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En el presente trabajo se compararon las ganancias -

genéticas de dos ciclos de selecci6én masal (SM) y dos ciclos

de seleccidn mazorca por surco modificada (SF). Ademds, se

estimaron los parimetros de estabilidad para rendimiento de

dichos ciclos, un testigo regional y la variedad criolla ori-

ginal bajo condiciones del sistema roza-tumba-quema en suelos

pedregosos de seis localidades de la Peninsula de Yucatén,
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E1l andlisis combinado indicé la presencia de diferen-
cias altamente significativas para localidades y para la in-
teraccién variedad por localidad, asi como diferencias signi
ficativas entre ciclos de seleccién. Las mayores ganancias
genéticas fueron obtenidas por el primer y segundo ciclo de
seleccidén mazorca por surco modificada (SFC; y SFC:), con -
15.8 y 14.4 por ciento, respectivamente. con respecto a la -

variedad original (Co).

El coeficiente de regresibén combinado en seis locali
dades de evaluacidén fue negativo y no significativo para la
seleccidén masal (b=-4.54), pero para la seleccién familial
fue positivo aunque no significativo (b=128.54), por lo tan-
to, con la seleccidn mazorca por surco modificada se incre-
mentd el rendimiento 128.54 kg/ha por cada ciclo de selec-
cibn, proporcionando este método una mayor respuesta sobre
la seleccibén masal en un periodo de tiempo corto. Esto fue
debido a una mejor oportunidad al seleccionar entre medios
de familias superiores con la seleccidn mazorca por surco mo
dificada, comparado con la seleccién de plantas individuales
con la seleccidén masal y para caracteres de baja heredabili-

dad como el rendimiento de grano.

Finalmente, el andlisis de varianza de los parémetros
de estabilidad para rendimiento, indic6é diferencias significa
tivas entre variedades, asi como diferencias altamente signi-

ficativas para la interaccibén variedad x localidad.
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ABSTRACT

Comparison of two recurrent selection methods
and estimation of stability parameters in corn

(Zea mays L.)

By
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In this work, genetic gain for two recurrent selec-
tion cycles of mass seleétion and modified ear-to-row were
compared. Moreover, stability parameters for yield were es-
timated for the four cycles of selection, a regional and the
original varities under the '"roza-tumba-quema'" stress condi-

tion on six stony soils locations of the Yucatan Peninsula.



The combined analysis of variance indicated high and
significant differencies between location, varieties x loca-
tions and between cycles of selection the highest genetic
gains were obtained for the first and second cycles of modi-
fied ear-to-row with 15.8 and 14.4 per cent respectively, in

relation to the original variety.

The combined regression coefficient over six loca-
tions was negative and non significant for mass selection
(b=-4.54) but, for familial selection as modified ear-to-row

was positive, although non significant (b=128.54).

Thus, under modified ear-to-row selection we were
able to increase yield by 128.54 kg/ha for each cycle of se-
lection, given this method a greater response over mass se-
lection in the short run. This was accomplished because of
a better opportunity to select between family means with mo-
dified ear-to-row than between individual plants as 1is mass
selection and for characters of low heritability values as

yield.

The variance analysis of stability parameters for
yield indicated significant differences among varieties and
high and significant differences for the interaction of va-

riety x location.
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INTRODUCCION

En la Peninsula de Yucatdn, aproximadamente el 75 -
por ciento de la superficie cultivada con mafz se realiza -
con la tecnologia roza-tumba-quema (r-t-q), la cual ha sido
la m8s apropiada para la explotacién de los suelos pedrego-
sos en esta regibén del Sureste de México, A este sistema de
produccidn se le denomina "milpa' y se caracteriza por tener
como eje al cultivo de maiz y una o mids especies en asocia-

cién, donde son comunes el frijol ipd/ y la calabaza.

Las variedades de maiz usadas son las criollas de -
grano cristalino amarillo y blanco. Localmente, a estos mai-
ces se les ha denominado con nombres mayas, refiriéndose al
ciclo vegetativo de la variedad y ocasionalmente a algunas -
caracteristicas como la forma y el color del grano que con -

frecuencia estdn muy relacionadas con el ciclo vegetativo.

En general, los maices criollos tienen la ventaja de
estar adaptados a las condiciones de clima, suelo y manejo

del campesino, sin embargo, tienen como desventaja sus bajos

rendimientos de grano.

El ambiente fisico donde se desarrolla este sistema

de produccién también representa una desventaja, porque bajo

l/PhaAeoﬂuA Lunnatus L.



esas condicjiones se dificulta la seleccién de genotipos su-
periores, por consiguiente, definir la metodologia de selec-
cidén mids apropiada para el mejoramiento genético de los mai-
ces criollos locales se convierte en la decisifén mias impor-
tante que el fitomejorador debe tomar para maximizar la ga-
nancia gené&tica. Por lo anterior, en el Centro de Investiga
ciones Agricolas de la Peninsula de Yucatdn se efectud un es
tudio comparativo entre dos metodologias de seleccifn recu-

rrente cuyos objetivos fueron:

1.- Comparar la ganancia genética para rendimiento -
obtenida a través de dos metodologias de selec-
cidén recyrrente (masal y mazorca por surco modi--

ficada).

2.- Estimar diferentes pardmetros de estabilidad pa-
ra rendimiento de los diferentes ciclos de selec

cidn recurrente,



REVISION DE LITERATURA

Seleccibn Masal

Angeles (1961) indicé que la seleccifn masal es un
método de seleccifn recurrente que consiste en escoger un -
grupo de individuos de una poblacién determinada, los cuales
se cruzan entre sI libremente y en la descendencia se escoge

nuevamente un grupo de individuos,

Consideraciones sobre la Seleccién Masal

Sprague y Eberhart (1977) indicaron que la seleccién
masal tuvo poco éxito pafa mejorar caracteres cuantitativos
debido principalmente a tres causas: a) Efectos enmascara-
dores del suelo que no permitieron seleccionar a los mejores
genotipos; b) Polinizacién no controlada, de tal forma que
las plantas seleccionadas fueron polinizadas por polen de
plantas superiores e inferiores y c¢) Demasiada importancia a

los caracteres morfoldgicos al hacer la seleccidn.

Gardner (1961) tomé en cuenta estas deficiencias, -
propuso y utilizé la estratificacién del lote de seleccidn,
asi como la cosecha de plantas con competencia completa como
una modificacién a la metodologia tradicional para reducir
el componente del valor fenotipico generado principalmente,

por la heterogeneidad del suelo.



-

Angeles (1961) y Hallauer y Miranda (1981) indica-
TOon que para tener progresos en la selecci6én masal, el fac-
tor principal es la presencia de variabilidad genética en 1la
poblacidén a mejorar, pues ésta refleja el grado con que la
progenie va a reproducir las caracteristicas seleccionadas

de los padres.

Poehlman (1979) indic6é que la seleccién masal se ba-
sa en la seleccién fenotipica, con la finalidad de obtener -
una mayor frecuencia de genotipos sobresalientes dentro de -

la poblacidn.

Allard (1975) sefialé que con la seleccidn masal se
incrementan las frecuencias génicas de caracteres facilmente
medibles y es posible desarrollar variedades de maiz que di-
fieran en el color de grano, altura de planta, forma y posi-

ci6én de la mazorca, madurez, porciento de aceite y proteina,

Modalidades de la. Seleccidn Masal

Lonnquist (1967) citado por Estrada (1977) propuso
el uso de la seleccidén masal con la modalidad Convergente-Di
vergente, que consiste en sembrar en un lote central un com-
puesto balanceado del material de las subregiones que servi-
rdn para la divergencia, el cual se deja recombinar por lo -
menos una generacidén. La poblacibén resultante del lote cen-
tral se divide en subpoblaciones de acuerdo al ndmero de lo-
calidades de divergencia, las cuales se sembrarin en lotes -

aislados para aplicar selecci6én masal. La présién de selec-



ci6n deberd ser igual para todas las localidades, a la cose-
cha se forma un compuesto balanceado por localidad para sem-
brarse de nuevo en el siguiente ciclo en el lote central. -
La Convergencia-Divergencia constituye un ciclo de seleccién

masal.

Lonnquist ef af (1979) hicieron una modificacidn a
la modalidad de seleccidn Convergente-Divergente, consiste
en que en cada divergencia, después del primer ciclo de se-
leccidn, se excluyan en cada localidad los genotipos selec-
cionados en el ciclo anterior de divergencia, para cada una
de las localidades, con lo cual se evita una seleccidn unila
teral hacia esos genotipos que posiblemente tengan una mejor

.adaptacidén para su localidad respectiva.

Miarquez (1974) citado por Estrada (1977) sugirib 1la
seleccidén masal rotativa para contra-restar también los efec
tos de interaccién genético-ambiental. Esta modalidad con-
siste en sembrar en una»localidad un lote aislado para apli-
car seleccidn masal modificada y después pasar a otra locall
dad y aplicar la misma metodologia que en la anterior y asi
sucesivamente, el material seleccionado en cada una de las -

localidades se evaltia en cada localidad.

Resultados de la Seleccidn Masal

Gardner (1961) después de cinco ciclos de seleccidn
masal para rendimiento donde aplicdé las modificaciones que €1

mismo sugiridé en la poblacién de maiz Hays Golden, encontrd



una ganancia promedio por generacién de 3.93 por ciento, da-

da por la ecuacidn de regresibn lineal.

Lonnquist ef af (1966) en la misma poblacién de maiz,
después de seis ciclos de seleccién masal para rendimiento,
encontraron un incremento de 12.7 por ciento con respecto a
la variedad original. La semilla irradiada con neutrones -
térmicos reportd una ganancia de 10.8 por ciento con respec-

to a Hays Golden original.

Mds tarde, Lonnquist (1967) reportd una ganancia de
productividad por ciclo de seleccidn masal para prolificidad
de 6.28 por ciento, después de cinco ciclos de seleccibn. -
En base a los resultados de Gardner (1961), este autor 1llegd
a la conclusidén de que cuatro generaciones de seleccidn para
prolificidad resultan igual a diez generaciones de seleccidn
para rendimiento en la misma poblacién de maiz, con intensi-
dades de seleccidn de 10 y 5 por ciento para rendimiento y -

prolificidad, respectivamente.

Torregroza y Harpsted (1967) encontraron resultados si
milares para prolificidad, después de cinco ciclos de selec-
cidén masal en una variedad de maiz de Colombia, los rendi-
mientos fueron 14 por ciento mis altos que en la poblacibn
original y el nGmero de mazorcas por planta se incrementé un

28 por ciento.

Hallauer y Sears (1969) después de seis y cinco ci-

clos de seleccidén masal para rendimiento en las variedades



"Krug'" y "Iowa Ideal' encontraron en base a un afio de prue-
ba, 3 por ciento de ganancia en Krug; un 5 por ciento de -
ganancia fue obtenida en Iowa Ideal después de tres ciclos
de seleccibn, sin embargo, en el quinto ciclo se observé una

reduccidén en el rendimiento, -en un primer afio de prueba.

Mareck y Gardner (1979) evaluaron cuatro poblaciones
'de maiz obtenidas por seleccidén masal de la poblacién base
Hays Gblden, encontraron cque la seleccidn masal incrementd
significativamente el rendimiento de grano 12-15 por ciento
sobre el promedio. Concluyeron que 10 ciclos de seleccibn
para prolificidad fueron tan efectivos como 15 generaciones

de seleccidn para rendimiento.

Arboleda y Compton (1974) encontraron ganancias en -
rendimiento de 2.5 a 2.8 por ciento por ciclo de seleccibn -
masal. Compton et af (1979), Mulamba et af (1983), Bell et
afl (1983) encontraron resultados similares en diferentes po-

blaciones de maiz.

Cort€z y Hallauer (1979) después de diez ciclos de
seleccidén masal para incrementar la longitud de mazorca en -
la poblacidén de maiz BSLE, encontraron un incremento de 0,32

cm por ciclo de seleccién.

Zuber et af (1971) después de diez generaciones de -
seleccidn masal para resistencia a gusano elotero en las po-
blaciones de mafz sintético C y sintético S, encontraron una

reduccidén del dafio de 2.76 y 2,81 por ciento para cada sinté



tico, respectivamente.

Seleccidén mazorca por surco modificada

Lonnquist (1964) propuso una modificacifn al método
de seleccidn mazorca por surco, desarrollado por Hopkins ci-
tado por Webel y Lonnquist (1967), esta modificacién consis-
te en evaluar primero a las familias de medios hermanos en -
tres localidades y en el lote aislado de desespigamiento sem
brado el mismo afio, practicar seleccidn entre y dentro de fa
milias, de esta forma se completa un ciclo de seleccidn por

afno.

Posteriormente, Compton y Comstock (1976) propusie-
ron que la seleccidn mazorca por surco modificada se realice
en dos estaciones de crecimiento, en la primera se practica
seleccidén entre familias y en la segunda se practica selec-
cibén dentro de familias en un lote aislado, donde las hem-
bras son las familias seleccionadas en la estacifn anterior
y el macho es un compuesto balanceado de las mismas, de esta

forma se duplica la respuesta en la seleccidn entre familias,

Ventajas

Lonnquist (1965) indicé que la seleccidén mazorca por
surco modificada tiene ciertas ventajas sobre la seleccibn -
masal, principalmente en que la primera permite la prueba de
progenies, ademds, permite una medida constante directa del

progreso de seleccibn.



Paterniani (1967), Mirquez (1980) y Hallauer y Miran
da'(1981) indicaron que la principal modificacién al método
de mazorca por surco, fue incluir ambientes adicionales para
evaluar las familias de medios hermanos, €sto permite la es-
timacidén de la interaccién genotipo-ambiente y poder combi-

nar los resultados a través de ambientes para seleccionar -

las mejores familias a recombinar.

Resultados de la seleccién mazorca por surco modificada

Webel y Lonnquist (1967) despué&s de cuatro ciclos de
seleccidn mazorca por surco modificada para rendimiento en -
la variedad de maiz Hays Golden, encontraron una ganancia de
9.44 por ciento por ciclo de seleccibn, con respecto a la va

riedad original.

Resultados similares del mismo eétudio fueron repor-
tados por Compton y Bahadur (1977), después de 10 ciclos de
seleccidén encontraron evidencias de curvilinearidad, parte
de este comportamiento es el resultado de un cambio en los -
criterios de seleccibén después del séptimo ciclo, pues a un
mismo tiempo utilizaron un iIndice de selecci6n que incluy6 -
el acame de plantas y mazorcas caidas, en adicidén al rendi-
miento. Los autores pensaron que no se llegb a un tope y es
peran mids ganancias por la selecci6én, ademis, la regresifn
lineal de ganancia estimada fue de 5.26 por ciento por ciclo

de seleccidn, la cual es apropiada.
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Eberhart ef af (1967) después de dos ciclos de se-
leccibn mazorca por surco para rendimiento en las variedades
Kitale IT, Ecuador 573 y KCA sint-1, encontraron ganancias
de 1.4, 4.4 y 1 por ciento por ciclo de seleccifn comparado

con el Co, respectivamente.

Posteriormente Darrah et af (1972) reportaron que -
después del cuarto ciclo de seleccifn en las variedades Ecua
dor 573 y Kitale II, obtuvieron ganancias de 9.4 y 2 por -

ciento respectivamente.

Paterniani (1967) después de tres ciclos de selec-
cidén mazorca por surco modificada para rendimiento en la va-
riedad '"Paulist Dent", encontrd una ganancia de 13.6 por -
ciento por ciclo de seleccién, comparado con la variedad ori

ginal.

Cortés (1981) reportd una ganancia de 4.6 y 6.2 por
ciento en la seleccibn hecha bajo riego y bajo el indice rie
go-sequia, respectivamente en el compuesto de maiz Calera-
74, después del primer ciclo de seleccibén mazorca por surco

modificada para tolerancia a sequia,

Interaccifén genotipo ambiente

Allard y Bradshaw (1964) dividieron las variaciones
del medio ambiente en predecibles e impredecibles: son prede-
cibles todas aquellas caracteristicas permanentes del medio -

ambiente e impredecibles todas las fluctuaciones en funcibn -
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del tiempo. Denominaron a una variedad como buena amortigua
dora o con buena flexibilidad, cuando puede ajustar su con-
dicién genotipica y fenotipica en respuesta a condiciones -
transitorias del medio ambiente. Estos investigadores consi
deraron que una variedad que puede ajustar su estado fenoti-
pico en respuesta a las fluctuaciones ambientales transito-

rias, puede considerarse como buena amortiguadora.

Marquez (1974) citado por Estrada (1977) indicé que
el fen6meno de la interaccién genotipo por medio ambiente es
el comportamiento relativo diferencial que exhiben los geno-

tipos cuando se les somete a diferentes medios ambientes.

Sprague y Federer (1951) estimaron la magnitud rela-
tiva de los componentes de varianza en maiz, variedad por lo
calidad y variedad por afio, indicaron que las cruzas dobles
tienen una menor interaccidén que las cruzas simples y que la
existencia de interacciones es la causa de que se logren in-

crementos pequefios en el promedio de avance genético.
Pardmetros de Estabilidad

Eberhart y Russell (1966) desarrollaron el modelo -

Yi: = u. + ByI; *+ S5, que define a los pardmetros de estabi

ij i ij

lidad que pueden ser usados para describir el comportamiento

de una variedad a través de una serie de ambientes. Los pa-

rdmetros son B y Sij’ que son el coeficiente de regresibn
y la desviacién de regresi6én, respectivamente, Ij es el indi
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ce ambiental.

Rowe y Andrew (1964) determinaron la estabilidad fe-
notipica para lineas de maiz e hibridos, derivados a partir
de ellos, observaron que las diferencias en estabilidad en-
tre grupos genotipicos fueron asociados a diferencias en ca-

pacidad para explotar ambientes favorables.

Scott (1967) utiliz6 el método propuesto por Eberhart
y Russell para determinar si la seleccifn de lineas de maiz
difiere en estabilidad de rendimiento cuando crecen en dife-
rentes ambientes, encontrd que la seleccidén para estabilidad
fue muy efectiva, lo cual sugiere que este caricter estd bajo
control genético. De acuerdo a las caracteristicas ambienta
les en su regidn, el fitomejorador seleccionard el mejor ti-

po de estabilidad para su programa de mejoramiento.

Allard y Bradshaw (1964) sefialaron que las interac-
ciones genotipos por- afios, son particularmente interesantes
por su aplicacidn al fitomejoramiento, estos investigadores
concluyeron que la diversidad genética, ya sea por heteroci-
gosis o por mezclas de diferentes genotipos, conducen a la -

estabilidad bajo condiciones de ambientes contrastantes.

Ron (1974) evaludé un grupo de maices criollos en el
Estado de Morelos, encontrd que de acuerdo a los sitios donde
se han cultivado maices criollos, los valores van de acuerdo
a las condiciones en que fueron desarrollados, lo que permite

seleccionar el material mis apropiado para un programa de me-



joramiento acorde a los diferentes ambientes,

Zepeda (1983) estimé los pardmetros de estabilidad -
para rendimiento a un grupo de maices criollos de la Penin-
sula de Yucatdn, encontré que los mafces con medias de rendi
miento altos se adaptan a ambientes desfavorables en caréc-
ter de consistentes y los maices que mostraron adaptabilidad

a todos los ambientes presentaron un rendimiento intermedio,

Mass (1983) encontr6é resultados similares en varieda
des mejoradas de maiz, concluy6 que los materiales consisten

tes pueden ser aprovechados en los programas de mejoramien-

to.



MATERTALES Y METODOS

Ecologia del Area de Trabajo

Este estudio se realizd en la Peninsula de Yucatédn,

ubicada entre los 70°50' y 21°35' de latitud norte y 86°43!

y 92°25' de longitud oeste. Las localidades de los lotes de

seleccidn

1.
2.
3.
4.
5.

fueron:

Muna
Yaxkabéd
Peto

Libre Unidn

Xocempich

Todas ellas en el Estado de Yucatdn. Las localida-

des de evaluacibn se presentan en la Figura 3.1 y fueron:

1.
2.

5.
6.

Campeche, Camp.
Xocempich, Yuc.
Tzucacab, Yuc.
Libre Uni6n, Yuc.
Tzucacab, Yuc.

Felipe Carrillo Puerto, Q. Roo.

Las tres primeras para el afio 1983 y las tres Glti-

mas para 1984.
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Figura 3.1 Localizacién geografica de los experimentos.



Clima

16

Segln la clasificacién de Koeppen, esta regién com-

prende un clima sub-htGmedo (AW) con lluvias en verano. Gar-

cia (1973) delimita el clima cd4lido sub-h@imedo en tres subti

pos que se presentan a continuacién, en la localidad corres-

pondiente:
LOCALIDAD CLIMA DESCRIPCION

Muna AW,q Es el mds seco de los cé

Libre Unién lidos sub-hidmedos con ré
gimen de 1lluvias en vera

Tzucacab no. Determina una vege-
tacién climax de selva -
mediana decidua.

Campeche AW, Es igtermedio;eptre'el AWe y

Xocempich _e} AWz , con_ régimen de 119-
vias en verano, determina
una vegetacién climax de
selva alta o mediana sub
caducifolia con abundante
Vitex gaumend,

Felipe Carrillo Puerto AW, Es el mids hGmedo de los

cdlidos sub-hGmedos con
régimen de lluvias en ve
rano, condiciona una ve-
getacidén climax de selva
alta perennifolva.

Fuente: Miranda y Herndndez (1963), adaptado por el

autor de este trabajo.

Material Genético

El material genético utilizado en este estudio es la
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progenie de una variedad de maiz criollo tipo Xnucnal, co-
lectado en el municipio de Peto, Yucatdn en 1978. Welhausen
et af (1952) clasificaron al Xnucnal como una raza provenien
te de la raza Tuxpefio, las principales caracteristicas del -
Xnucnal son las siguientes: altura de planta de tres metros
0 mds, mazorcas cilindricas de tamafio medio a largo con gra
nos grandes y endospermo de dureza media a cristalina, flo-

rean aproximadamente a los 85 dias.,
Métodos de mejoramiento practicados

En 1979 se inicié la seleccién para rendimiento, los
métodos de campo tuvieron la peculiaridad de llevarse a ca-
bo bajo condiciones del sistema de produccién roza-tumba-que
ma, en suelos pedregosos (litosoles), periodos de barbecho -
reducidos (6-8 afios) y asociados con frijol ib de crecimien-
to indeterminado y calabaza conocida regionalmente como -
Xnuck'cu'um, de ciclo tardio. Es importante aclarar que es-
tas dos especies se sembraron solamente para simular las con
diciones del cultivo en el sistema de produccién de esta 4drea
ecolbégica y las observaciones se hicieron finicamente para el
maiz. Todas las siembras se efectuaron de acuerdo al padrén
de siembras del campesino yucateco, donde el maiz se sembr6
a espeque con cuatro plantas por mata y una de frijol ib en
la misma mata, distanciado a un metro entre hileras y entre
matas, la calabaza se sembrd a una planta por cada 10 mz apro

ximadamente, &sto representa una densidad de poblacidén de 40
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mil, 10 mil y mil plantas por hectdrea de mafz, frijol ib y

calabaza, respectivamente,

Seleccién masal

Este método corresponde a la seleccién masal modifi-
cada (Gardner, 1961) con la modalidad divergente—convergéntg
propuesta por Lonnquist (1967) citado por Estrada (1977). -
La metodologia aplicada fue la siguiente: en cada ciclo pri-
mavera-verano se sembraron dos lotes aislados para la selec-
cibén, antes de la cosecha se estratificaron en 25 sublotes,
cada uno de ellos formado por 10 hileras con 10 matas cada
hilera, haciendo un total de 100 matas con cuatro plantas -
cada una en cada sublote, se identificaron las mejores 40 -
matas con competencia completa y a la cosecha se aplicd una
presidén de seleccidn del 5 por ciento. La unidad de selec-
cién fue la mata con cuatro plantas. Posterior a la cosecha,
se formaron compuestos balanceados por lote para su recombi-
nacién en el invierno, de esta forma obtuvimos un ciclo por
afio, con recombinacién adicional. Esta seleccifén se realizé

de 1979 a 1982.

Seleccidn mazorca por surco modificada

Este método fue propuesto por Lonnquist (1964). En
este trabajo para el primer ciclo de seleccién partimos de -

288 familias de medios hermanos .(MH), para la seleccidn entre
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familias se utilizaron dos disefios 14tice simple 12 por 12,
se estableci® una repeticidén de cada disefio en cada una de
las dos localidades. A la cosecha se seleccionaron las mejo
res 50 familias de medios hermanos en base a sus medias de -
rendimiento, por lo tanto, la intensidad de seleccifn que se

aplicé fue 17.36 por ciento,

Para la selecci6én dentro de familias, se sembr6é un -
lote aislado con fecha ligeramente retrasada con respecto a
los lotes de evaluacién, con las 288 familias sembradas como
hembras, mazorca por surco, las cuales se desespigaron poco
antes de la floracidn para ser polinizadas por un compuesto
balanceado formado con las mismas 288 familias de medios her
manos. A la cosecha se seleccionaron las mejores cinco plan
tas de cada una de las 50 familias selectas para formar 250
familias de medios hermanos e iniciar el segundo ciclo de -
selecci6n, en este caso utilizamos un diseflo 14tice simple -
duplicado 16 por 16, la seleccifn entre familias se realizé
en dos localidades diferentes en las cuales seleccionamos las
mejores 50 familias por su media de rendimiento, la intensi-
dad de seleccidn aplicada fue de 20 por ciento. En el lote
de desespigamiento sembrado de la misma forma que en el ciclo
anterior, se seleccionaron las mejores cinco plantas dentro
de familias selectas y obtuvimos de nuevo 250 familias de me-
dios hermanos, la unidad de seleccién fue la familia. La se-
leccidn se realizé en 1981 y 1982, obteniendo asi dos ciclos

de seleccidn familial; SFC, y SFC,, respectivamente,
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Evaluacién de los ciclos de seleccitn

Las caracteristicas de las siembras y las condicio-
nes de los lotes se dieron anteriormente, Los materiales -

evaluados fueron los siguientes:

1.- Co Poblaci6n original

2.- SMC, Tercer ciclo de seleccidén masal

3.- SMC, | Cuarto ciclo de seleccidn masal

4.- SFC, Primer ciclo de seleccifn mazorca por

surco modificada

5.- SFC, Segundo ciclo de seleccién mazorca por
surco modificada

(@)}
1

Testigo Criollo regional

Estos materiales fueron evaluados durante 1983 en -
Campeche, Xocempich y Tzucacab y en las localidades de Libre

Unién, Tzucacab y Felipe Carrillo Puerto durante 1984.

Métodos de campo

En todas las evaluaciones se utilizaron disefios de -
bloques al azar con ocho repeticiones en cada localidad, la
parcela experimental fue de 22 matas de cuatro plantas con -
distancias de un metro de separaci6n por ambos lados., Se -
practicé la asociacién con frijol ih y calabaza, de tal for-
ma que la siembra fue representativa de acuerdo a la forma -

tradicional de la regidén. La fertilizacién fue 6ptima en ca-
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da localidad, se aplic6 el tratamiento 30-40-00 en forma lo
calizada al momento de la siembra, el control de malezas se
realiz6 con aplicaciones de Granoxone + 2, 4, D-Amina en for

ma preemergente al cultivo.
Caracteres estudiados

Las variables estudiadas se presentan a continuacifbn:
Rendimiento de grano.‘ Se coseché el nGmero total de plantas
de la parcela fitil. Posteriormente, las mazorcas se desgra-
naron y se ajustaron a un 12 por ciento de humedad, para fi-
nalmente expresar el rendimiento en kg/ha,

Dias a floracidén masculina. Se expresd en nimero de dias -
transcurridos de la siembra al 50 por ciento de antesis en -
cada parcela.

Dias a floracién femenina. Se expresé en nimero de dias -
transcurridos de la siembra hasta que el 50 por ciento de las
plantas de cada parcela tenian los estigmas receptivos.
Altura de planta. Se expres6 en centimetros desde el nivel
del suelo hasta la base de la espiga, este parémetré se tomé
en una planta de altura promedio de cada parcela.

Altura de mazorca. Se expresd en centimetros desde el nivel
del suelo hasta el punto de insercidén de la primera mazorca,
este parimetro se tomd en una blanta con mazorca de altura
promedio en cada parcela.

Calificacién de planta. Se utiliz6 una escala de 9.0 a 1.0

9.0 para la mejor (plantas sanas, libres de enfermedades)
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y 1.0 para la peor, este pardmetro se expresé en nlimeros en-
teros y se tomb6 en cada parcela.

Calificacidn de mazorca. Para calificar este caracter tam-
bién se utilizd una escala de 9.0 a 1.0, 9.0 para las mejo-
res mazorcas, es decir; bien formadas, grandes, sanas, sin
granos podridos, y 1,0 para las peores, en cada parcela cose

chada.
Analisis Estadisticos

Se efectuaron andlisis de varianza de los experimen-
tos individuales, en disefos bloques al azar, asi como el .-
analisis combiﬁado, bajo las siguientes hipdtesis:

Ho: t;, = t, = ... =ty . No hay diferencias entre tratamientos.

Ha: al menos algln tratamiento es diferente.

El modelo lineal para el andlisis de varilanza en ca-

da localidad es el siguiente:

Yij = u + Bi + Tj +.eij i=1,2,..,,b repeticiones
j=1,2,...,t tratamientos

donde:

Yij = valor observado del j-é&simo tratamiento en la i-&sima

repeticidn.

u = media general del cardcter medido

B; = efecto del i-&simo bloque o repeticidn

Tj = efecto del j-&simo tratamiento

= error aleatorio
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El método estadistico lineal para el anglisis de va-
rianza combinado es el siguiente:

TL E

Y.... = + T+ L.+ B . + E ..
u i j (ik) ijk

.. +
ijk k k
i=1,2,..., t tratamientos

j 1,2,..., b repeticiones

k=1,2,..., & localidades

donde:

Yijk = efecto del i-ésimo tratamiento dentro de la j-&sima
repeticidén en la k-&sima localidad

u = la media general

T, = efecto del 1-ésimo genotipo
Lk = efecto de la k-ésima localidad
Bjk = efecto de la j-&sima repeticidn dentro de ia k-&sima
localidad

TL(iky=efecto de la interaccibén del i-&simo genotipo en la
k-€ésima localidad

E.., = error aleatorio

Para ambos modelos, las variedades y las localidades
se consideraron como efectos aleatorios. En base a é€sto se
presenta el andlisis de varianza combinado en el Cuadro 3.1,
estos anidlisis se hicieron para todas las caracteristicas to
madas, sin embargo, en el presente trabajo se discutirdn so-
lamente la caracteristica de rendimiento, por ser esta la va
riable principal de seleccidn, para el resto de las caracte-

risticas se presentan sus promedios en el apéndice,
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Cuadro 3.1 Anidlisis de varianza combinado en un disefio de

bloques al azar.

Fuente de Grados de Cuadrados Esperanza de Cua-
Variacidn Libertad Medios drados Medios
Localidades (&-1)

Rep/Loc (r-1)g

Tratamientos (t-1) CM, a?e* 102+ TR,
Tratx Loc (t-1) (&-1) ¢M, a’e+ rolpp

Error (r-1) (t-1)2 CM, o’e

En todos los andlisis de varianza se utilizd la prue
ba de F para decidir el rechazo o no de la hip6tesis nula.
Si el error para la interaccidén tratamiento por localidad
fue CM,, o si &ste resulta significativo, pasarid a ser el -
error para probar las diferencias entre tratamientos, de lo

contrario se usard el CM; como su error.

Andlisis de Regresidn

La ganancia genética por ciclo de seleccibn estd ex-
presada por el coeficiente de regresidén de los rendimientos
observados sobre el nGmero de ciclos de seleccién. Los and-
lisis de regresidén se efectuaron para el promedio de rendi-

miento en las seis localidades de evaluacidn.

Parimetros de estabilidad

Para describir el comportamiento de los diferentes
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ciclos de seleccibén en las diferentes lacalidades de evalua-
cién se utilizé el modelo propuesto por Eberhart y Russell
(1966), donde los pardmetros de estabilidad son el coeficien
te de regresién (gi) y las desviaciones de regresién (S2di)

de cada una de las variedades. E1l modelo es el siguiente:

Y' =u +p8 I. +d.
ij i i J ij
donde:
Yij = media varietal de la i-ésima variedad en el j-&simo am
biente
u; = media de la i-&sima variedad sobre todos los ambientes
Bi = coeficiente de regresidén que mide la respuesta de la
i-ésima variedad en diferentes ambientes
Ij = indice ambiental
dij = desviacién de regresién de la i-&sima variedad en el

j-ésimo ambiente

El andlisis de varianza para los pardmetros de esta-

bilidad se presentan en el Cuadro 3.2.

Las hip6tesis a probar en el andlisis de pardmetros
de estabilidad son las siguientes:

a) Significancia de las diferencias entre medias va-
rietales Ho : V, = V, = ... Vv
la prueba de F es la siguiente:
F = CM,; /CM,

b) Hipbtesis de que no hay diferencias genéticas en-
tre variedades para su regresién sobre los indi-

ces ambientales Ho : B, = B, = ... Bn
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Cuadro 3.2 Andlisis de varianza para la estimacién de los -

pardmetros de estabilidad (Bi, S2di)

Fuente de Grados de Suma de . Cuadrado
Variacién libertad Cuadrados Medio
Variedades (V) v-1 Invy. 2 _rc CM,

nii,

(H-U } V(n'1)
.2 . 2
ZinY;LJ - WYi.?/n

Ambiente (A) (v-1)(n-1)

Ambiente (lineal) 1 1 T.)2/5.1.2
BT 5 T50 5 85T
VxA (lineal -1 e A M
XA (lineal) v zi{(EiYﬁjIj) /EjIjz} SCA(1in) CM,
Desviaciones )
Ponderadas v(n-2) Zizjdijz CM,
2
Variedad 1 (n-2) Ir.Y 2 0I5 ¢ Y. .T.)2%/5.1.2
. . {EJ 'lj __I;l_,_ 1 kEJYUI:J) /ZJIJ
Variedad v (n-2) {z. .Z_CYVJZ};;LY I1.)2%/5.12
JYW] n (J W}J) /J J
Error ponderado n(r-1)(v-1) CM,

la prueba de F es la siguiente:
F = CM2/CM3

c) La hipétesis nula (Ho) de que el coeficiente de
regresidn para cada varieda& no es diferente de la
unidad. Ho:B =1, para i=1,2,...,v la cual se -

prueba mediante una prueba de t.

© 7 Bl donde sbi = sa’i/pyIg

d) Hipdétesis donde las desviaciones de regresién son
iguales a cero Ho:82d3=82d2=...52dn=0
La prueba de F es la siguiente:

F = (xjdzij/n—Z)/Error ponderado,
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Para la interpretacién de los pardmetros de estabili

dad, utilizamos la clasificacién hecha por Carballo y Mirquez

(1971), en funcidn de los diferentes valores que pueden to-

mar los coeficientes de regresién (B3) y las desviaciones de

regresién (S”di), (Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3 Situaciones posibles derivadas de los valores ge
nerales que pueden tener los pardmetros de esta-
bilidad. (Tomado de Carballo y Marquez, 1971).
. . Coeficiente. de Desviaciones de s s
Situacibn regresion regresién Descripcibdn

a) B,= 1.0 s?a = 0 Variedad estable

b) B.= 1.0 524 >0 Buena respuesta en
todos los ambientes,
inconsistente.

c) B«C <1.0 Szd£= 0 Respuesta mejor en
ambiente desfavora-
ble, consistente.

d) B.<1.0 Szdlé >0 Respuesta mejor en

‘ ambiente desfavora
ble, inconsistente.

e) B.>1.0 SzdL.= 0 Respuesta mejor en

. buenos ambientes y
consistente.

f) B/é_ >1.0 Szdi >0 Respuesta mejor en

buenos ambientes, e
inconsistente



RESULTADOQS
Andlisis de Varianza

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios
de los andlisis de varianza por localidad para la variable
rendimiento de grano. En las localidades de prueba sembra-
das en 1983, los andlisis de varianza no detectaron diferen-
cias estadisticas a un nivel de significancia de 0.05 entre
los tratamientos (ciclos de seleccién), mientras que en 1984
las diferencias fueron altamente significativas, en las tres

localidades.

Con respecto a los coeficientes de variaci6én, en las
localidades de Campeche y Felipe Carrillo Puerto, parecen es
tar altos, sin embargo, se consideran aceptables para estas
condiciones debido a la heterogeneidad que presentan los -
suelos pedregosos, en las otras 1ocalidades los coeficientes
de variacién fueron mejores (2.11, 18.7, 23.3 y 23.0 por cien
to para las localidades de Xocempich, Tzucacab, Libre Unién

y Tzucacab, respectivamente).
Comparacidén de medias

La comparacién de medias en el Cuadro 4.2 indica que
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para 1983, las diferencias fueron finicamente numéricas, -

Mientras que para 1984 encontramos los siguientes resultados:

en la localidad de Libre Unién resultd superior en forma es-

tadistica 1la variedad SFC,, las demds variedades son iguales

estadisticamente, excepto con el testigo, que fue el mis ba-

jo en rendimiento.

Con respecto a la poblaci6n original s6-

lo SFC, fue mejor en forma significativa.

Cuadro 4.1 Cuadrados medios de los andlisis de varianza pa-
ra rendimiento de grano (kg/ha) de diferentes -
compuestos de seleccién masal y seleccidn mazor-
ca por surco modificada en la variedad de maiz -
criollo tipo Xnucnal, evaluados en diferentes lo
calidades de la Peninsula de Yucatédn.

1983
AL g-t Campeche Xocempich Tzucacab

Rep. 7 1573872.6 283859.91% 527893.76%

Trat. 5 589569.64 55320.8 263466.12

Error 35 642449 .4 119113.49 143699.09

C.V. 31.6 21.1 18.7

Media 2537.07 1634 .92 2027.56

1984
F.V. g.£ ; . . .
Libre Unién Tzucacab Felipe CarrilloPR

Rep. 7 722607.02% 863889.35*%% 1098893.(02%*

Trat. 5 1949089 .46%*% 518380.62%% 597522 ,52%%

Error 35 271254 .81 123131.25 115888.12

C.V. 23.3 23.0 28.2

Media 2234 .31 1524 .86 1206.10

*,%% Significativo y altamente significativo al 0,05 y 0.01
de probabilidad, respectivamente, en este y los siguien-

tes Cuadros.
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Cuadro 4.2 Comparacidén de medias de rendimiento de grano -
(kg/ha) de diferentes ciclos de seleccibn masal
(SM) y seleccibén mazorca por surco modificada -
(SF), evaluados en diferentes localidades en -
1983 y 1984,

1 9 8

3

Campeche
Variedad* Media

Xocempich
Variedad* Media

Tzucacab
Variedad?®* Media

SMC, 2796.30 SFC, 1738,25 SFC, 2235.05
Testigo 2725.52 SMC , 1706.31 SMC 4 2193.85
SEC , 2669.91 Co 1645.68 SFC, 2074.43
Co 2515.94 SFC , 1636.87 Co 2035.00
SEC, 2471.00 SMC ,, 1563.43 Testigo 1821.11
sMC ,, 2043.80 Testigo 1518.87 SMC, 1806.00
1 9 8 4
Libre Unidn Tzucacab Felipe Carrillo P
Variedad* Media*#* Variedad* Media**  Variedad* Media*#
SFCi1 3020.84a SFC 2 1841.35a SFC2 1570.8 a
SFC. 2404.05 b SFC1 1740.07 ab SMC s 1298.55b
SMCs 2378.36 b SMC & 1648.77abc SFC1 1273.0%ab
SMCs 2071.41 be Co 1414 .03 bed SMCws 1223.17ab
Co 1970.90 be Testigo 1279.46 ¢cd Co 1136.43 be
Testigo 1560.43 c SMC 3 1225.82 dTestigo 734.63 ¢

* Ci, C2, C3, Cus (Ciclos de Seleccifn), en este y los si-
guientes Cuadros.

** Variedades con la misma letra son iguales estadisticamen-
te al nivel 0.05 de probabilidad, segfin la prueba de Dun-

can.
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En la localidad de Tzucacagb resultaron diferentes en
forma estadistica y significativa las variedades SFC,, SFC,
y SMCy, difieren en forma significativa Co, el Testigo y -
SMC3, donde esta Gltima fue la mids baja en cuanto a rendi-
miento de grano, sin embargo, con referencia a Co s6lo es di
ferente estadisticamente y en forma significativa SFC:2 que

fue la mejor en rendimiento.

Por GGltimo en la localidad de Felipe Carrillo Puerto,
Q. Roo, encontramos que las variedades SFC2, SMCs, SFC1 Yy
SMCu fueron diferentes en forma estadistica y significativa
a Co y el Testigo que fue el mids bajo en cuanto a rendimien-
to, ahora bien, comparando con Co sdlo es diferente SFC2, en
forma estadistica y significativa, igual que en la localidad

anterior.

La Figura 4.1 indica en forma grdfica la respuesta -
obtenida por dos ciclos de seleccibén masal (SMCs; y SMCs) en
cada una de las seis localidades de evaluacién. Se observa
que en la localidad 2 (Xocempich), las diferencias entre es-
tos dos ciclos de seleccién masal y la poblacibén original -
son mis pequefias; ademds SMC3; fue el mejor en la mayoria de
las localidades de evaluacidn, excepto en las localidades 4

y 5 (Libre Unidn y Tzucacab).

En la Figura 4.2 se observan diferencias marcadas en .
tre SFC1 y SFC2 con respecto a la poblacidn original (Co) en
la mayoria de las localidades, excepto en las localidades 1

y 2 que corresponden a Campeche y Xocempich, donde las dife-
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Figura 4.1 Respuesta de dos ciclos de seleccion masal comparados
‘con la poblacién original (Co) evaluados en seis loca-
lidades de la Peninsula de Yucatan.
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Respuesta de dos ciclos de seleccién mazorca por surco
modificada comparados con la poblacién original (Co)
evaluados en seis localidades de la Peninsula de Yu-
catan.



rencias en el comportamiento fueron mids pequefias. En esta
figura se puede notar que la mejor localidad de evaluacidn

fue Libre Unibn y SFC; tuvo el mejor comportamiento.

En el Cuadro 4.3 tenemos las diferencias numéricas -
de los ciclos de selecci6n masal y familial para 1983, expre
sadas en por ciento con respecto a Co. Se observa que en la
localidad de Campeche fueron superiores SMCs:, el Testigo y
SFC1 con respecto a Co, e inferiores a ésta SFC2 y SMCus, las
mayores ganancias reales fueron de SMCs con 11.1 por ciento,
con respecto a la poblacidén original. Para la localidad de
Xocempich fueron mejores SFC2 y SMCs3 comparado con Co, e in-
feriores SFC,;, SMC, y el Testigo. En la localidad de Tzuca-
cab fueron mejores en rendimiento SFC2, SMCs y SEC: e infe-
riores el Testigo y SMCs, comparados con el Co. El promedio
general nos indica que fueron mejores SMC 3, SFC2 y SFC1 con
respecto a Co, con ganancias reales de 8, 4 y 3 por ciento,
respectivamente, solo resultd inferior al testigo y SMC..

El comportamiento de SMC s fue superior a Co en las tres loca
lidades y el de SMCs fue inferior a Co en las tres localida

des.

En el Cuadro 4.4 se observan las diferencias por lo-
calidad y el promedio general para 1984, En 1la localidad
de Libre Unidn todos los ciclos de seleccién fueron superio-
res a la poblacibn original, con ganancias de 53.3 por cien-
to por SFC;i, 21.9 por ciento para SFC2, 20.6 por ciento para

SMCs y 5.1 por ciento para SMCs, esta fue la localidad donde
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Cuadro 4.3 Rendimiento medio de grano (kg/ha) y porcentua-
les por localidad y general de los diferentes ci
clos de seleccidn masal (SM) y selecci6n mazorca
por surco modificada (SF) de la variedad de maiz
criollo tipo Xnucnal, evaluados en 1983.

Campeche Xocempich
Variedad Media  Ganancia® Variedad  Media Ganancia#®
SMC s 2796.3 111.1 SFC. 1738.2 105.6
Testigo 2725.5 108.3 SMC 3 1706.3 103.7
SFC1 2669.9 106.1 Co 1645.7 100.0
Co 2515.9 100.0 SFC1 1636.9 99.5
SFC2 2471.0 98.2 SMCw 1563.4 95.0
SMC« 2043.8 81.2 Testigo 1518.9 92.3
Tzucacah Promedio General
Variedad Media Ganancia¥® Variedad Media Ganancia#®
SFC» 2235.0 109.8 SMC s 2232.1 108.0
SMC 3 2193.8 107.8 SEC, 2148.0 104.0
SEC1 2074 .4 101.9: SEC;, 2127.0 103.0
Co 2035.0 100.0 Co 2065.5 100.0
Testigo 1821.1 89.5 Testigo 2021.8 97.9
SMC 4 1806.0 88.7 SMCy 1804 .4 87.3

* (Ganancia promedio expresada en porciento sobre la pobla-

cidén original.
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Cuadro 4.4 Rendimiento medio de grano (kg/ha) y porcentua-
les por localidad y general de los diferentes
ciclos de seleccidn masal (SM) y seleccifn mazor
.ca par surco modificada (SF) de la variedad de maiz
criollo tipo Xnucnal, evaluados en 1984,

Libre Unidn Tzucacab
Variedad Media Ganancia#® Variedad Media Ganancia#*
SFC; 3028.8 .153.3 SEC2 1841.3 130.2
SFC2 2404 .1 121.9 SFCa 1740.1 123.0
SMCs  2378.2 120.6 SMC » 1648.8 116.6
SMC 3 2071.4 105.1 Co 1414.0 100.0
Co 1970.9 100.0 Testigo 1279.5 90.5
Testigo 1560.4 79.1 SMC 3 1225.4 86.6
Felipe Carrillo Puerto Promedio General
Variedad Media Ganancia* Variedad Media Ganancia#®
SFC 2 1570.8 138.2 SFC1 2011.3 133.4
SMC 3 1298.5 114.2 SFC2 1938.7 128.6
SFC 1 1273.0 112.0 SMCu 1750.0 116.1
SMC » 1223.2 107.6 SMC 3 1531.7 101.6
Co 1136.4 100.0 Co 1507.1 100.0
Testigo 734 .6 64.6 Testigo 1191.5 79.0

* Ganancia promedio expresada en porciento sobre la po-

blacidn original.
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se obseryaron las ganancias mis grandes, En la localidad de
Tzucacab, sqQlamente SMC: fue inferier a Co en rendimiento, -
los demds ciclos de seleccidén fueron mejores que Co con ga-
nancias de 30,2 por ciento para SFC2, 23.0 por ciento para
SFCi1 y 16,6 por ciento para SMCs«. En la localidad de Felipe
Carrille Puerto, Q. Roa, todos los ciclos de seleccibén tam-
bién fueron mejores que Co, con ganancias de 38.2 por ciento
para SFCz2, 14.2 por ciento para SMCs, 12 por ciento para SFC:
y 7.6 por ciente para SMC:. Finalmente, el promedio general
indica que todos los ciclos de seleccibén fueron mejores que
la poblacifn original con ganancias de 33.4 por ciento para
SFCi1, 28.6 por ciento para SFC,, 16.1 por ciento para SMCs y

1.6 por ciento para SMCs.
Anilisis combinado

En el Cuadro 4.5 se presenta el andlisis de varianza
combinado de las seis localidades de prueba, se encontraron
diferencias altamente significativas para localidades 1y la
interaccidn variedades por localidades y diferencias signifi
cativas para variedades. El coeficiente de variacidn aunque
parece un poco alto, lo consideramos aceptable, debido a los

suelos pedregosos de esta regidn del pais.

La comparaci6n de medias del Cuadro 4.6 muestra que
SFCi. y _ SFC2 fueron . diferentes en forma estadistica y
significativa, con ganancias de 15.8 vy 14.4 por ciento,

respectivamente, con respecto a Co. De los ciclos de selec-



38

Cuadro 4.5 Andlisis de varianza combinado para rendimiento
de grano (kg/ha) de seis compuestos de maiz eva-
luados en ocho repeticiones y seis localidades
de la Peninsula de Yucatin,

Fuente de Grados de Sumas de Cuadrados
Variaci6n Libertad Cuadrados Medios
Localidades 5 58423490.15 11684698.03*%
Rep/Loc. 42 35494589.05 845109.26
Variedades 5 7407944 .25 1481588 .85%
Var x Loc 25 12456449.,04 498257 .96%%
Error 210 49545415.29 235930.55
C.V. 26,26

Cuadro 4.6 Comparacidn de medias de rendimiento de grano -
(kg/ha), combinando afios y localidades, de los -
ciclos de seleccién evaluados en la Peninsula de

Yucatén.
Variedad Media* Ganancia/Co(%)
SFC 1 | 2069.1 a 115.8
SFC 2 \ 2043.3 a 114 .4
SMC 3 1882.0 a b 105.4
Co 1786.3 b c 100.0
SMC s 1777 .2 b e 99.5
Testigo 1606.5 c 89.9

*# Variedades con la misma letra son estadisticamente -
iguales al 0,05 de probabilidad, segln prueba de Dun-

can.,
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cidn, finicamente SMCus fue igual a la poblacibn original, en
forma estadistica, aunque presentd una reduccidn de Q.5 por

ciento en rendimiente,
Anglisis de regresién

En el Cuadro 4,7 se presentan los estadisticos prin-
cipales del andlisis de regresién lineal del rendimiento so-
bre dos ciclos de-seleccién masal y dos ciclos de seleccidn
mazorca por surco modificada, el andlisis conjunto de los -
seis ambientes mostfé un coeficiente de regresidn negativo y
no significativo (b=-4.54), el coeficiente de correlacién fue
bajo, el modelo de prediccién ¥ =1819.74 - 4.54 x nos indica
que se ha perdido 4.54 kg/ha por cada ciclo de seleccién ma-
sal. Sin embargo, el coeficiente de regresién de dos ciclos
de seleccién mazorca por surco modificada fue positiva pero
no significativa, el coeficiente de correlaci6én también fue
alto (r=0.8218) y el modelo de prediccién Y=1837.77 + 128.54
x nos indica que por cada ciclo de seleccifn mazorca por sur-
co modificada se ha incrementado 128.54 kg/ha el rendimiento

de grano.

En la Figura 4.3 se observa el comportamiento del -
rendimiento observado y ajustado por regresidn en las seis lo
calidades de prueba, la respuesta por ciclo es una pérdida de

0.25 por ciento, con un coeficiente de correlacién T =:0.0782.

En la Figura 4.4 se observa el comportamiento obser-
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Cuadro 4.7 Andlisis de regresién lineal del caricter rendi-
miento de grano (kg/ha) sobre dos ciclos de se-
lecci6n masal (SM) y dos ciclos de seleccidén ma-
zorca por surco modificada (SF) de una variedad
de maiz criollo tipo Xnucnal evaluados en seis -
localidades de la Peninsula de Yucatéin.

Estadistico S. Masal S. Familial

Coeficiente de

regresién (b) 4.54 128.54
Coeficiente de

correlacién (r) 0.0782 0.8218
Coeficiente de

determinacién (R?) 0.0061524 0.675355
Modelo de R o

Prediccidn Y = 1819.74 -4 .54 Y= 1827.77 + 128.54

vado y la linea de regresién en los seis ambientes de evalua
cidn, la respuesta por ciclo es de 7.2 por ciento con un coe

ficiente de correlacidn r=0.8218.

Paridmetros de estabilidad

El andlisis de varianza de los pardmetros de estabi-
lidad para rendimiento de grano se presenta en el Cuadro 4.8,
se encontraron diferencias significativas para variedades. -
Para las variedades 3 y 6 que corresponden a SFCs "yel Testi-
go respectivamente, también se encontraron diferencias alta-
mente significativas para la interaccidn Var x Amb y para la

desviacibn conjunta.
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Cuadro 4.8 Andlisis de varianza para estabilidad de la va-
riable rendimiento de grano (kg/ha) de seis com-
puestos de maiz, evaluados en seis ambientes de la
Peninsula de Yucatidn.

Fuente de Grados de Sumas de Cuadrados
Variacién Libertad Cuadrados Medios

Total 35 9786150

Var 5 926653.3 185330.66% M,
Ambiente 5 8859496.7

Vx A 25

Amb.(11n) 1 202776.03

V x A (1in) 5 7424444.6  1484888.9%% OM,
Desv. Ponderada 24 1232276 .1 51344.838%% (M,
Var. 1 4 189513.81 47378.453 N.S
Var. 2 4 198408 .24 49602.06 N.S
Var. 3 4 52956.84 12235.21 N.S
Var. 4 4 367421.94 91855.485%

Var. 5 4 38413.94 9603.485 N.S
Var. 6 4 385561.3 96390.325%

Error ponderado 210 29490, 358

Las medias de rendimiento de grano por variedad y 1los
paridmetros de estabilidad se presentan en el Cuadro 4.9, se
observa que las desviaciones de regresién (S®di) para SFC1y
el Testigo fueron significativas, sin embargo, para las de-
mis variedades las S2di son iguales a cero, es decir, son -

consistentes.
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Cuadro 4.9 Medias de rendimiento de grana (kg/ha), coefi-

- cientes de regresid6n (Bi) y desviaciones de re-
gresién (S2di) de diferentes c¢iclos de seleccibn
masal (SM) y seleccibn mazorca por surco modifi-
cada (SF) de 1a variedad de maiz criollo tipo -
Xnucnal evaluados en seis ambientes de la Penin-
sula de Yucatian.

Variedad Media Bi S2di
SFC1 2069.1 1.226 62367%
SFC 2 2043.3 0.741 -19885
SMC s 1882.0 1,137 20113
Co 1786.3 0.975 -16249
SMC 1777.2 0.710 17890
Testigo 1606.5 1.212 66902%

En el Cuadro 4.10 se presenta la clasificacién de -
los ciclos de seleccién seglin los valores de sus pardmetros
de estabilidad. De acuerdo a la categorizacién de Carballo y
Marquez (1971), encontramos cuatro grupos que son los siguien
tes: Co es una variedad estable; SFC2 y SMCs responden mejor
en ambientes desfavorables y son consistentes; SMCs responde
mejor en buenos ambientes y es consistente; por Gltimo SFC:

y el Testigo responden mejor en buenos ambientes pero son in

consitentes.

Finalmente, la Figura 4.5 muestra las lineas de ren-
dimiento predicho para los cuatro ciclos de seleccién y la -

poblacidén original (Co), evaluados en seis localidades de 1la
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Cuadro 4.10 Clasificaci6n de los compuestos de gseleccibn se

gln los valores de sus

ardmetros de estahili-

dad (bi, S?di) y situaciones posibles,

Grupo Variedad Pardmetros

de estabilidad

Situacibn

1 Co BL = 1 S?di =
2 SFC2 y Bi < 1 S$%di =
SMCu
3 SMC3 BL > 1 S*di =
4 SFC1 ¥y Bi > 1 s%2di »
Testigo

Variedad estable

Responde mejor en am
bientes desfavorables
y consistente,

Responde mejor en -
buenos ambientes y -
consistente.

Responde mejor en -
buenos ambientes e
inconsistente.

Peninsula de Yucatin, las variedades SFC: y SMCs: son mids sen-

sibles a los cambios ambientales mientras que SFCz2 y SMCs -

son poco sensibles y Co es estable.
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Figura 4.5 Rendimientos medios predichos para cuatro compuestos
‘ de maiz comparados con la poblacién original (Co),
evaluados en seis ambientes.



DISCUSION

En los anilisis de varianza para rendimiento de gra-
no, de las evaluaciones realizadas en 1983, no se detectaron

diferencias estadisticas entre los tratamientos a un nivel -

de significancia de 0.05 (Cuadro 4.1), a pesar de que las

diferencias numéricas entre los ciclos de seleccidén compara
dos con la variedad original Co fueron altas (Cuadro 4.3), -
las diferencias fueron de 11.71 por ciento para SMCs, 5.6 por
ciento para SFC2 y 9.8 por ciento para SFC2 en las localida-
des de Campeche, Xocempich y Tzucacab respectivamente, con -
respecto al promedio general la diferencia fue de 8.0 por

ciento para SMCs.

Esto puede explicarse debido a la heterogeneidad de
las condiciones ambientales provocada por la pedregosidad de
los suelos que no pudo ser controlada por el disefio experimen
tal, &€sto pudo provocar un fuerte incremento en el error ex-
perimental y como consecuencia no se detectaron diferencias -
estad{stiqas entre los tratamientos. Por otra parte, conside
ramos que el nﬁmero de repeticiones y el tamafio de la parcela

experimental fue adecuado y é€sto no contribuyd al resultado.

Con respecto a los coeficientes de variacién, en la -
localidad de Campeche se encontrd el valor mis alto en este -

afio, de 31.6 por ciento, sin embargo, 1lo consideramos aceptable
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puesto que el rendimiento es un caracter afectado fuertemen-
te por el medio ambiente y las condiciones de los suelos pe
dregosos generan grandes variaciones ambhientales, resultados

similares han sido reportados por Zepeda (1983).

Ahora bien, en las evaluaciones de 1984, en las tres
localidades se detectaron diferencias altamente significati-
vas entre los tratamientos (Cuadros 4.1 y 4.,2), ésto pone de
manifiesto la variabilidad genética de la variedad original
y la expresib6n genética de las variedades entre las distin-

tas localidades.

Los coeficientes de variacibén obtenidas fueron acep-
tables, inclusive en la localidad de Felipe Carrillo Puerto,
donde se encontrd el valor mis alto, de 28.2 por ciento, de-
bido a lo antes mencionado de la heterogeneidad del suelo pe

dregoso.

Con reépecto a las localidades de evaluacidn, Campe-
che fue la mejor para los ciclos de seleccién masal, puesto
que ahi se manifestaron los valores mds altos del rendimien-
to de grano (Figura 4.1), se considerd que este comportamien
to fue debido a las condiciones climd&ticas de dicha locali-
dad, pues presenta un clima AWi, en el cual las precipitacio
nes son mayores que en AWe, ademids de que en ese afio hubo
una buena distribucién de las precipitaciones pluviales. Por
otra parte, para los ciclos de seleccidn mazorca por sSurco
modificada (SF), fue en la localidad de Libre Unién donde se

manifestd la mixima expresién genética para SFCi (Figura 4.2)
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que también tuvo un mejor comportamiento en Campeche, al
respecto, de acuerdo a lo indicado por Hallauer y Miranda
(1981), asi como Miarquez (198Q), la prueba de progenies que
caracteriza a este método de seleccidén recurrente ha logrado
una mejor adaptacidén de este material en la localidad de Li-

bre Unidn.

La efectividad de la seleccidn recurrente era de es-
perarse en este trabajo, debido a la variabilidad genética,
a las frecuencias génicas de la variedad original y a la he-
redabilidad del caracter rendimiento (Hallauver y Miranda, -
1981), a pesar de las dificultades y adversidades de los sue
los pedregosos de la Peninsula de Yucatidn que hacen dificil
la siembra equidistante, en este caso estamos de acuerdo con
Marquez (1979, 1980) en que es mejor la prueba de familias,
puesto que la seleccién mazorca por surco modificada fue més
efectiva que la seleccidén masal y este trabajo fue realizado
con la metodologia de siembra y en las condiciones ambienta-
les que corresponden a la forma en que lo hace el agricultor

de la regidn.

Es importante indicar también, que en la seleccién
practicada hubo un efecto de competencia positiva, pues la
siembra fue en matas de cuatro plantas, ahora bien, en la se
lecci6n masal la unidad de seleccién fue la mata, trabajos -
similares fueron reportados por Torregroza, citado por Mir-
quez (1979), asi como por Estrada y Venegas (1980), donde es

tos Gltimos encontraron una ganancia en renidmiento de 19.2
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por ciento por ciclo de seleccifn con respecto a la variedad
original, &ésto degpu&s de tres ciclos de seleccién masal mo-

dificada.

En el andlisis de varianza combinado (Cuadro 4.5), se
encontraron diferencias altamente significativas en localida
des y en la interaccidn Variedad x Localidad, asi como dife-
rencias significativas entre variedades, €sto indica que -
existen grandes diferencias amhientales entre las localida-
des de evaluacidn, asi como diferencias genéticas entre los
ciclos de seleccidn y la variedad original, ésto se comprue-
ba en el Cuadro 4.6 donde la comparacién de medias y la ganan
cia porcentual de los ciclos de seleccién con respecto a Co
muestra que SFC: es superior en 15.8 por ciento a la variedad
original y es igual estadisticamente a SFC2 y SMCs. La ganan
cila genética de rendimiento es mayor con la seleccifén mazorca
por surco modificada que con la seleccién masal, ya que este
caracter es de baja heredabilidad y la prueba de progenies es
mds efectiva para incrementar la frecuencia de alelos favora-
bles, pues la seleccibén es en base al genotipo y no en base -
al fenotipo como en los métodos de seleccién masal (Hallauer
y Miranda, 1981), a pesar de que en nuestro caso, la selec-
ci6én masal practicada se 1llev6é a cabo con recombinacidén adi-
cional, lo cual ademds de duplicar el control parental, dupli
ca también la cantidad de Cix que explota, es decir, explota

toda la Gﬁ}

El coeficiente de variacién del anidlisis combinado -
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también lo consideramos aceptable para esta regibn por lo -

mencionado anteriormente,

Los rendimientos de grano obtenidos por los ciclos de
seleccidn masal y mazorca por surco modificada en los dife-
rentes ambientes de evaluacidén se consideraron altos, al -
respecto hay que indicar que no se hicieron ajustes por plan
tas faltantes, es decir, que los rendimientos que se repor-
tan corresponden al total de plantas cosechadas y en la mayo
ria de las localidades hubo pocas fallas en plantas cosecha-
das, ahora bien, si se comparan estos resultados con los ren-
dimientos de las siembras comerciales afin con aplicaciones -
de insumos, €l rendimiento de grano de SFCi1 es muy superior
(2069.1 kg/ha versus 1650 kg/ha aproximadamente), lo cual po-
ne de manifiesto la variabilidad gen&tica aditiva de:la varie
dad original y la eficiencia de estos dos métodos de selec-

cién recurrente para explotar dicha variabilidad.

Asimismo, si observamos que en las localidades de Cam
peche, Tzucacab (1983) y Libre Unién, los rendimientos de los
mejores materiales evaluados son superiores a 2 ton/ha y to-
mando en consideracién que en la Peninsula de Yucatdn bajo -
condiciones de suelos mecanizados con toda la infraestructura
agricola se obtienen rendimientos aproximados de 2.5 a 3.5
ton/ha con la siembra de variedades mejoradas, entonces, con
el mejoramiento genético de nuestros maices criollos regiona-
les tenemos un gran potencial de rendimiento por unidad de -

superficie,
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En el apdlisis de regresién lineal para la seleccidn
masal, se obtuvo una respuesta negativa a la seleccidn en -
forma combinada de las seis localidades de evaluacién (Cua-
dro 4.7), sin embargo, el coeficiente de regresifén b=-4.54
no es significativo, es decir, que en cada ciclo de selec-
ci6n masal perdimos 4.54 kg/ha sin que difiera estadistica-
mente con respecto al rendimiento de la variedad original.
El coeficiente de correlaci6én r=0.0782 es bajo, &sto es debi
do a que la linea de regresidn es caéi horizontal (Figura
4,3), con una ligera inclinacidn hacia SMC:, a pesar de que
los rendimientos observados pasan cerca de ella. E1l coefi-
ciente de regresidn nos indica que no hubo ganancias en ren-
dimiento despué&s de cuatro ciclos de seleccién masal, posi-
blemente la causa de ello se debe a que la seleccifn masal
es ineficiente para caracteres de baja heredabilidad, como
lo es el rendimiento (Hallaueyxy y Miranda 1981), nuestros re-
sultados son similares a los reportados por Hallaver y Sears
{1969), sin embargo, esperamos que con ciclos mids avanzados

de seleccidn masal, el rendimiento de grano se incremente.

Con respecto a la seleccifn mazorca por surco modifi-
cada, la respuesta fue muy buena en forma combinada de las -
seis localidades, el coeficiente de regresién b=128.54 nos
estd indicando que en cada ciclo de seleccidn aumentamos el
rendimiento de grano en 128.54 kg/ha, a pesar de que estadis
ticamente no fue significativo, este incremento en rendimien
to si es considerable, dadas las condiciones del sistema de

produccidén roza-tumba-quema que dificultan la seleccidn de
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plantas o familias superiores, ya que la fuerte influencia
ambiental generada por los suelas pedregosos enmgscaran el

potencial productivo.

El coeficiente de correlacign r=0,8218 es alto y muy
bueno, puestq que la linea de regresidén tiene una posicién
ascendente a medida que se avanza en la seleccién y los valo
res de rendimiento observados pasan cerca de ella (Figura
4.4), €sto significa una ganancia genética de 7.2 por ciento
por ciclo de seleccidn comparado con la variedad original,
que es superior a las ganancias reportadas por Lonnquist -
(1964), Darrah et af (1967) y Compton y Bahadur (1977), se -
puede inferir que se puede aumentar afin mds el rendimiento de
grano si se continfia con la seleccifn recurrente bajo este
esquema. Ahora bien, los rendimientos de SFC2 fueron mis ba-
josque los de SFC; en forma combinada de las seis localidades,
unade las posibles causas de ello es que en la obtencién del
primer ciclo de seleccibn mazorca por surco modificada, la in-
tensidad de selecci6én aplicada fue mayor que cuando obtuvimos
el segundo ciclo y era de esperarse una mayor respuesta, pues
con el primer ciclo evaluamos 288 familias y en el segundo

ciclo fueron 250 las familias evaluadas.

Ademis consideramos que la superioridad en la eficien
cia de la seleccidn mazorca por surco modificada para explotar
la varianza genética aditiva en la variedad original, con res-
pecto a la seleccidn masal, tambi&n se debe a que en la prime-

ra nos basamos en el peso de grano y en la segunda nos basamos
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en el peso de mazorca, en este caso, tal vez estuvo enmasca-
rado el peso de grano con el porciento de materia seca, ade-
mids de que se eliminaron las diferencias en cuanto al por-
ciento de grano, otra cosa imﬁartante es que la seleccign de
las familias se hizo en base a su rendimiento en dos locali-
dades de evaluacidn (seleccidén interfamilial) y se seleccio-
naron las mejores familias con respecto a la media general,
Asimismo, también consideramos lo indicado por Hallauer y Mi
randa (1981) y Mdrquez (1980), en el sentido de que los méto
dos de seleccidn familial son eficientes para mejorar carac-
teres de baja heredabilidad como el rendimiento de grano. -
Podemos indicar que para la Peninsula de Yucatidn, bajo las
condiciones del sistema roza-tumba-quema, la selecci6n mazor
ca por surco modificada es un método de seleccidén recurrente
eficiente, con el cual podemos obtener considerables ganan-
clas por ciclo y por afio, en lo futuro se debe tener en cuen-
ta para los programas de mejoramiento de maiz, o bien, tomar
en cuenta los métodos de seleccién que involucren la prueba de
familias como 1o son la seleccién de Medios Hermanos o Herma-

nos Completos.

En el andlisis de vafianza de los pardmetros de esta
bilidad para rendimiento de grano encontramos diferencias es-
tadisticas significativas entre variedades, &sto es debido al
comportamiento diferente que exhiben los ciclos de seleccidn
y la variedad original (Cuadro 4.8), con lo cual se rechaza
la primera hi?étesis nula a probar, es decir, que el compor-

tamiento entre variedades es diferente en cada localidad de
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evaluaci6n,

Para la interaccidén Variedad x Ambiente encontramos
diferencias altamente significativas y se explica en que las
diferencias entre los indices ambientales es favorable a los
ambientes positivos, con &sto rechazamos la segunda hipbtesis
nula a probar, es decir, que existen diferencias genéticas -
entre variedades para su regresibén sobre los indices ambien-

tales.

De acuerdo con la clasificacidén hecha (Cuadro 4.10),
cuatro variedades presentaron un comportamiento consistente,
lo cual significa que no se rechaza la cuarta hipStesis nula,
pero para las otras 2 variedades si se rechaza, es decir, que
su comportamiento es ‘inconsistente. La variedad original (Co)
tiene un coeficiente de regresibén B. =1 y una desviaci6n de re
gresidn Szdi=0, Io cual indica que es una variedad estable y
de nuevo pone de manifiesto la variabilidad genética que posee, .
€sto era de esperarse ya que es una poblacién que se ha sembra
do en la regién por muchos afios, por lo que la seleccibn natu
ral ha jugado un papel importante en su adaptacién. SFC2 y
SMCs quedaron clasificados como variedades sensibles y consis
tentes con respuestas mejores en ambientes desfavorables, €s-
to era de esperarse puesto que los ambientes y condiciones don
de se realiz6 la seleccidén fueron desfavorables, es decir, se
sembraron en suelqs con un primer afio de uso, regionalmente -
llamados "milpa cafia". SMCs responde mejor en buenos ambien

tes y es consistente, &sto también era de esperarse, pues la
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seleccién se lley6 a cabo en ambientes favorables, donde la
siembra se regliz6 en suelos con ocho afios de descanso y fue
el primer afio de uso, regionalmente llamados 'milpa roza",

por Gltimo SFC: y el Testigo responden mejor en buenos am-
bientes pero son inconsistentes a pesar de ocupar el primer
lugar en cuanto a rendimiento de grano en forma combinada en
seis localidades de evaluacién, SFC,; es inconsistente, que es
una caracteristica indeseable. Nuestros resultados van de
acuerdo a los reportes de Ron (1974) y Arellano (1976) quienes
indicaron que la respuesta de los materiales obedece a las -
condiciones que prevalecieron en su formacién. Podemos agre-
gar que los ciclos de seleccién masal fueron consistentes con
respecto a los ciclos de seleccién familial, debido a que la
seleccibn se realizd en base al fenotipo, por lo cual selec-
cionamos las mejores plantas en cada localidad y era de espe-
rarse que fueran consistentes en las localidades de prueba.

Ahora bien, para formar variedades con alto rendimien-
to y que sean estables debemos tomar en cuenta lo mencionado -
anteriormente en el sentido de que tal vez sea mejor practicar
la seleccidén en ambientes desfavorables, o bien, si se desea
alguna variedad para una zona especifica que tenga buenos am-
bientes, tal vez sea mejor realizar la seleccifn en ambientes

favorables.

Finalmente en la Figura 4.5 se observan los rendimien-
tos predichos para cada uno de los ciclos de seleccién recu-

rrente y la variedad original Co, lo cual corrobora lo antes
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mencionado.

Podemos decir que la técnica de pardmetros de estabi-
lidad desarrollada por Eberhart y Rusell (1966) es Gtil para
tener una idea muy aproximada del comportamiento de alguna -
variedad en relacidén al conjunto de ambhientes y en funcifn -
del grupo de variedades evaluadas. En nuestro caso esperamos
una gran adaptabilidad debido a la naturaleza de la variedad

original.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en este trabajo -
podemos concluir lo siguiente:

Con la seleccién mazorca por surco modificada obtuvi
mos ganancias genéticas para rendimiento de 7.2 por ciento -
por ciclo de seleccién, dada por el coeficiente de regresién
lineal conjunto de las seis localidades de prueba, con lo -
cual incrementamos el rendimiento en 128.54 kg/ha por cada -
ciclo de seleccidén, la cual fue muy superior a la seleccién
masal con la cual no hubo ganancia genética para rendimiento
de grano, con la primer metodologia de seleccién recurrente

es posible seguir obteniendo respuesta en ciclos posteriores.

La seleccién masal presentdé consistencia, dada ésta
por la &esviacign de regresién S$2di=0, lo cual no fue para
los dos ciclos de seleccién mazorca por surco modificada,
ademds el comportamiento de los ciclos de seleccibén tiene
tendencia a una mayor respuesta en ambientes similares a los

que se realizb la seleccién.

La variedad original de este estudio es un criollo
que no tiene sensibilidad a los cambios ambientales y es con

sistentes en su respuesta.



RESUMEN

Con la finalidad de comparar las ganancias genéticas
obtenidas por seleccién masal y seleccién mazorca por surco
modificada, asi como estimar los pardmetros de estabilidad -
para rendimiento de grano, se evaluaron dos ciclos de selec-
cién masal (SM), dos ciclos de seleccién mazorca por surco mo
dificada (SF), un testigo regional y la variedad original (Co)

de un maiz criollo tipo Xnucnal del Estado de Yucatén.

Las evaluaciones se realizaron durante dos afios en -
seis localidades de la Peninsula de Yucatin, bajo condiciones
del sistema roza-tumba-quema en suelos pedregosos, asociados
con frijol lima y célabaza, se utilizé el disefio de bloques

al azar con ocho repeticiones en cada localidad.

Los anélisis de varianza para 1984 indicaron diferen-
cias altamente significativas entre las variedades para el ca
racter rendimiento de grano, ésto pone de manifiesto la varia
bilidad genética presente en la variedad original, as{ como
la expresibén genética de las variedades entre los diferentes

ambientes.

El andlisis de varianza combinado revelé diferencias
significativas para Variedades, lo que se explica en base a

diferencias genéticas entre los ciclos de seleccién y la va-
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riedad original.

Las mayores ganancias en rendimiento de grano obteni
das por SFCi:i con 15.8 por ciento, seguida por SFC, y SMCs; con
14.4 y 5.4 por ciento, respectivamente, con respecto a la va-

riedad original (Co).

El coeficiente de regresién de la seleccién masal,
combinada en las seis localidades, fue negativo y no signifi
cativo (b=-4.54), lo cual significa que en cada ciclo de selec
cibn masal se perdieron 4.54 kg/ha, sin que sea diferente es-
tadisticamente al rendimiento de la variedad original. Sin -
embargo, para la seleccién mazorca por surco modificada, el
coeficiente de regresién fue positivo y no significativo
(b=128.54), ésto nos indica que por cada ciclo de seleccién fa

milial incrementamos 128.54 kg/ha el rendimiento de grano.

El anélisis de varianza de 1los parémetros de estabili
lidad para rendimiento de grano revelé diferencias significa-
tivas entre variedades, asi como diferencias altamente signi-
ficativas para 1la interaccién Variedad x Ambiente y para la
desviacién Conjunta, ésto significa que el comportamiento es
diferente en cada localidad de evaluacién y que hay diferen-
cias genéticas entre variedades para su regresién sobre los

indices ambientales.

De acuerdo con la clasificacién presentada en el Cua-
dro 4.10, encontramos cuatro grupos que son los siguientes:

Co es una variedad estable; SFCz y SMC« responden mejor en am
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bientes desfavorables con caricter de consistentes; SMCs: res
ponde mejor en buenos ambientes y es consistente, por Gltimo,
SFC1 y el Testigo responden mejor en buenos ambientes pero

son inconsistentes.

La seleccibén mazorca por surco modificada resulté
més efectiva que 1la seleccién masal para incrementar el ren-
dimiento de grano, ya que este caracter es de baja heredabi-
lidad y la prueba de progenies fue més efectiva que la selec
cién fenotipica para incrementar la frecuencia de alelos fa-

vorables.
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Cuadro 1A.- Medias de dias a floracidn masculina de los ci-
clos de selecci6n masal (SM) y seleccidn mazorca
por surco modificada (SF).

(1D SR €2 BRI <) B €5 AN ) (6)
Co 81 80 81 85 89 87
SMCs 74 79 82 82 86 86
SMCu 81 81 84 82 82 88
SFC1 81 80 82 82 85 86
SEC2 80 80 8Q 82 86 86
Testigo 73 76 76 87 92 85
Desv. St. 5.1 2.8 3.2 2,64 4.3 1.81
C.V. 6.5 3.5 4.0 3.2 4.9 2.1
Los nlmeros entre paréntesis corresponden a las siguien-
tes localidades:
(1) Campeche (4) Libre Unién
(2) Xocempich (5) Tzucacab
(3) Tzucacab (6) Felipe Carrillo Puerto
Los tres primeros son para 1983 y los otros tres para
1984, en este y los siguientes cuadros.
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Cuadro 2A.- Medias de dias a floraciédn femenina de los ciclos
de seleccibén masal (SM) y selecciédn mazorca por -
surco modificada (SF). '

. LOCALIDADES. .. .

VARIEDAD
(1) 3 4 (5 (6)
Co 86 85 94 92 91
SMC 3 84 85 88 89 92
SMC 87 85 90 84 92
SFC1 87 86 89 88 90
SFC 2 - 86 83 89 90 90
Testigo 83 79 96 94 91

Desv.St. 3.1 3.5 3.7 4.46 0.85

C.V. 3.7 4.2 4.1 5.0 0.9
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CUADRO 3A.- Medias de altura de planta (cm) de los ciclos de

seleccién masal (CM) y seleccidén mazorca por sur-
co modificada (SF).

LOCALIDADES

VARIEDAD
(1. @ (3@ (5)
Co 285 330 296 326 271
SMC 3 273 328 306 314 247
SMC 4 311 340 314 304 260
SFC 1 288 331 308 312 252
SFC2 291 328 320 310 259
Testigo 277 317 298 310 257

Desv.St. 30.9 29.2 25.9  18.8  24.13

C.V. 10.7 8.9 8.5 6.0 9.4
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Cuadro 4A.- Medias de altura de mazorca (cm) de los ciclos de
seleccién masal (SM) y seleccibén mazorca por sur-
co modificada (SF). ‘

LOCALIDADES

VARIEDAD
1y (2) (3 4 (5 (6)
Co 154 208 204 213 181 156
SMC 3 153 203 210 205 162 154
SMC 171 214 209 194 169 143
SEC 1 161 195 212 292 167 145
SFC2 161 196 214 201 163 157
Testigo 151 202 205 211 171 138
Desv.St. 17.7 29.3  21.8 20.5 23.1 16.4

C.V. 11.2 14.5 10.4 10.0 13.6 11.0
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CUADRO 5A. Medias de calificacidn visual de planta* de los
ciclos de selecci6n masal (SM) y seleccién ma-
zarca por surco modificado (SF).

LOCALTDADES

VARIEDAD
(2) (3) N CO - (3)
Co 7.0 5.3 6. 5.5
SMCs 7.0 5.6 6.4 5.8
SMCu 7.2 5.4 7.0 6.2
SEC1 6.7 5.9 7.5 6.3
SFC2 7.2 5.6 7.0 6.2
Testigo 7.0 5.7 7.4 5.5
Desv.St. 0.55 0.93 0.73 1.06
C.V. 7.8 16.6 10.5 17.9

* 9.0 para la mejor y 1.0 para la peor, en este y los %

siguientes cuadros.
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CUADRO 6A.- Medias de calificacién de mazorcas™ de los ci-
clos de seleccién masal (SM). y de seleccién ma-
zorca por surco modificada (SF).

.LOCALIDADES
VARIEDAD * »
(1) zy (3 (4) (5) (6)

Co 7.0 7.3 8.2 6.5 6.1 5.2
SMC 3 7.2 7.5 8.5 6.1 5.8 5.5
"SMC, 6.6 7.3 7.7 6.6 6.1 5.4
SFC, 7.1 7.6 8.1 7.0 6.2 5.5
SFC, 7.2 7.8 8.4 6.7 6..7_> 5.6
Testigo 7.1 7.0 7.4 6.5 6.3 4.5
Desv.St. 0.8 0.753 0.95 0.83 0.85 1.31
C.V. 11.5 9.9 11.8 12.6 13.9 24.9
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CUADRO 7A.- Promedio de caracteristicas agronémlcas de los ci
clos de seleccibén masal (SM) y seleccibn mazorca
por surco modificada (SF) evaluados en seis loca-
lidades de la Peninsula de Yucatén.

DIAS A FLORACION ALTURA (CM) CALIF. VISUAL*

VARIEDAD MASC. FEM. DPLANTA MAZ. PLANTA  MAZ.
Co 84 89 301 186 6.3 6.7
SMC s 81 88 204 181 6.2 6.8
SMC 83 87 305 183 6.5 6.6
SEC: 82 88 298 180 6.6 6.9
SFC2 82 88 301" 182 6.5 7.0

Testigo 81 89 292 180 6.4 6.4
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