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INTRODUCCION

Tl maiz (Zea mays 1.) es una de las plantas cultivadas de
mayor importancia econdomica en ¢l mundo y ocupa en (alicia
una gran parte de las superficies cultivadas.

T.as condiciones climatologicas gallegas permiten el empleo de
materiales cuyas maduracioncs oscilan entre los ciclos 200 y 500
segim la escala FAO. En el mundo existe una gran diversidad
de germoplasma potencialmente til para su empleo en Galicia,
pero que tropieza con el grave inconveniente de su tardia madu-
racion, es decir, el grano contiene una excesiva humedad en el
momento de la recoleccidn. El criterio dias a floracién como de-
terminante de la maduracion ha sido empleado por numerosos
autores (Gieshbrecht, 71960a, 1960b; Gunn, 1974;
Hallaver v Russell, 1962; Hallaucr, 1965;
Mohamed, 1959). I.a fecha de floracién no es, propiamente
hablando, una medida de maduracidon, pero, aparte de poderse de-
terminar con facilidad, estd altamente correlacionada con el por-
cenfaje de humedad en recoleccion (O rdéas, 1979,

Il seleccionador dispone de diversos métodos para la mejora
interna de una poblacién (Sprague, 1966). Destaca entre
ellos por su simplicidad la seleccidon masal, aunque su efectividad
esté¢ limitada a caracteristicas que tienmen una alta heredabilidad

Genét, Ibér , 33 (1881), 225,
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como, por ¢jemplo, fecha de floracion (Hallauer, 1981),

El objetivo fundamental de este trabajo fue estudiar la eficien-
cia de dos ciclos de seleccién masal por floracién femenina precoz
en dos poblaciones tardias de maiz y comprobar la respuesta co-
rrelacionada obtenida en el contenido en humedad del grano en
la recoleccion, Secundariamente, se traté de observar el efecto
que producen las condiciones de «stressy, causado por altas den-
stdades de siembra, en el comportamiento de las poblaciones men-
clonadas.

MATERIALES Y METODOS

En 1978 se inicio en la Misidon Bioldgica de Galicia (Ponteve-
dra) un programa de seleccién masal por floracidon femenina pre-
coz en las poblaciones de maiz ‘Purdue Synthetic A 02’ y ‘Purdue
Synthetic B 02’ (en lo sucesivo denominadas Purdue A y Pur-
due B, respectivamente), procedentes del programa de mejora de
la calidad proteica del maiz en la Universidad de Purdue (India-
na, USA).

En cada una de las dos poblaciones un ciclo de seleccion se
realiza cruzando entre si las primeras 60 plantas (de un total de
600 sembradas) que presentan visible el 4pice de la espiga, con
lo que se obtiene una intensidad de seleccién de, aproximadamen-
te, el 10 por 100. La densidad de siembra bajo la que ge lleva a
cabo la seleccidn es de unas 41.500 plantas/ha.

Para este estudio se cultivaron las dos poblaciones originales
YC0) y las poblaciones resultantes de los dos primeros ciclos de
seleccion (en lo sucesivo Cl y C2) en un disefio de parcela divi-
«ida (split-plot) dispuesto en bloques al azar con seis repeticiones.
Cada una de las poblaciones originales (junto con sus ciclos Cl
v C2) se counsiderd como un experimento independiente. Se em-
plearon densidades de 41.500 y 83.000 plantas/ha (parcelas com-
pletas) con ciclos de seleccién (CO, C1 y C2) como subparcelas,
“Cada parcela elemental, de 7,2 m?* de superficie, constd de 30 gol-
pes repartidos en dos surcos, con un marco de siembra de 0,80 x
0,30 m. Se sembrd un nimero de granos en exceso; un aclareo
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posterior permitid ajustar el namero de plantas a las densidades
deseadas. )

Las experiencias fueron llevadas a cabo durante 1980 en las
parcelas experimentales ‘de la Mision Bioldgica de Galicia (Ponte-
vedra). :

En cada una de las parcelas se tomaron datos de floracién fe-
meninas (dias entre la siembra y el momento en que el 50 por 100
de las plantas presentaban los estilos visibles), floracidn masculina
(dias entre la siembra y el momento en que el 50 por 100 de las
plantas producian polen), porcentaje de humedad del grano en re-
coleccidn, altura de la planta, altura de insercion de la mazorca,
porcentaje de encamado y nimero de mazorcas por planta. Sobre
una muestra aleatoria de diez mazorcas por parcela se midieron,
finalmente, la longitud y el ntmero de filas medios de la mazorca
asi como el tamafio medio del grano.

El analisis estadistico de los datos se llevé a cabo signiendo el
procedimiento estandar para los disefios de parcela dividida, consi-
derindose densidades y ciclos como factores aleatorios. La sepa-
racion de medias se efectud por el método FLSD (Carmer y
Swanson, 1971).

Se calculd, asimismo, el coeficiente de correlacion simple eutre
dias a floracién femenina y porcentaje de humedad del grano en
recoleccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al seleccionar las poblaciones Purdue A y Purdue B por flo-
racién femenina precoz se consiguidé una respuesta positiva tras
sélo dos ciclos de seleccion (tablas 1 vy 2). Debido a la escasa
magnitud de los efectos cuadraticos cabe esperar que la seleccidn:
siga siendo igualmente efectiva durante los proximos ciclos. Los
coeficientes de regresién lineal indican una ganancia media de 1,8
dias/ciclo en la poblacién Purdue A y 2,2 dias/ciclo en la pobla-
cién Purdue B, resultados similares a los obtenidos por Tro -
yer y Brown (1972, 1976). Un namero reducido de loci de-
terminantes de la fecha de floracién en estas poblaciones debe
haber sido la causa de una respuesta tan rapida, lo cual concuerda:
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con los resultados de Bianchi y Maliani (1934), Bian-
chiy Botazzi (1953), Daniel (1973), Gicsbrecohi
(1960a, 1960h), Mallauer (1965), Mohamed (1959) vy
Yang (1949), quienes emplearon materiales de base gendtica
diversa y diferente a las poblaciones de este trabajo. s logico
deducir, por tanto, que en el malz, en general, la fecha de flora-
cion femenina estd regulada por un nlmero pequefio de genes,
con efectos fundamentalmente aditivos.

La disminuciéon del ntmero de dias a floracién femenina fue
ligeramente mayor en Purdue B que en Purdue A (Zablas 3 v 4),
tanto en valores absolutos (4,6 y 3,7 dias) como en relativos (5,3
y 4,7 por 100). En todos los casos, la densidad alta causé un re-

Table 3. Medias de dias a floracion femenina en la
podlacién Purdue A (ciclos CO, C1 v C2) a dos
densidades de siembra.

Densidad ‘ Co | C1 } C2 ] Media

41.500 plantas/ha.. 775 a(1) 752D 742 b 75,6
88.000 plantas/ha.. 79,6 a 70b 755 ¢ 71,6

Media 78,5 a 764 b 748 ¢ 76,6

(1) Tas medias en la misma fila seguidas por letras diferen-
tes son distintas al nivel del 5 por 100 segin la prueba FI.SD.

Fabla 4. Medias de dias a floracidn femenina en la
poblacion Purdue B (ciclos CO, CI v C2) a dos
densidades de siembra.

Densidad { Cco ‘ Cc1 ’ Cc2 ‘ Media

41,800 plantas/ha.. 81,84a(1) 810a 77,3 b 80,1
83.000 plantasfha.. 84,5a 82,2 b 80,2 ¢ 82.3

Media 83,2 a 81,6 b 78,8 ¢ 8,2

(1) T.as medias en la misma fila seguidas por letras diferen-
tes son distintag al nivel del § por 100 segin la prueba FLSD.
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traso en la floracién de unos dos dias como promedio. Lste re-
traso se puede enmarcar en el hiecho méas general de las conse-
cuencias de las condiciones de «stress», que provocan un retrai-
miento en la aparicion de los estilos. En condiciones extremas de
wstressy (excesiva densidad, falta de agua, ete)) ¢l retraso en la
floracion femenina puede ser tal que, cuando los estilos aparecen,
ya no cxiste polen viable con la consiguiente merma de produccion
de grano.

Un programa de seleecion puede tener como objetivo funda-
mental obtener una maxima respuesta directa (el criterio de selec-
¢ién y el de respuesta son ¢l mismo pardmetro) o bien la respuesta
buscada puede ser una correlacionada (el criterio de respuesta es
distinto al de seleccidn). Normalmente, excepto en el caso de que
Ia correlacién entre ambos criterios sea muy estrecha, la respuesta
correlacionada es inferior a la directa.

TLa correlacién que existe en el maiz entre el nimero de dias
a floracién femenina y el contenido en humedad del grano a la
recoleccion es elevada. Asi, el coeficiente de correlaciéon simple
entre estos caracteres oscilé de 0,65 a 0,80 (P < 0,01) en cuatro
ensayos de 33 a 50 hibridos en bloques al azar con tres repeticio-
nes, realizados en la Misién Biologica de Galicia de 1977 a 1980
(datos sin publicar). En las poblaciones objeto de este trabajo,
sin embargo, dichas correlaciones fueron mucho mas bajas, ¢ in-
cluso negativas en algunos casos (fablas 5 v 6). No c¢s de extra-
far, en consecuencia, la escasa entidad de los cuadrados medios
debidos a ciclos para el porcentaje de humedad en recoleccién, o

Tabla 5. Coeficienies de correlacion sim-
ple entre dias a floracion femenina v
porcentaje de humedad en la recoleccion
en la poblacidn Purdue A (ciclos CO,
Cl v C2) a dos densidades de siembra.

Densidad ' CO ( Ci ‘ c2

41.500 plantas/ha.. —0,43 ~-0.01 0,05
88.000 plantas/ha.. -0,38 ~0,12 —0,31
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Tabla 6. Coeficienties de corvelacién sim-
ple entre dias a floracion femenina x
porcentaje de humedad en la recoleccion
en la pobdlacion Purdue B (ciclos C0,
C1 v CR) a dos densidades de siembra.

Densidad l Co l C1 ' c2

41.500 plantasfbha,. —0,52 0,38 0,24
83.000 plantas/ha., 0,17 0,40 0,41

-dicho en otras palabras, la falta de respuesta corrclacionada en
esta Ulima caracteristica (lablas 1 v 2.

s interesante notar, por otra parte, la tendencia a aumentar
de los coeficientes de correlacion (tablas 5 y 6, al ir avanzando
la seleccién, especialmente a 41.500 plantas/ha, densidad a la que
la seleccién tuvo lugar. Parece, pues, posible suponer que tras
algunos ciclos mas de seleccién Ja correlacidon entre la fecha de
floracién y el contenido en humedad a la recoleccidn alcance un
punto en el cual empicce a notarse una positiva respuesta corre-
lacionada. No tienen clara explicacion, sin embargo, las negati-
vas correlaciones encontradas en las poblaciones originales, en
contraste con lo que normalmente ocurre en el maiz.

En relacion a las demas caracteristicas medidas, es de sefialar
que se encontraron diferencias significativas entre los ciclos (ta-
blas 1 y 2) para floracién masculina (una respuesta similar a Ia
obtenida para floracién femenina), encamado y longitud de la ma-
zorca en Purdue A (las poblaciones mds precoces sufrieron mas
encamado y produjeron mazorcas mis cortas) y prolificidad en
Purdue B (aumentdé el ntimero de mazorcas por planta al aumen-
tar la precocidad).

TFinalmente, lag altas densidades produjeron un aumento de la
altura de insercién de la mazorca y una disminucidén de su longitud
en ambas poblaciones. Ademas, en Purdue A originaron un me-
mor nimero de filas de grano. Disminuyé también notablemente
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el nimero de mazorcas por planta, si bien sélo se alcanzé signifi-
cacidn estadistica ¢n el caso de la poblacién Purdue B.

Estos ltimos resultados son la [ogica consceuencia de un ni-
mero excesivo de individuos por unidad de superficie : la existen-
cia de una cantidad limitada de factores nutritivos (agua, elemen-
tos minerales) provoca que cada planta no pucda expresar com-
pletamiente todo su potencial productivo.

A la vista de todo lo expuesto se pucde concluir que la seleecion
masal aplicada a la fecha de floracion es un medio ciicaz y rapido
de conseguir adaptar poblaciones exéticas a un medio ambicente
distinto al suyo de origen. Por otra parte, las correlaciones entre
-caracteres pueden ser alteradas sustancialmente mediante seleccion.

RESUMEN

Tras dos ciclos de seleccion masal por floracion femenina pre-
coz en las poblaciones de maiz (Zea mavs 1..) ‘Purdue Synthetic
A 02" y "Purdue Synthetic B 027, se planted un ensayo con las
poblaciones originales y las resultantes de la seleccion. Se empled
un disefio en parcela dividida, con densidades de siembra (41.500
y 83.000 plantas/ha) como parcelas completas y ciclos de seleccion
como subparcelas.

La disminucién del ntmero de dias entre siembra y floracidn
femenina fue de 1,8 dias/ciclo en la poblacion Purdue A y de 2.2
dias/ciclo en la poblacion Purdue B. Fn todos los casos la den
sidad alta provocd un retraso en la floracién de unos dos dias.

No se encontrd ninguna respuesta corrclacionada en el conte-
nido en humedad del grano a la recoleccion, consecuencia de unas
correlaciones muy bajas, e incluso negativas, entre cste caracter
y la fecha de floracion. La seleccion efectuada causd, en general,
un considerable aumento de dichas correlaciones.

SUMAMARY

After two cycles of mass selection for earlier silking date in
the maize (Zea mays 1..) populations ‘Purdue Synthetic A o2’ y
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‘Purdue Synthetic BB o2', a trial was carried out with the original.
and the sclected populations. A split-plot design was used with
planting densities (41,500 and 83,000 plants/ha) as whole plots and
cycles of selection as subplots.

The number of days between planting and silking decreased
1.8 days/cycle in Purdue A and 2.2 days/cycle in Purdue B. In
every case the high density caused a silking delay of about two
days.

There was no correlated response on kernel moisture at har-
vest; this was a result of low {even negative in some cases)
correlations between sitking date and kernel moisture at harvest,
The selection brought about generally a substantial increase of
those correlations.
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