CEREAL

MEJORA GENETICA

Nuevas variedades de maiz mejoradas
por rendimiento y adaptacion

A nivel mundial el maiz es el primer cereal en produccién de grano, con 819 millones de toneladas y una superficie
sembrada de 160 millones de hectdreas, aunque en superficie es el tercero mds cultivado después del trigo y arroz
(FAO, 2012). Actualmente el maiz constituye la base de numerosos alimentos tanto para humanos como para ani-
males domeésticos, y de otros productos industriales, como el etanol o los biopldsticos. La mejora genética y el
adecuado manejo del cultivo, como los mds eficientes sistemas de riego, aportes nutricionales, la oportuna elec-
cion de la densidad de siembra y la mejora de la maquinarfa y los agroquimicos, han proporcionado excelentes

rendimientos a los actuales hibridos de maiz, haciendo que su cultivo sea mayoritario.

Ejemplo de variabilidad genética del maiz
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ero los hibridos de maiz

p no estén solos. De forma
emergente algunas po-
blaciones sintéticas mejoradas
constituyen un material de gran
interés para agricultores y me-
joradores, ya que pueden apor-
tar una buena adaptacién al
medio ambiente, mayor variabi-
lidad genética y cierta disminu-
cion de los costos de cultivo,
mostrando al mismo tiempo
una buena heterosis entre si y

con excelentes rendimientos.
Dentro de estos nuevos materia-
les, los hibridos interpoblaciona-
les de poblaciones mejoradas es-
tadn cobrando mucha importan-
cia en ciertas zonas maiceras del
mundo por la facilidad de su ob-
tencién y manejo, ademas de
abaratar el costo de la semilla
que es apta para utilizarse du-
rante varios afios consecutivos.
Asimismo estos materiales me-
jorados son buenas fuentes de
variabilidad genética para obte-
ner lineas puras élite con las que
se obtendran mejores hibridos
y también son variedades aptas
para su cultivo directo, debido
a sus excelentes rendimientos
de grano y sanidad de plantay
mazorca.

El grano obtenido del cultivo
de los hibridos comerciales no
puede usarse como semilla para
el afio siguiente, ya que siendo
una generacion F2, sufre dege-
neracion varietal, en parte por
efecto de la consanguinidad y
por pérdida del efecto directo de
la heterosis. Ello se traduce en
una gran heterogeneidad de
plantas e importante descenso
del rendimiento. Por ello el uso
de variedades sintéticas mejora-
das hace posible usar la semilla
sin necesidad de su reposicion
cada afoy, como se ha apunta-
do, puede ser una buena alter-
nativa a los actuales sistemas de
cultivo de hibridos.



ldentificacion y descripcién de plantas en campo

ENSAY0S LLEVADOS A
CABO EN ZARAGOZA

En 1986 comenzé en la Esta-
cién Experimental de Aula Dei
(EEAD-CSIC) de Zaragoza, un
programa de seleccién a largo
plazo con el objetivo de poder
proporcionar variedades en for-
ma de hibridos intervarietales o
también hibridos simples de line-
as puras, obtenidas a partir de
esos materiales mejorados (Al-
varez et al., 1993). En primer lu-
gar se observaron las relaciones
heterdticas existentes entre los
materiales espafoles y nortea-
mericanos disponibles y se desa-
rrollaron dos poblaciones sinté-
ticas: EZS1, formada por ger-
moplasma espafiol adaptado,
de tipo de grano liso, proce-
dentes de variedades de la llama-
da Espafia seca (desde la ribera
navarra hasta Andalucia, pasan-
do por Aragén y la zona centro
de la peninsula), y EZS2 que es
una poblacién representante
del germoplasma de grano den-
tado del cinturén maicero de
Norteamérica; ambas poblacio-
nes presentaban buena hetero-
sis de partida entre si (Figura 2).
Estas dos poblaciones sintéticas
se sometieron a tres ciclos de se-
leccién intrapoblacional me-
diante el método de familias
S1, con el objetivo de mejorar el

valor per se de su rendimiento de
grano y sanidad de planta (Figu-
ral).

Tras su evaluacion (Garay et al.,
19964a,b), ambas poblaciones
mejoradas fueron renombra-
das: EZS1 como EZS33, y EZS2
como EZS34 y se iniciod con ellas
un programa a largo plazo de se-
leccidn recurrente reciproca in-
terpoblacional, por el cual cada
poblacion era mejorada en fun-
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EZS34)

FIGURA 1 / Esquema del programa completo de
mejora: arriba, seleccién intrapoblacional (EZS1,
EZS2), y debajo, seleccién interpoblacional (EZS33,

cidn de su comportamiento he-
terdtico con la otra. En 2008 se
completd en ambas poblaciones
sintéticas el ciclo C3 de seleccion
recurrente reciproca interpo-
blacional (Figura 1).

lisa EZS33 (derecha)

FIGURA 2 / Las dos poblaciones sintéticas: la
poblacién dentada EZS34 (izquierda) y la poblacion

P Evaluacion de diferentes
caracteres

Se han evaluado los tres ciclos
de seleccidon recurrente reci-
proca interpoblacional de am-
bas poblaciones en 5 ambien-
tes (2 afios y 3 localidades). Los
afos fueron 2009y 2010, y las
localidades de los ensayos:
Montafiana y Zuera (Zaragoza)
y Torres de Alcanadre (Huesca).
Los genotipos evaluados fueron
las 8 poblaciones per se
(EzS33C0, C1, C2, C3 vy
EZS34C0, C1, C2, C3), los 28
cruzamientos interpoblaciona-
les entre los ciclos de seleccion,
y 4 hibridos comerciales como
testigos de referencia en los
ensayos. Se estudié la respues-
ta de los cruzamientos y de las
poblaciones per se para el ca-
racter rendimiento y las res-
puestas correlacionadas en
otros caracteres agrondmicos
de interés (Pefia Asin, 2012).

La ganancia de rendimiento
de grano en el cruce interpo-
blacional (EZS34xEZS33) se in-
crementé de manera lineal y
significativa a lo largo de la me-
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Ensayo de seleccién de plantas polinizadas. Montafiana -2009-

jora en un 2.98% por ciclo, es
decir 246.1 kg/(ha y ciclo),
mientras que en las poblacio-
nes EZS33 y EZS34 las diferen-
cias no fueron significativas. En
relacidon a otros caracteres
agrondmicos de interés, se han
mostrado valores muy positi-
vos y con un elevado margen
de mejora si se contindia con
estos objetivos en el programa
de seleccidn.

La humedad de grano en la
cosecha, se observd que fue
bastante semejante durante
todo el proceso. Los valores os-
cilaron en menos de 1 punto
porcentual entre las poblacio-
nes.

El descenso del valor del en-
camado de planta fue signifi-
cativo, debido principalmente
al sintético EZS34 ya que las va-
riedades americanas que lo
componen fueron selecciona-
das por su resistencia al insec-
to barrenador del tallo Ostrinia
nubilalis.

La floraciéon masculina mos-
tré ser poco variable por efec-
to de la seleccion. La poblacién
lisa EZS33 se ha mantenido
bastante estable, sin mostrar
diferencias significativas en-
tre ciclos, mientras que la po-
blacién dentada EZS34 ha redu-
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cido su floracién por efecto
de la presion de seleccidony a
la progresiva adaptaciéon de
ese material a nuestros ciclos
de maduracién.

Por ultimo, el vigor de plan-
tula ha manifestado ser un ca-
racter inusual, poco determi-
nante y con timidos ascensos
debidos a la seleccién. Proba-
blemente, las condiciones loca-
les de los ensayos en nuestras
zonas mas secas no hayan per-
mitido maximizar la expresion
de genes para este caracter.

Por otra parte cabe sefialar
que el vigor inicial en el maiz es
fundamental en condiciones
de altas infestaciones de malas
hierbas, que someten al culti-
VO a una gran competencia
por el agua y los nutrientes, y
en particular en nuestro caso,
esas competencias fueron mi-
nimas.

Haciendo una comparacion
global de todos los cruzamien-
tos para el caracter rendimien-
to de grano, la media de los
cuatro hibridos testigos de los

ensayos fue de 9.634 kg/ha, y
dos de ellos (Costanza y Helen)
fueron los mas productivos del
conjunto de ensayos, con valo-
res en torno a los 10.800 kg/ha.
Sin embargo el cruzamiento
EZS34C3xEZS33C2 obtuvo un
valor de 9.910 kg/ha, superior
a la media de los hibridos,
mientras que el rendimiento
del cruzamiento interpobla-
cional EZS34C3xEZS33C3, en
sus ciclos mas avanzados, fue
de 9.111 kg/ha, algo inferior a
la media de los cuatro hibridos
testigos, aunque no de modo
significativo.

En general la poblacidn lisa
EZS33, en sus ciclos de selec-
cidn per se, muestra valores de
rendimiento superiores en es-
tabilidad a los correspondien-
tes de la poblacion dentada
EZS34, y es muy notable el in-
cremento del rendimiento del
cruzamiento interpoblacional
(EZS34xEZS33) presentando la
tipica recta de seleccidon con
“picos en forma de sierra”,
muy habituales en la evalua-
cion de series de ciclos de se-
leccion recurrente a largo pla-
zo (Tabla 1).

CONCLUSIONES

A modo de resumen, se pue-
de concluir que la seleccién ha
sido muy eficaz en ambas po-

TABLA 1/ Medias de rendimiento (kg/ha) en los ciclos de seleccion de ambas
poblaciones y sus cruzamientos interpoblacionales

EZS33 EZS34

co W 3 co a 2 (3
EZS33C0 6173
EZS33(1 6102 6250
EZS33C2 7142 6749 6048
EZS33C3 6722 6897 5998 6507
EZS34C0 8249 8054 7965 9342 6015
EZS3401 8604 8731 8148 9250 7353 7058
EZS34(2 8694 8286 8606 9230 8006 6738 6719
EZS34(3 8640 8897 9910 am 6861 6969 6364 5853




blaciones, y que éstas suponen
un material de sumo interés
para su uso por parte de los
mejoradores en futuros progra-
mas de mejora, y también para
su cultivo directo por los agri-
cultores en zonas agricolas de-
terminadas, ya que el cruza-
miento entre ellas con determi-
nadas lineas puras pueden al-
canzar rendimientos semejan-
tes a algunos hibridos comer-
ciales, aportando mayor va-
riabilidad al medio ambiente y
mayores beneficios econémi-
cos. Ademas, la obtencion de
las poblaciones mejoradas
EZS33C3 y EZS34C3 y su cruza-
miento interpoblacional,
EZS34C3xEZS33C3, pueden
contribuir a un aumento de
los recursos disponibles, y ayu-
da aincrementar la base gené-
tica del maiz actualmente cul-
tivado en grandes zonas de
cultivo de maices tardios de Es-

pafia. Poder disponer de una
amplia base genética mejora-
da es fundamental para hacer
frente a nuevos desafios impre-
vistos (enfermedades o pla-
gas) y poder satisfacer nuevas
demandas alimenticias de la
sociedad.

Los resultados obtenidos en
este trabajo corroboran otros
resultados obtenidos con otros
germoplasmas mejorados, y
se soportan en la hipotesis de
que los hibridos interpobla-
cionales de hecho pueden ser
comparables con hibridos co-
merciales cultivados. Realizan-
do algun ciclo de mejora adi-
cional, su rendimiento podria
alcanzar al de los hibridos co-
merciales mas cultivados en
nuestras comarcas maiceras,
en determinadas zonas con
suelos de no excesiva calidad
o0 con caudales limitados de
agua de riego.

Finalmente, estos datos fue-
ron analizados con el objetivo
de ofertar nuevos compuestos
alternativos del cultivo de maiz
que sean mas polivalentes,
mas rentables y mas sosteni-
bles para los agricultores y el
medio ambiente, ya que tienen
una menor necesidad de inputs
de produccién, como semillas,
abono y agua de riego. Se es-
pera que a partir de los resul-
tados de este proyecto las po-
blaciones sintéticas de maiz
de amplia base genética gocen
de un mayor respaldo publico
mejorando su valoracién y uti-
lizacion por parte de los agricul-
tores aragoneses del valle me-
dio del Ebro.
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