis. Para la
floracion femenina se consideré cuando un 50o/o0 de las
plantas tenian espigas con estigmas visibles.

Acame:

Se contdé el nimero de plantas acamadas y el dato se
expres6 en porcentaje en relaciéon a la poblacién total.

Cobertura:

Se conté el numero de mazorcas descubiertas y se calculéd
el porcentaje en relaciébn al numero total de mazorcas
cosechadas por parcela.

Rendimiento:

Se calculé en base al peso de campo ajustado a un 150/0

de humedad y considerando un factor de desgrane de
0.80.
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PROCESAMIENTO DE DATOS

1. Se calcularon los promedios de rendimiento, altura de
planta, altura de mazorca, dias a flor y cobertura de
mazorca con base a tres localidades en donde los ensayos
se desarrollaron normalmente.

2. Se calculé el coefic iente de correlacién para saber el
grado de asociacién entre valores de rendimiento corregidos
en base a una estratificacion del suelo y valores en
porcentaje de los rendimientos promedios de los testigos
mas cercanos. Por medio del coeficiente de correlacién, se
pretendi6 conocer la importancia relativa de corregir el
rendimiento por uno u otro método.

Para corregir el rendimiento en base a estratificacién del
suelo, el lote de prueba se divide en sub-lotes y el
rendimiento de cada familia se ajusta mediante la formula:

Y= Xg+ (B, - Xp)

En donde:

Y = Produccién ajustada de cada familia
ig = Media general

Py, = Rendimiento de grano por familia
Xp = Media del sub-lote correspondiente

La férmula permite que las diferencias en rendimiento sean
comparables entre si al corregir por medias de sub-lotes los
rendimientos pér familia. Se suma la media general para evitar
valores ajustados negativos. Referencias a este procedimiento
pueden encontrarse en: Tapia (1966), Palacios (1964), Gonzailez
(1974) y otros.
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Para el calculo del coeficiente de correlacion se ordenaron
los valores de rendimiento corregidos por

formula: Y=Xg + (Pp - f(p) y éstos constituyeron los valores del

eje de las abscisas y los valores del eje de las ordenadas, los
valores de rendimiento expresados en porcientos de los
rendimientos de los testigos mas cercanos. El coeficiente se
determiné en base a la férmula:

En donde: Z(dx.dy) = a la suma de todos los productos de
las desviaciones de cada par de valores
respecto a la media aritmética de los
valores correspondientes a las dos series.

n - Numero de pares de valores estudiados

0% y 0y - A las desviaciones tipicas de las dos
series en estudic.

CRITERIOS DE SELECCION Y EVALUACION

Tomando en consideracién las condiciones climatolégicas y

agrosocioeconémicas de la regién, se consider6 como

genotipos ideales aquellos que tuvieran las siguientes
caracteristicas: Alto potencial de rendimiento, prococes, de porte
hajo y sobre todo amplio rango de adaptacién; de tal manera que
al formar la variedad experimental, ésta ofreciera al agricultor
diversas alternativas en la asociacibén, rotacién y relevo de cultivos.
Para la seleccién se considerdé que las familias a seleccionar
fueroan aquellas que mostraran adaptacién en mas de una
iocalidad, que superan la media de rendimienito de la poblacion
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base y que mostraran buenas caracteristicas agrononicas. El
criterio de prococidad ademas de los dias a flor se reforzé
considerando el porcentaje de humedad de grano al momento de
la cosecha y por el graneado de la mazorca, para poder tomar en
consideracién este ultimo criterio los machos polinizadores fueron
desespigados en el momento oportuno.

PROCEDIMIENTO DE SELECCION

1. ° Con las calificaciones fenotipicas por aspecto de planta se
identificaron 266 mejores en este aspecto.

2. De las 266 se identificaron 96 familias que sobrepasaron la
media de rendimiento de la poblacién base. Esta media se
calculé en base a 3 localidades.

3. De las 96 familias anteriores se seleccionaron las 12
mejores; las de mas altos rendimientos y las mejores
caracteristicas agronémicas.
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IV. RESULTADOS

En el Cuadro 7 se presentan las principales caracteristicas
de la poblacién evaluada; 266 familias que calificaron por tipo de
planta; 96 familias que superaron la media de rendimiento
promedio en base a 3 localidades y las 12 familias que
constituiran el germoplasma de la variedad experimental.

El Cuadro 8 presenta las 12 mejores familias seleccionadas,
sus rendimientos promedios, sus caracteristicas agronoémicas y
niumero de localidades en donde presentaron buen tipo de planta.

La GCrafica 1 visualiza la relacién: Rendimiento-altura de
planta y el avance logrado en la seleccién.

La Grafica 2 visualiza la relacién: Rendimiento-Precocidad
y el avance logrado.

En el Cuadro 9 se muestran las 96 familias que
presentaron buena adaptacién por tipo de planta, sus rendimientos
y caracteristicas agronémicas. Los dobles asteriscos sefialan las
familias seleccionadas para formar la variedad experimental.

El cuadro 10 presenta los valores de rendimiento
corregidos por estratificacion, nimero de orden obtenido por este
método y numero de orden en base a testigos préximos. Las dos
series de numeros de orden para un total de 506 datos (niimero
total de familias) sirvieron de base para calcular el coeficiente de
correlacion (r) que estima el grado de asociacion en la
discriminacién de las familias por ambos métodos.
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CUADRO 7 DIFERENCIALES DE SELECCION

EN

RENDIMIENTO Y

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LA POBLACION
Y FAMILIAS SELECCIONADAS. PROMEDIO DE TRES

LOCALIDADES.
Rend. Difer.
Variable Ton/Ha Selecc.
%
X 506 Poblacién 5.2 100
X 266 Fam. Selec. 5.2 100
X 96 Fam. Selec. 54 103
X 12 Fam. Var. Exp. 6.2 119
Testigo 5.1

Promedio de tres localidades.

30

Dias a
Flor

109
106
102
102
124

Altura cms.
Planta Mzca
220 126
219 121
217 121
230 129
280 160

o/o Cobert.
Mazorca

9.0
10.0
8.5
8.5
14.0



CUADRO 8:  CARACTERISTICAS AGRONOMICAS PRINCIPALES DE
LAS FAMILIAS QUE FORMAN LA VARIEDAD
EXPERIMENTAL. PROMEDIO DE 3 LOCALIDADES

No.  Familia  DPias ALTURA Cobert. Rendi. No. Locali-

Ord. Flor, Planta Mazor, M:z/zl‘ c. Kg/Ha. dades
379 101 228 113 2.3 6225 2
397 105 247 146 2.0 6756 3
398 101 229 127 6.6 6735 3
237 106 229 133 16 6357 5
176 112 249 155 2.6 6330 3
429 102 225 124 26 6251 2
034 103 235 143 2.6 6020 2
360 093 232 132 2.3 6007 2
373 101 223 130 2.0 5868 2
329 101 234 123 2.0 5867 2
377 100 211 106 2.6 579 3
395 098 225 118 1.3 5731 3

102 230 129 6220

M.ruw;—f
B == O 0N O U TN
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CUADRO 9: RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
DE 96 FAMILIAS CON BUENA ADAPTACION POR TIPO

DE PLANTA.
No. Familia Dias ALTURA Cobert. Rendi-  No. Loca-
Ord. Flor Planta Mazor. Maz.o/0 Kg/Ha.  lidades *
1 127 112 232 130 2.6 8397 4
2 379 101 228 113 23 6925 2%*
3 397 105 247 146 2.0 6756 3 **
4 398 101 229 127 6.6 6735 3
5 161 106 226 126 1.0 6681 3
6 325 104 220 121 1.6 6417 3
7 237 106 229 138 1.6 6357 5 **
8 176 112 249 155 2.6 6330 3
9 429 102 225 124 26 6251 2 **
10 209 110 230 142 3.3 6228 2
11 159 108 237 129 2.0 6220 2
12 126 111 216 120 2.0 6143 2
13 034 103 235 143 2.6 6020 2 **
14 428 105 238 113 4.0 6018 2
15 360 093 232 132 23 6007 2**
16 161 106 226 126 1.0 5981 3
17 509 104 232 130. 1.0 5906 3
18 363 101 240 142 43 5877 4
19 373 101 223 130 2.0 5868 2%*
20 329 101 234 123 2.0 5867 2 **
21 377 100 211 106 2.6 5796 B ox*
22 395 098 225 118 1.3 5731 i
23 201 116 240 150 3.6 5721 2
24 378 097 202 112 23 5490 2
25 366 103 222 125 2.0 5441 3
26 115 106 215 125 1.3 5409 4
27 110 112 215 127 26 5386 2
28 538 100 202 114 1.0 5349 2
29 499 102 233 124 1.0 5349 3
30 406 101 236 124 1.6 5339 3

No. de lugares en donde fué calificada fenotipicamente.
Familias seleccionadas para formar la variedad experimental.
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31
32
33
34
35

37
38
39
40
41
42
43

45

47

49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

65

67

478
189
351
014
409
144
011
213
486
522
113
301
124
423
188
505
554
530
374
348
180
304
402
465
519
536

218
347
542
422
249
085
421
103
517
430
321

103
103
102
097
103
107
104
112
097
102
101
104
104
103
112
098
097
103
101
099
109
103
101
102
104
104
103
116
101
102
103
102
104
099
109
098
099
104

223
219
209
208
219
217
215
334
232
217
186
225
210
224
250
219
204
207
227
214
230
207
186
217
230
210
199
233
242
222
210
215
220
198
197
227
213
211

112
116
112
120
114
118
115
142
127
121
105
119
122
116
143
122
105
120
128
119
144
107
206
117
124
114
095
123
137
132
106
105
125
112
109
136
114
109

23
1.0
2.3
3.0
3.0
2.0
4.0
26
3.0
2.0
2.3
1.6
1.3
2.3
2.3
2.3
1.3
2.3
1.0
10
4.0
2.3
16
1.3
2.0
1.3
1.3
2.3
2.0
2.3
1.0
1.3
4.6
1.6
0.3
1.6
2.0
2.3

5332
5319
5306
5293
5284
5275
5244
5240
5157
5129
5104
5103
5088
5074
5071
5008
5006
5001
4988
4978
4918
4890
4876
4818
4795
4789
4774
4741
4736
4722
4719
4704
4694
4693
4686
4646
4630
4615
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69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

89
90
91
92
93

95
96

34

433
212
376
550
540
481
389
369
438
474
412

453

007
319
020
008
457
240
004
559

012
101
309

099
110
094
099
104
106

102
105
099
101
100
101
106
116
107
109
104
099
098
102
101
098
099
100
100
117
099

217
214
190
198
212
210
210
222
231
213
230
221
218
227
236
218
223
184
205
198
205
195
200
188
220
210
217
187

117
125
099
114
117
100
110
125
119
107
131
119
109
119
128
128
118
098
123
102
098
097
108
099
118

095
108
082

0.2
2.3
2.0
1.3
3.0
2.3
2.6
2.0
16
2.3
1.6
2.6
16
2.0
2.6
2.3
2.7
2.6
1.0
3.3
16
1.0
3.0
1.0
13
1.6
0.6
1.6

4590
4562
4541
4524
4455
4445

4436
4221
4142
4117
4041
3918
3888
3885
3879
3731
3634
3627
3586
3404
3375
3176
3117
3081
2966
2659
2503
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CUADRO 10: RENDIMIENTOS Y NUMERO DE ORDEN DE 9
FAMILIAS EN BASE A AJUSTES POR SUB-LOTES Y EN
BASE A o/o DE TESTIGOS.

Genealogia Rendimientos No. Ord. No. Ord.
KG/ HA. A. Por A o/o Test.
Parec.
426 7725 1 2
127 7698 2 3
408 7303 3 5
072 7242 4 9
117 7130 5 13
140 7101 6 8
403 7092 7 7
002 7001 8 11
507 6976 9 4
X Fam. Ajuste
sub-parc 7298
r =081 **
No. total de familias = 506
o/o testigo = Rf X 100
Rt
Rf = Rendimiento por familia

Rt

Rendimiento de testigos préximos por subparcela
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GRAFICA No. 1

“RELACION RENDIMIENTO-ALTURA DE PLANTA”
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Rendimento T.M/Ha.

GRAFICA No. 2
“RELACION RENDIMIENTO-PRECOCIDAD”’
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V.  DISCUSION

Puede verse en el Cuadro 7 que en el primer grupo (X de
266 familias) no se gané en rendimiento, sin embargo, este grupo
manifesté el mejor tipo de planta en varias localidades. Se
pudiera inferir que no hubo correspondencia entre tipo de planta
y rendimiento pero debe observarse que se seleccionaron 96
familias que superaron la media de rendmiento de la poblacién y
dentro de éstas las familias que formaran la variedad experimenta,
por lo que se puede establecer que dentro de ellos si existieron
familias que ademds de terner sobresalientes caracteristicas por
tipo de planta, tambien mostraron excelente rendimiento.

Puede notarse que las 96 familias que tuvieron
rendimientos superiores a la media de la poblacién original
tuvieron un incremento de 0.2 toneladas por hectirea lo que
worresponde a un 3o0/o de incremento y son mas precoces en 7
dias y 3 cms mas bajas, teniendo ademas una notable mejoria en
cuanto a cobertura de mazorca.

El diferencial de seleccién para la variedad experimental es
notable (190/0) con respecto a la media de la poblaciéon base y
muy superiores con respecto a la media de las 96 familias del
grupo anterior. Lo anterior fué posible sacrificando altura de
planta, la cual se incrementd en 13 cms; sin embargo, se
considera que es aceptable. Se logr6 mantener la misma
precocidad, cobertura de mazorca y otras caracteristicas deseables.

En la Grafica 1 puede verse la altura de planta de la
poblacién base en relacién con la del testigo, nbtese que el
testigo es mucho mas alto, lo que viene a confirmar las
aseveraciones en cuanto a que las variedades criollas son
demasiadas altas. Puede verse asimismo, que exhibe buen potencial
de rendimiento.
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La OGCrafica 2 pone de mnanifiesto la raisma  situacion
anterior en cuanto a precocidad, Las variedades criollas son
demasiadas tardias en relacién con el material evaluado. Es
manifiesto el avance en el diferencial (o/0) logrado en la
seleccion: A la vez que se logré incrementar el rendimiento se
gand precocidad en 7 dias con respecto a la poblacién base.

El diferencial de seleccién (190/0) permite suponer que las
ganancia reales en rendimiento por efecto de la presente seleccion
para el siguiente ciclo serd un valor intermedio entre la media de
la poblacion y el diferencial observado (ICTA, 1977).

El diferencial de seleccion alto permite suponer que atn
existe suficiente variabilidad genética para lograr ganancias en
subsiguiente ciclos de seleccién.

Estos resultados coinciden con los obtenidos por quienes
han hecho similares investigaciones. En el Cuadro 3se han
condensado los resultados de investigadores que se resefian en esta
tesis.

El coeficiente de correlaciéon (0.81) encontrado entre
valores de rendimiento corregidos mediante estratificacién del lote
de prueba y valores relativos a rendimientos de testigos proximos,
permite inferir que ambos métodos son eficaces para controlar la
variacién del suelo, sin embargo, el uso de testigos sistematicos es
mas practico, sencillo y de mas utilidad como comparador para
otros atributos de la poblacién. Puede verse en el cuadro 10 que
ambos métodos discriminan las familias en un orden similar y
cuando se compard las dos medias de rendimiento de las nueve
familias ordenadas de mayor a menor por cada uno de los
métodos éstas resultaron ser muy parecidas (7.3 y 7.2 toneladas
meétricas por hectarea respectivamente)

40



VI. CONCLUSION

El diferencial de seleccion obtenido (190/0) para la media
de las 12 familias de la variedad experimental, esta
comprendida dentro de valores obtenidos por muchos otros
investigadores que se resefian en la bibliografia citada.

Se identificaron 12 genotipos con alto potencial de
rendimiento, por bajo, gran precocidad y excelentes
caracteristicas agrondmicas; 96 genotipos que superaron la
media de la poblacién, de porte bajo, precoces y amplio
rango de adaptacién que se pueden aprovechar dentro de
programas de mejoramiento.

Para la seleccion de familias dentro de los lotes de prueba
puede utilizarse testigos sistematicos y expresar el
rendimiento en relacién a los testigos mas proximos (o/o)
o estratificar el lote de prueba y corregir el rendimiento
en base a la formula descrita en la tesis. El coeficiente de
correlacion (0.81) indica que ambos métodos discriminan
las mismas familias en el mismo orden con una alta
confiabilidad.

El método empleado resulta eficaz en la discriminacion de
las mejores familias y permite controlar la variacion de
suelo por lo que se puede colocar una séla repeticién por
localidad.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de un disefio estadistico que puede
ser un latice 14 x 14; colocando surcos testigos formados
por semillas de todas las familias en forma balanceada,
cada final de bloque. El lote de recombinacién puede
disponerse de tal manera que cada cierto numero de
familias que forman el bloque, segun el latice que se
emplee, haya un surco macho polinizador; lo cual permite
utilizar este lote como una repeticion mas. Los surcos
polinizadores, estaran formados por un compuesto
balanceado, formado por semillas de dunicamente las
familias seleccionadas.

Para derivar nuevos materiales en los siguientes ciclos de
mejoramiento: a) trabajar como hermanos completos las
familias que manifiesten buen tipo de planta en el mayor
numero de localidades, b) cruzar las familias que superen
la media de la poblacion con las del inciso anterior. Esto
puede hacerse en una estaciéon de riego, cuando el ciclo de
evaluacién lo permita.
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RESUMEN

Se evaluaron 506 genotipos precoces y de porte bajo de
los cuales se seleccionaron los 12 mejores para formar la variedad
experimental. El método utilizado fué el de Seleccién Fraternal
Convergente.

La poblacién evaluada se originé de la cruzada entre seis
fuentes de precocidad introducidas de CIMMYT con materiales
locales y variedades mejoradas.

Se hizo seleccién interfamiliar en campos de agricultores
especialmente para rendimiento y amplio rango de adaptacién; y
selecciénintrafamilial en un lote de recombinacién en la estacién
experimental.

En los ensayos de rendimiento en campo de agricultores se
colocaron testigos en forma sisteméatica constituidos por la
variedad criolla del agricultor y la variedad ‘“‘Criollo-34” con la
finalidad de controlar el error debido a la variacién de suelo.

Se tratd de establecer la eficacia de los testigos
sistemdticos como base para expresar el rendimiento de las
familias evaluadas mediante valores relativos al rendimiento de los
testigos mas préximos (o/o), comparandolos con valores corregidos
mediante estratificacién del lote de prueba en sub-lotes y corregir
rendimiento mediante la ponderacién de medias de sub-parcelas
que permite mininizar la variacién ambiental debido a suelo. Para
establecer esta comparaciébn se correlacionaron los valores
obtenidos por ambos métodos. El coeficiente de correlacién que
de 0.81 lo. que se considera significativo por lo que se concluye
que ambos métodos son eficaces.

Para seleccionar las mejores familias se tomé en cuenta

cudles poseian mayor rango de adaptacién y buenas caracteristicas
agronémicas y dentro de éstas se seleccionaron las que expresaron
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mayores promedios de rendimiento en base a tres localidades.

El diferencial de Seleccién para las doce familias mejores
que formaran la variedad experimental fué de 190/0 con un
ligero incremento de altura de planta, la cual aun se considera
adecuada, se gandé 7 dias en precocidad y se mejoraron otras
caracteristicas agronémicas.
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IX. APENDICE

CUADRO 10 NUMERO DE FAMILIAS POR CADA GENEALOGIA QUE
CONSTITUYERON LA POBLACION SUJETA A
EVALUACION Y SELECCION

, No.
Genealogias Fam.
(127AxC.B) {121xS.M) 2 (529AxC.D) 121x C.A))
(127AxB.71) {629AxC.F) 1 (529AxC.E.) (121xC.A.)
{127AxB.71) (121XS.M.) 2 (529AxC.F) {629AxC.F)
(127AxB.71 (5629AxC.E) 1 (529AxC.G) (121xB.71)
(127AxB.71) {121xC.A) 1 (121xC.B.) {529AxC.G)
(127AxC.G) {(121xG.X) 1 (121xB.71) (C2xV.301)
(34xB.71) (33xG.X) 1 (121xB.71) {V-301xICTA B-1x32)
(34xB.71) (127xS.M) 1 (121xB.71) {C2xV-301xAED)
(34xB.71) (33xC.B) 1 (121xB.71) (5629AxC.G)
(34xB.71) (33xS.M) 3 (121xB.71) {Cc-1x34)
(34xB.71) (127AxC.G) 1 (121xB.71) (529AxC.G)
{34xB.71) {121xCc-1 1 (121xB.71) (629AxB.71)
{34xB.71) (127AxB.71) 1 (121xV-301) (Cc-1x33)
{34xB.71) (33xT.G.Y) 1 (121xV-301) (629AxC.G)
(34xT.G.Y.) {121xCc-1) 1 (121xV-301) (629AxB.71)
{34xSint) (127AxB.71) 1 (121xV-301) (121xB.71)
(34xSint) (121xCc-1) 1 (121xV-301) {529AxC.E)
(34xC.B) (33xS.M) 1 (121xC.A) (629AxC.E)
(6290AxS.M) {121xB.71) 1 (121xC.A.) (629AxC.G)
(629AxS.M) (33xC.G) 1 (121xC.A) {V-301xP.32xAED)
(629AxG.X) (121xG.X) 1 (121xC.A) (€C.Cx33)
(529AxB.71) (121xC.C) 1 (121xC.A) (629AxC.G)
(629AxB.71) (121xC.B) 2 (121xC.A) (V-301xICTA B-1xAED)
(629AxB.71) (121xB.71) 1 {(121xC.A) (629AxB.71)
(529AxC.D) (121xB.71) 5 (121xC.C-1) {5629AxC.F)
(121xC.A) (529AxC.E) 1 (529AxC.E) (33xB-71)
(121xC.A) (629AxC.G) 2 (529AxC.F) {121xC.C)
(121xC.a} (V-301xP.32xAED) 1 (529AxC.F) {121xC.B)
(121xC.A) (€.Cx33) 1 (629AxC.F) {121xC.C)
(121xC.A) {(V-301xICTA
B-1xAED) 1 (529AxC.F) (121xb-71)

{121xC.A) (629AxB-71) 1 (629AxC.F) {121xV-301)
(121xCc-1) (529AxC.F) 3 (529AxC.F) {121xC.A)
(121xC-c1) (C.Ax529A) 1 (629AxC.G) (121x V-301)
(121xCc-1) (529%xC.G) 1 (529AxC.G) {121xCc-1)
(CBx34) {121xV-301) 1 (629AxC.G) (121xB-71)
(GXx34) {121xS.M) 1 (629AxC.G) {33xC.G)
(GXx34) (629AxB-71) 1 (629AxC.G) (529AxC.G)
(C.c-1x34) (629AxC.G) 1 (629AxC.G) (33xC.B)
(C.e<1x127) (121xV-301) 1 (629AxC.G) {121xB-71)
(C.c-1x127) (529AxC.D) 1 (629AxC.G) {33xS.M)
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(V-301xP. 32xAED)} {121xC.C}

{C2xV-301) {629AxV-301)
{C2xV-301) {121xCc-1)
{C2xV-301) {121xC.B)
{1zabalxP.32x27) {121xS.M)
{C.BIPx121) {121xV-301)
{C.BiPx121) {127xC.G)
{C.BIPx121) {121xB-71)
(C.BLTx32) {121xC.A)
{C.BLTx32) {121xCc-1)
(529AxC.E) (121xB-71)
(629AxC.E) (121xV-301)
(121xB-71) (629AxB-71)
(121xB-71) (121xV-301)
{121xC.A)  (121xV-301)
(121xC.A) (121xCc-1)
(121xC.B) (121xC.A)
{121xC.B) {529AxC.B)
{121xC.B) {C.BLPx121)
{121xC.B) {C.BLTx32)
(121xC.C) {121xC.B)
(121xC.C) {C.BLPx121)
(121xC.C) {629AxC.G)
(121xCc-1) {529AxC.G)
(121xCc-1) {121xC.c)
{121xCc-1) {121xC.B)
(121xCc-1) {121xC.BLT)
{121xC.BL) {121xCc-1)
(121xC.BL) {121xC.c)
{P.33xS.M) {121xB-71)
{P.33xS.M) {629AxB-71)
{P.33xC.B) {121xB-71)
{P.33xB.X) {629AxC.F)
(P.33xG.X) {34xB-71)
{P.33xG.G) {121xCc-1)
{P.33xSINT) {121xCc-1)
(P.33xSINT) (121xB-71)
{P.33xSINT) {529AxC.G)
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{629AxC.G)
{529AxC.G)
{629AxB-71)
{629AxB-71)
{629AxB-71)
{629AxB-71)
(5629AxB-71
{629AxB-71)
{629AxB-71)
{(121xB-71)
(121xB-71)
(121xB-71)
(P33xSINT.)
(P33xSINT.)
{P33xSINT.)
(P33xSINT.)
(121xB-71)
{121xB-71)
{121xB-71)
{121xB-71)
{121xB-71)
{121xB-71)
{121xV-301)
{121xVv-301)
{121xV-301)
{121xV-301)
{121xVv-301)
{121xB-301)
(121xV-301)
{121xC.A)
{121xC.A)
{121xC.A)
{33xSINT.)
{33xSINT.)
{33xS.M)
{33xC.B)
{33xC.B)
{F4 Pob.
CIMMYT

{33xG.X)

(121xS.M)
{121xCc-1)
(121xC.B1)
(121xB-71)
{121xC.A)
{121xC.C)
(121xC.BL)
{12txCc-1)
{629AxC.F)
(121xC.C)
(629AxC.F)
(629AxC.D)
(C.BLPx121)
{C2xV-301xAED)
{C.BLx32)
{121xCc-1)
{629AxC.F)
{V-301xP32xAED)
{CATx529A)
{121xB-71)
(CATx529A)
{ICTA B-1xAED)
{B-71xP.32)
{C.BLPx121)
{121xB-71)
{121xCc-1)
{529AxB-71)
{620AxB-71)
{121xV-301)
{529AxB)
{629AxC.E)
{629AxS.M)
(629AxB-71)
(121xB-71)
{529xC.G)
locales x pob.
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(P.33xSINT)
(P.33xSINT)

(529AxB-71)
{121xCc-1)
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