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UN NUEVO ENFOQUE DE LOS VIEJOS METODOS DE MEJORAMIENTO DE MAIZ

E. J. Wellhausen*

George F. Sprague * describi6 los métodos de
mejoramiento de maiz a través de su desarrollo
en la Faja Maicera de los Estados Unidos, asi co-
mo el orden cronolégico en el que fueron usados
por los fitomejoradores, de la siguiente manera:

1) Seleccién Masal — 1870 — 1925

2) Seleccién. de Mazorca por Surco — 1895
— 1917

3) Hibridacién Intervarietal — 1875 —
1920

4) TFormacién de lineas a través de la en-
docria con subsecuente recombinacién en
el desarrollo de hibridos comerciales de
alto rendimiento — 1920 al presente.

De éstos, la seleccién masal es el método de
mejoramiento de maiz mas viejo y simple. Fue
usado por la poblacién indigena de México y Cen-
tro América desde la domesticacion del maiz,
aproximadamente 7,000 afios atras, y con este
método desarrollaron, consciente o inconsciente-
‘mente, miles de diferentes variedades con dife-
rentes niveles de productividad.

La mazorca fue la unidad de seleccién usada
en las primeras técnicas de seleccion masal. Las
mazorcas se escogian basindose en las caracteris-
ticas de planta y mazorca. Luego se desgranaba
y sembraba en masa, la semilla de las mazorcas
seleccionadas. La experiencia obtenida por los
primeros fitomejoradores con este método, demos-
tré claramente que la seleccién masal fue muy
- efectiva en modificar el tipo de planta, madurez,
caracteristicas de grano y composicién quimica,
pero, desafortunadamente, los primeros fitome-
joradores nunca obtuvieron informacién critica
sobre la efectividad de este método en el mejo.
ramiento del rendimiento. Los poeos intentcs rea-
lizados para aumentar el-rendimiento con la se-
leccion masal no lograron ningiin cambio en la
capacidad de rendimiento, principalmente debido
a las técnicas inadecuadas para separar los efec.
tos genéticos de los ambientales; por esto la se-
leccion masal como medio de aumentar la capa-
cidad de rendimiento de variedades de poliniza-
cién libre, se descarté rapidamente. Los fitome-
joradores se dedicaron a buscar nuevos métodos,
en lugar de buscar nuevas técnicas para la sepa-
racion de los efectos genéticos y ambientales.

En 1896 la Estacién Experlmental Agricola
de Illinois, en Estados Unidos, inicié6 un método
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que subsecuentemente vino a ser muy conocido
como “mazorca por surco’. Kl sistema consistio
esencialmente en el siguiente procedimiento:

1) 50 — 150 mazorcas seleccionadas se des-
granaban por separado. Parte de los gra-
nos de cada mazorca se sembraba en un
surco individual lado a lado. Los surcos
eran de alrededor de 10 a 15 metros de
largo. El remanente de la semilla de cada
mazorca se identificaba y almacenaba.

2) Se calificaba cada uno de los surcos por
las caracteristicas deseables y por ren-
dimiento y se identificaban visualmente
los mejores surcos.

3) Al ajio siguiente se sembraba en un lote
aislado la mezcla de la semilla rema-
nente-de los 10 a 20 mejores surcos.

4) A la madurez se seleccionaban en esta
siembra nuevametne 50 — 150 mazorcas
v luego se repetia el proceso.

Se encontré que este método también era
muy efectivo en cambiar atributos poco influen-
ciados por el medio ambiente, tales como ciertas
caracteristicas quimicas y varias caracteristicas
de planta y mazorca, pero, como con la seleccién
masal, los resultados de unos pocos experimentos
en el mejoramiento del rendimiento fueron muy
erraticos y decepcionantes, no debido a las limi-
taciones genéticas del método, sino més bien de-
bido a las téenicas experimentales inadecuadas en
la separacién de los efectos genéticos y ambien-
tales. Debido a los resultados decepcionantes de
los primeros intentos por mejorar el rendimiento
con este método, también se desacredité entre los
fitomejoradores y fue reemplazado por otros mé-
todos que se creyeron més adecuados.

En 1977, Beal? informé los resultados con
cruces intervarietales y de acuerdo con él los hi-
bridos probados sobrepasaron en rendimiento a
sus progenitores, en porcentaies que variaron en-
tre el 10 y el 50%. Este hecho estimulé a otros
fitomejoradores a hacer y probar cruces interva-
rietales. Hayes y Olsen,® en 1919, presentaron
datos de cruces de 12 diferentes variedades con
Minnesota 13. Nueve de estos 12 cruces rindieron
del 10 al 32% mas que la variedad adaptada, Min-
nesota 13. Sin embargo, los datos presentados
por Smith y Brunsont en 1928, contrastaban
con los anteriores. Estos investigadores,“en un
experimento en el que se cruzaron 10 variedades
dentadas de maiz local con una variedad de “Reid
Yellow Dent”, no encontraron ganancia significa-
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tiva en la prueba de los cruces intervarietales
realizada a través de cinco afios.

A pesar del hecho de haberse encontrado bas-
tante heterosis en ciertas cruces intervarietales,
especialmente entre variedades de origen diverso,
la hibridacién varietal nunca se popularizé como
un método para obtener semilla de altos rendi-
mientos. Muchos de los primeros informes de hi-
bridos varietales mas que todo daban instruccio-
nes sobre como producir semilla hibrida, pero el
método nunca fue popular y es dudoso que tales
hibridos se hayan sembrado en extensiones con-
siderable de terreno.

Aunque la hibridacién varietal nunca fue po-
pular, proveyd, en cambio, algo de la primera in-
formacion sobre heterosis de rendimiento en maiz,
e indirectamente estimulé el desarrollo de la pro-
duccion de maiz hibrido tal como se le conoce en
la actualidad.

Alrededor del afio 1920 varios fitomejorado-
res de los Estados Unidos abandonaron los ante-
riores métodos de mejoramiento de maiz y empe-
zaron a trabajar en el moderno concepto del maiz
hibrido. La endocria comenzé a usarse en gran
escala y las lineas resultantes se probaron en va-
rias combinaciones con el propésito de producir
hibridos de alto rendimiento para las diferentes
areas productoras de la Faja Maicera de E.U.A.
Una vez que nusieron a disposicién de los aari-
cultores hibridos adaptados de alto rendimiento,
lIa respuesta de los agricultores fue fenomenal. En
el decenio comprendido entre 1935 a 1945, el uso
de maiz hibrido en los Estados mas productores
de los Estados Unidos, aumenté de menos del 5%
al 90%.

Este hecho fenomenal trascendié a todo el
mundo y los fitomejoradores en casi todas par-
tes descartaron inmediatamente sus viejos méto-
dos de mejoramiento y se dedicaron a usar la téc-
nica del maiz hibrido con diferentes grados de
éxito.

Cada uno de los pasos en la evolucion de los
métodos de mejoramiento del maiz fue el resul-
tado de alglin avance en el conocimiento. Algunos
de los cambios, sin embargo, fueron accidenta-
les. El método del maiz hibrido fue descubierto
por genetistas que estaban estudiando el efecto
de la endocria, pero el vigor hibrido resultante
de el cruce de lineas fue descubierto accidental-
mente. Estos descubrimientos no sélo estimularon
un cambio casi universal en los métodos de mejo-
ramiento de maiz, sino que también los fitomejo-
radores, al usar este nuevo método, aprendieron
rapidamente c6mo medir efectivamente las peque-
fias diferencias de rendimiento. A la par de este
nuevo método de meioramiento, se experimenté
una revolucién en las técnicas exnerimentales; asi
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se desarrollaron nuevos y muy eficientes disenos
experimentales que permitieron separar los efec-
tos genéticos de los ambientales.

Como resultado de esto tenemos ahora dise-
fios experimentales de campo que nos permiten
medir con precision pequeias diferencias de ren-
dimiento entre genotipos diferentes.

Lo que es mas, el método del maiz hibrido y
la gran precision de los nuevos disefios experimen-
tales estimularon la realizacion de estudios sobre
la naturaleza del vigor hibrido, lo que, a su vez,
contribuyé grandemente al conocimiento y for-
macién de los conceptos de la accion génica cuan-
titativa. La mayoria de los fitomejoradores reco-
nocen ahora la existencia de dos tipos de accidn
génica en el mejoramiento del rendimiento. A
una se le conoce como la accién aditiva, en la que
el gene A+ el gene B+, el gene C etc., imparten
una mayor expresion a un caracter dado, que ca-
da uno de los genes por si solos. Al otro tipo de
acciéon génica se le reconoce como el efecto domi-
nante de un heterozingote. En este tipo de accién
génica el heterozigote Aa es superior, en la ex-
presion de un caracter cuantitativo, que cualquie-
ra de los homozigotes AA o aa. En realidad los
genetistas discrepan mucho en relacion con este
tipo de accién génica.

La caracterizacion méas precisa de los tipos
de accidn génica ha estimulado nuevos estudios
en el mejoramiento del rendimiento en variedades
de polinizacién libre, a través de varios tipos de
seleccion masal y este método de mejoramiento
del maiz ha recibido considerable atencién duran-
te los ultimos afios. Tenemos ahora suficiente
certeza de que las primeras experiencias en el
mejoramiento del rendimiento por seleccién masal.
fallaron, no debido a la falta de variancia genética
aditiva en las variedades en las que se practico
este método, sino, mas que todo, debido a la ca:
rencia de técnicas adecuadas de separacion de los
efectos genéticos y ambientales. Una de las ma-
vores dificultades en la seleccién masal es la_ dis-
tincién del verdadero valor genético de la apa-
riencia fenotipica de las plantas individuales en
el campo. El éxito en la seleccién masal depende
de la habilidad del fitomejorador para eliminar
aquellas cosas que tienden a darle una falsa apre-
ciacién de la verdadera capacidad genética de ren-
dimiento.

En los ltimos afios el Dr. John Lonnquist, de
la Universidad de Nebraska, v otros investiga-
dores, han sugerido ciertas técnicas que permiten
una evaluacién mas precisa de la verdadera ca-
racidad genética de rendimiento de las plantas
individuales de una variedad de polimizacion libre.
Con estas nuevas técnicas se ham obtenido ganan-

ias en rendimiento que variam emtre 4 a 5% por
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generacién, incluso con variedades de alto grado
de uniformidad. Si se considera que la capacidad
rendidora de una poblacién puede incrementarse
4 a 5% en una generacién de seleccién y que se
puede completar un ciclo de seleccién por aiio, y
en ciertos lugares hasta dos veces por afio, este
método puede constituir un medio simple y pode-
roso para mejorar el rendimiento de maiz.

Con este nuevo descubrimiento, los tres pri-
meros métodos de mejoramiento mencionados al
principio, ya descartados hace tiempo como relati-
vamente inefectivos, adquieren repentinamente
nuevo valor. En mi opinién no se conoce por el
momento, en las zonas tropicales del mundo, un
método que rinda mas, tomando en cuenta el tiem-

. po y dinero invertidos, que la seleccion masal in-

teligentemente usada. Es un método muy simple
y rapido para mejorar el maiz. El detalle de los
pasos a seguir en un programa de seleccién ma-
sal, puede encontrarse en un articulo publicado en
el Informe de la VIII Reunién del PCCMM, con
el nombre de: “Plan para el Mejoramiento Pro-
gresivo del Maiz en Cooperacién con los Agricul-
tores” s

Como todos los otros métodos, la seleccién

‘masal, para ser efectiva, debe ser usada inteligen-

temente. Su efectividad para cambiar una pobla-

_.cién depende de dos cosas: 1) la cantidad de va-

riancia genética aditiva presente en la poblacion,
y 2) la habilidad del fitomejorador para distin-
guir en la poblacion los mejores genotipos de los
inferiores cuando se seleccionan las plantas indi-
viduales.

Al seleccionar una poblacién para mejorarla
por seleccion masal, es importante tener en mente
dos cosas: 1) el nivel de rendimiento de la po-
blacién a mejorarse y (2) su variancia genética
aditiva. Uno debe empezar con una variedad de
polinizacion libre del mejor rendimiento posible
v que ademas tenga potencial para mejoramien-
to ulterior, es. decir, que tenga considerable va-
riancia genética aditiva.

Aungue el mejoramiento del maiz evolucioné
en la forma descrita anteriormente, aqui cambia-
remos el orden de su uso para futuros programas
de mejoramiento, de la manera siguiente:

1.—Cruces Intervarietales

2.—Seleccién Masal

3.—Seleccién de Mazorca por Surco
4.—Maiz Hibrido (Recombinacién de lineas).

En lugar de empezar un programa de selec-
cién masal en las mejores variedades criollas, se-
ria mejor encontrar primero qué variedades, en-
tre las miles que se conservan en los bancos de
germoplasma de Latinoamérica, exhiben mayor
rendimiento en cruces entre ellas. Una vez cono-
cido esto, se puede formar una poblacién de poli-

nizaciéon libre con las generaciones avanzadas de
estos cruces, las que muy probablemente rendiran
mas que lag variedades criollas disponibles. Esta
poblacién, entonces, puede mejorarse inmediata-
mente a través de seleccién masal. :

Un proceso que pueden seguir otros fitome-
joradores en las zonas tropicales es el iniciado por
el Ing. Julio Romero en Honduras. El encontré
que el cruce ETO x Colima 14 es superior -a las
variedades criollas o introducidas en la zona de
Comayagua. Por esto él estd produciendo y dis-
tribuyendo semilla de este cruce entre agriculto-
res progresistas de ésta y otras areas de Hondu-
ras. Aunque al presente es dificil producir gran-
des cantidades de semila de este cruce, la dis-
tribuida entre ciertos agricultores servira para
hacer conciencia en ellos de las ventajas de la se-
milla mejorada y asi abrir la puerta para la acep-
tacion de otros maices mejorados que vendran
mas tarde. Muchos agricultores todavia, por una
razén u otra, conservan su propia semilla y no
compran nueva semilla hibrida para cada siembra.
Ellos igualmente conservaran la semilla de el cruce
ETO x Colima 14 y la distribuiran entre sus ve-
cinos. Este oslo hecho levantari el nivel de pro-
duccién de las variedades de una zona y hara que
aparezcan nuevas variedades. Sin embargo, nin-
guna de ellas sera tan buena como la que puede
desarrollarse de las generaciones avanzadas de
este cruce en un programa de seleccién recurren-
te, tal como lo presenté en el Informe del PCCMM
de 1962.°

Entonces, aunque el Ing. Romero est4 inician-
do su programa de mejoramiento de maiz con
un buen cruce intervarietal,- éste le servira para
ganar tiempo mientras desarrolla variedades de
polinizacién libre por seleccion masal y a partir
de la generacién avanzada de este cruce. Este 1ul-
timo resultado puede ser tan bueno o mejor que
el cruce intervarietal, ademas de ser de mas facil
produccién y distribucién. Este proceso de selec-
cién masal no debiera tomar mucho tiempo, ya
que la generaciéon avanzada de el cruce mismo
rendirda mejor que las variedades criollas y por
muchas razones se puede esperar que esta po-
blacién tenga suficiente variancia genética aditi-
va que permita un progreso riapido en el mejora-
miento del rendimiento mediante la seleccién ma-
sal.

) A medida que se cuente con mas fondos y se
entrenen mas asistentes para el programa de me-
joramiento, el Ing. Romero podra decidirse por
usar un sistema modificado de seleccion de ma-
zorca por surco, en la forma propuesta por el Dr.
John H. Lonnquist® Este sistema puede probable-
mente permitirle la concentracién de genes adi-
tivos favorables, en una forma tal vez mas rapi-
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generacion, incluso con variedades de alto grado
de uniformidad. Si se considera que la capacidad
rendidora de una poblacién puede incrementarse
4 a 5% en una generacion de seleccion y que se
puede completar un ciclo de seleccion por afio, y
en ciertos lugares hasta dos veces por afio, este
método puede constituir un medio simple y pode-
roso para mejorar el rendimiento de maiz.

Con este nuevo descubrimiento, los tres pri-
meros métodos de mejoramiento mencionados al
principio, ya descartados hace tiempo como relati-
vamente inefectivos, adquieren repentinamente
nuevo valor. En mi opinién no se conoce por el
momento, en las zonas tropicales del mundo, un
método que rinda mas, tomando en cuenta el tiem-

- po y dinero invertidos, que la seleccién masal in-
teligentemente usada. Es un método muy simple
y rapido para mejorar el maiz. El detalle de los
pasos a seguir en un programa de seleccién ma-
sal, puede encontrarse en un articulo publicado en
el Informe de la VIII Reunién del PCCMM, con
el nombre de: “Plan para el Mejoramiento Pro-
gresivo del Maiz en Cooperaciéon con los Agricul-
tores” s

Como todos los otros métodos, la seleccion
masal, para ser efectiva, debe ser usada inteligen-
temente. Su efectividad para cambiar una pobla-
cion depende de dos cosas: 1) la cantidad de va-
riancia genética aditiva presente en la poblacion,
y 2) la habilidad del fitomejorador para distin-
guir en la poblacién los mejores genotipos de los
inferiores cuando se seleccionan las plantas indi-
viduales.

Al seleccionar una poblacién para mejorarla
por seleccion masal, es importante tener en mente
dos cosas: 1) el nivel de rendimiento de la po-
blacién a mejorarse y (2) su variancia genética
aditiva. Uno debe empezar con una variedad de

polinizacién libre del mejor rendimiento posible -

v que ademas tenga potencial para mejoramien-
to ulterior, es. decir, que tenga considerable va-
riancia genética aditiva.

Aunqgue el mejoramiento del maiz evolucioné
en la forma descrita anteriormente, aqui cambia-
remos el orden de su uso para futuros programas
de mejoramiento, de la manera siguiente:

1.—Cruces Intervarietales

2.—Seleccién Masal

38.—Seleccién de Mazorca por Surco
4.—Maiz Hibrido (Recombinacién de lineas).

En lugar de empezar un programa de selec-
ci6n masal en las mejores variedades criollas, se-
ria mejor encontrar primero qué variedades, en-
tre las miles que se conservan en los bancos de
germoplasma de Latinoamérica, exhiben mayor
rendimiento en cruces entre ellas. Una vez cono-
cido esto, se puede formar una poblacién de poli-

nizaciéon libre con las generaciones avanzadas de
estos cruces, las que muy probablemente rendiran
mas que las variedades criollas disponibles. Esta
poblacién, entonces, puede mejorarse 1nmed1ata-
mente a través de seleccion masal.

Un proceso que pueden seguir otros fitome-
joradores en las zonas tropicales es el iniciado por
el Ing. Julio Romero en Honduras. El encontré
que el cruce ETO x Colima 14 es superior a las
variedades criollas o introducidas en la zona de
Comayagua. Por esto él estd produciendo y dis-
tribuyendo semilla de este cruce entre agriculto-
res progresistas de ésta y otras dreas de Hondu-
ras. Aunque al presente es dificil producir gran-
des cantidades de semila de este cruce, la dis-
tribuida entre ciertos agricultores servira para
hacer conciencia en ellos de las ventajas de la se-
milla mejorada y asi abrir la puerta para la acep-
tacion de otros maices mejorados que vendran
mas tarde. Muchos agricultores todavia, por una
razoéon u otra, conservan su propia semilla y no
compran nueva semilla hibrida para cada siembra.
Ellos igualmente conservaran la semilla de el cruce
ETO x Colima 14 y la distribuiran entre sus ve-
cinos. Este oslo hecho levantara el nivel de pro-
duccion de las variedades de una zona y hari que
aparezcan nuevas variedades. Sin embargo, nin.
guna de ellas sera tan buena como la que puede
desarrollarse de las generaciones avanzadas de
este cruce en un programa de seleccién recurren-
te, tal como lo presenté en el Informe del PCCMM
de 1962.5

Entonces, aunque el Ing. Romero esta inician-
do su programa de mejoramiento de maiz con
un buen  cruce intervarietal,- éste le servira para
ganar tiempo mientras desarrolla variedades de
polinizacién libre por seleccién masal y a partir
de la generacién avanzada de este cruce. Este 1l-
timo resultado puede ser tan bueno o mejor que
el cruce intervarietal, ademas de ser de mas facil
produccién y distribuciéon. Este proceso de selec-
cién masal no debiera tomar mucho tiempo, ya
que la generaciéon avanzada de el cruce mismo
rendird mejor que las variedades criollas y por
muchas razones se puede esperar que esta po-
blacion tenga suficiente variancia genética aditi-
va que permita un progreso riapido en el mejora-
miento del rendimiento mediante la seleccién ma-
sal.

) A medida que se cuente con mas fondos y se
entrenen mis asistentes para el programa de me-
joramiento, el Ing. Romero podri decidirse por
usar un sistema modificado de seleccion de ma-
zorca por surco, en la forma propuesta por el Dr.
John H. Lonnquist® Este sistema puede probable-
mente permitirle 1la concentracién de genes adi-
tivos favorables, en una forma tal vez més rapi-
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da. Todavia mas tarde, si las condiciones favore-
cen la investigacion agricola y la educacién ru-
ral, el Ing. Romero puede empezar a usar la téc-
nica del maiz hibrido en su programa de mejora-
miento. El maiz hibrido se adapta mejor a una
agricultura altamente tecnificada y en un pais
como Honduras o Guatemala, con tantos suelos
y climas diferentes, se neces1taran otros tantos
hibridos adaptados a cada clima y suelo. Por esta
razon, puede que el maiz hibrido nunca sea eco-
némico en grandes areas de estos _paises.

Para terminar, quisiera mencionar algunas
de las poblaciones compuestas de maiz, que estin
disponibles para realizar programas de mejora-
miento por seleccion masal. Muchos de estos com-
puestos, como tales, pueden rendir mas que las
variedades criollas de las zonas bajas de Centro-
américa.

Algunos de los compuestos mis prometedores
son los siguientes:

BLANCOS:

1) ETO x Tuxpeifio
Poblaciones de ETO x Colima Grupo 1
y Mix. 1 estan ahora a-disposicion y con

“'un nimero variable de- generaciones de

mezcla de amplia base genética, que de-
te para zonas bajas y de alta precipita-
cién pluvial.

2) TCS
Esta es una mezcla de germoplasma Tux-
pefia, Caribefio y Salvadoreilio que ac-
tualmente tiene de 5 a 6 generaciones de
mezcla. Este compuesto constituye una
mezcla de amplia base genética, que de-
be ser muy flexible en su uso.

3) Compuesto Salvadorefio
Esta es una mezcla de las mejores va-
riedades de la raza Salvadorefio, proce-
dentes de diferentes areas de Centroamé-
rica. Este compuesto debe ser muy 1itil
en aquellos programas de mejoramiento
en que se necesitan variedades precoces.

4) Tuxpefio Salvadorefio
Esta poblacién se separé de la generacion
avanzada de una mezcla de un namero
de cruces sobresalientes entre varieda-
des de Tuxpefio y Salvadorefio.

5) ETO x Salvadoreifio
Es una poblacién derivada a partir de
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una mezcla entre cruces sobresalientes
de ETO x Salvadoreiio.

AMARILLOS:

1) Compuesto Cuba 40, Hawaii 5, SLP 104.
Este compuesto se hizo a partir de una
mezcla de cruces posibles entre las men-
cionadas variedades. Actualmente se en-
cuentra en la 5 a 6 generacion de mezcla.

2) Compuesto Caribe
Esta es una amplia mezcla que incluye
las mejores variedades seleccionadas en
el Caribe. Al presente estd en la 5 a 6
generacion de mezcla.

3) Compuesto Caribe (Flint-Dent)

Las variedades més rendidorads en el irea
del Caribe se derivaron de cruces entre
maices duros x dentados. Este compues-
to se formo6 de la misma manera y mez-
clando las mejores variedades duras y
dentadas del &rea.

El Ing. Angel Salazar, en Nicaragua, ha es-
tado propagando la mayoria de estos compuestos,
con el fin de promover la mayor mezcla posible.
Los interesados en estas poblaciones pueden diri-
girse a él y conseguir semilla para iniciar progra-
mas de selecci6on masal u otros fines.
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