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La seleccidn recurrente entre familias de hermanos
completos, es una metodologia que ha demostrado repetidamen
te su eficiencia para incrementar la frecuencia de alelos -
favorables, sin embargo su esquema no permite estimar los -
efectos de aptitud combinatoria (AC) de las familias involu
cradas en el proceso de seleccidn. Ello es altamente deseg
ble en cualguier programa de seleccidbn recurrente, ya que -
permite implementar un programa prédctico de endogamia-hfibri
dacidn. Por tal motivo, en el presente estudio se pone a -
consideracidén una forma de llevar el pedigri de las fami- -

lias y de realizar la recombinacidn a manera de un dialéli-

co parcial entre aquellas seleccionadas.
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Para probar la eficiencia de la alternativa anterior
fue necesario, en primer término, comprobar que la AC estima
da en familias sin endocriar se hereda a sus descendientes -
'endocriados. Para ello, fue necesario realizar una prueba
de la AC estimada en familias de medios hermanos con altos y
bajos valores de dicho efecto a través de sus lineas S,. FEn
segundo té&rmino, demostrar que las lineas derivadas directa-
mente de algunas familias elegidas para constituir el si- -
guiente ciclo de seleccidn, las de mas altos valores de AC,
son mejores que las derivadas del ciclo ya recombinado. Por

Gltimo, mostrar algunas de las ventajas logradas con la apli

cacidn de estas modificaciones.

Los resultados indican que la AC estimada en fami--
lias se hereda a sus descendientes endocriados. Las lineas
derivadas directamente de familias con mejores efectos de AC
fueron superiores a las derivadas del ciclo ya recombinado.
Por otro lado, en la seleccidn de hermanos completos al lle-
var el pedigri y realizar la recombinacién como se propone
en este trabajo, permite evitar la endogamia y estimar los -
valores de AC propios de las familias seleccionadas en cada
ciclo. Esto hace posible la obtencidn rapida de lineas con
potencial para utilizarse en un programa de hibridacidn; ade
mas de permitir la realizacibén de un seguimiento de la fre--

cuencia de participacidn por ciclo de cada una de las fami--

lias integrantes de la poblacidn.
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ABSTRACT

Recurrent Selection in Full-Sib Families with Pedigree in -
Maize (Zea mays L.).
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The recurrent selection between full-sib families is
a methodology that has demostrate its efficiency repeatedly
for increasing the frequency of Adesirable allels, however, --
the scheme does not permit to estimate the effects of combi--
ning ability (ca) of the families involved in the process of
selection. They are highly desirables in any recurrent selec
tion program, because it permits practical implementation in
the program of inbreeding-hybridization. with this objective
in view, in the presente study, one form of carrying out pe--
digree of the families and the recombination between thé se—

lected lines in a form of partial diallel is proposed.
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To prove the efficiency of the above, it was nece- -
ssary in the first term to prove that the estimated CA in the
families without inbreeding will inherit to their descenden--
cy. Therefore, it was necessary to realize a test of the CA
estimates in the families of half-sibs with higher and lower
values of such effects across their S, lines. In the second
term to demostrate that the lines derived directly from fami
lies selected for including in the following cycle of selec--
tion with higher values of combining abilitiés are better - -
than those derived from the recombined families. TFinally, it
was interested to show some of the advantages obtained with -

an application of these modification.

The results indicated that the combining abilities es
timated in the families were inherited in their progeny of in

preds. The lines derived directly from the families with a -

pbetter effects of CA were superior to the lines derived with

one cycle of recombination. On the other hand, the full-sib

families selection with pedigree and the recombination as pro

posed in this investigation permits to eliminate the inbre- -

eding and to estimate the value of CA of the lines in the se-

lected families in each cycle. This allows to obtain rapidly

the potential lines for utilizing in the hybridization pro- -

gram, in addition it permits to realize the frequency of par-

ticipation of each family that form the new population in - -

each cycle.
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1. INTRODUCCICN

Analizando las &reas y caracteristicas bajo las cua
les se lleva a cabo el cultivo de maiz en México, se puede
afirmar que es necesario en primer término el desarrollo de
variedades de polinizacién abierta para la mayoria de las -
4reas nacionales. Sin embargo, también es importante desa-

rrollar hibridos para su explotacidn en las zonas més tecni
ficadas.

La aptitud combinatoria es un paradmetro genético,
cuyo conocimiento es indispensable para la formacibn de ma-
teriales mejorados, llémensé hibridos o variedades y su es-
timacidén se hace necesaria desde generaciones tempranas.

De tal modo que las familias o lineas que muestren valores

altos para este caracter, deben ser elegidas como material

prometedor en los programas de mejoramiento, sobre todo pa-
ra aquellos donde una de las metas sea la obtencidn de hi--
bridos.

Una metodologia que ha comprobado repetidamente su
eficacia para incrementar el rendimiento, asi como la fre--
cuencia de alelos favorables para gran nfimero de caracteris
ticas agrondmicas es la seleccién recurrente entre familias

de hermanos completos. Sin embargo, no se han reportado re

sultados en los que se realice un trabajo comprensivo a tra
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vés de esta metodologia y que aproveche las progenies selec
cionadas en un programa practico de hibridacidn a corto o -
mediano plazo, lo que es altamente deseable en cualquier es
quema de seleccidn recurrente, ya que el mejoramiento de --

las poblaciones per 4¢ es a un plazo relativamente largo.

Partiendo de estas bases se pretende implementar un
pedigri y una forma de recombinacidén especial al método de
seleccidn de familias de hermanos completos, lo cual permi-
tira mejorar la poblacidn como tal y a la vez detectar fami-
lias con altos valores de aptitud combinatoria general, gene
radoras de lineas superiores, factibles de explotarse en pro
gramas de hibridacidn.

Objetivos

Probar la aptitud combinatoria general de familias -

de medios hermanos a través de sus lineas derivadas €.

Tdentificar las lineas con mds altos valores de apti
tud combinatoria y con buenas caracteristicas agrondmicas --
que puedan ser utilizadas inmediatamente en un programa de -
hibridacidn.

Obtener informacién preliminar sobre la eficiencia

de llevar el pedigri de familias de hermanos completos en un

programa de seleccidn recurrente.
Hipbtesis
Fl caracter inherente de aptitud combinatoria estima

do en familias de medios hermanos, es trasmitido a sus des--

cendientes endocriados.
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Se tienen mayores posibilidades de obtener lineas -
superiores al derivarlas directamente de las familias con
mas altos valores de aptitud combinatoria, elegidas para --

constituir el siguiente ciclo de seleccidn que las deriva--

das del ciclo ya recombinado.




2. REVISION DE LITERATURA

Analizando las condiciones bajo las cuales se produ-
ce mafiz en México, Marquez Sanchez (1986) concluye que no --
siempre es posible o recomendable la formacidén de hibridos -
para los diferentes estratos geograficos y sociales en los
que se divide el pais y productores respectivamente, aln sa-
biendo que las variedades sintéticas y las variedades mejora
das muestran por su misma constitucidn un menor potencial de
rendimiento que los hibridos, no dejan de ser una importante
alternativa para incrementar los promedios de rendimiento en
ambientes de temporal y poca tecnificacidn, estratos que con

tienen la mayor superficie dedicada al cultivo del maiz en -

México.

En términos generales, puede afirmarse que el mejora
miento poblacional en maiz ha sido desarrollado con el fin -
de tener una maxima concentracidn de genes favorables. Su -
efectividad depende en gran medida de los esquemas de mejora
miento empleados y el tiempo que transcurre para concluir un
ciclo de seleccién, ademds de una adecuada conduccidn en el
campo y una correcta estimacién de los par&metros estadfsti-

cos (llallauver y Miranda, 1981).

varios investigadores (Sprague y FEberhart, 1977; Nel

son, 1980; Hallauer y Miranda, 1981) sefialaron que cualquie-

ra que sea el esquema de mejoramiento utilizado para el mejo
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ramiento de una poblacidn, existen probabilidades de éxito,
ya que las ganancias por ciclo en rendimiento de grano son -
similares por los diferentes métodos de evaluacibén de proge-

nies y esta ganancia fluctlia entre el dos y cuatro por cien-

to por ciclo de seleccidn.

Independientemente de la metodologia utilizada la se
leccidn cambia la constitucidn genética de las poblaciones y
tiende a reducir la presencia de alelos desfavorables en las
poblaciones, por lo cual la seleccidn recurrente es una he--
rramienta magnifica que evita una reduccidn dréstica en la -
variabilidad genética (Spr@gue y Eberhart, 1977). Sin embaxr
go, puede resultar un apreciable nivel de endogamia después
de varios ciclos de seleécién cuando en la recombinacibfn se
utilizan menos o Ginicamente diez progenies, o bien si el ta-
mafio de la poblacién es reducido. Al respecto Roberston - -
(1960) demostrd que el progreso total esperado y la media de
vida de programas de seleccidn recurrente eran proporciona--

les al tamano efectivo de la poblacidn, de aqui que el tama-

Ao de la poblacién deberad ser tan grande como sea posible en

un programa de mejoramiento a largo plazo.

La obtencidn de materiales mejorados superiores, lla
mense hibridos, variedades sintéticas o mejoradas depende --
grandemente de la aptitud combinatoria que posean los indivi
duos incluidos en el material seleccionado. Sin embargo, la
estimacién de este pardmetro requiere de gran trabajo y al--

stos de manejo por ciclo. Situacién que ha obligado a

tos cO




que los mejoradores extremen su habilidad para que desde -
generaciones tempranas (s, 6 S,) realicen pruebas de apti--
tud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria espe-
cffica (ACE) para la seleccidébn de progenitores sobresalien-
tes y con ello evitar el acarreo innecesario en posteriores

generaciones de endocrfa de materiales no prometedores.

Asf, Jenkins (1935) propuso el uso de pruebas tempra
nas, indicando que la aptitud combinatoria era fijada en las

1fneas autofecundadas desde la primera generacidn (S:).

Lonngquist (1950) trabajé con dos grupos de lineas S
en uno agrupd lineas con alta aptitud combinatoria baja, si-
guié autofecundando estas lineas hasta el nivel de S., encon

tré que las Su que presentaron una alta aptitud combinatoria

fueron derivadas de lineas Si1 gque presentaban altos valores

de aptitud combinatoria y que las 1fneas Ss que tuvieron ba-

ja aptitud combinatoria fueron derivadas de lineas S, con ba

ja aptitud combinatoria, llegando a la conclusibén de que el

progreso obtenido en las pruebas tempranas de las lineas S

se debe a que la aptitud combinatoria es heredable.

Sprague (1946) reporta que las plantas So de maiz --

que han sido probadas para aptitud combinatoria trasmiten a

sus descendientes sus caracteres. Aquellas plantas Sy que -

tienen alta aptitud combinatoria heredan a sus lineas este -
caracter Y las plantas So que mostraron tener baja aptitud

combinatoria también trasmiten a sus derivados este caracter.

Lépez Pérez (1986) desarrolld 50 lineas Ss a partir

de 50 lineas S, sin seleccidn en los diferentes niveles de -
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endocrfa, luego cruzd las 50 lineas S; y las 50 lineas Sg --
con cinco probadores, encontrd que los mestizos S) mas rendi
dores normalmente también fueron los mestizos Ss mds rendido

res, lo que confirma gue la aptitud combinatoria expresada -

en S; se mantiene a través de la endocria.

Uno de los procedimientos mas comfines para estimar -
la ACG de las lineas es mediante el uso de probadores. Mat-
zinger (1953) define como probador adecuado, agquel que combi

ne simplicidad en su usO con una maxima informacidn sobre el

comportamiento del material bajo evaluacidn. Lonnquist y --

Lindsey (1970) y Paz, Bucio y Molina Galan (1973) sugieren -

que el mejor probador es una variedad de alta frecuencia de

genes recesivos. Mientras que Cress (1966) y Galarza (1973)
concluyeron que el probador mds seguro es la variedad origi-

nal. Por otro lado, LOpez Pérez (1986) sugiere que en un --

programa de hibridacidén el mejor probador es una linea endo-

criada no emparentada y de buen rendimiento.

Fxisten argumentos para demostrar que cuando se par-

te de poblaciones mejoradas hay mayores probabilidades de en

contrar genes favorables que en poblaciones originales, de -

aqui la importancia de trabajar con poblaciones mejoradas.

A la fecha se cuenta con varios caminos a segulr para el me-

joramiento de las poblaciones. Una metodologia que ha demos

trado ser eficiente en el incremento de genes favorables pa-

-, . . -
ra varios caracteres agrondmlcos es la selecClOn recurrente

de familias de hermanos completos que fue descrita por Mather

(1949) como cruzas biparentales. Hoy en dia se cuenta con -



numerosas evidencias de la eficacia de esta metodologia pa-

ra 1ncrementar el rendimiento y mejorar caracteristlcas

agrondémicas, entre ellas podemos citar a Betancourt Corvera

(1984), Cervantes Ledezma (1985), Barrios Uresti (1987) y

Romero Davila (1987) quienes lograron incrementar el rendi-
miento, el nlmero de mazorcas por cien plantas vy reducir el
porcentaje de acame con la poblacidn Lucio Blanco Mejorado.
Castro Gil (1969) encontrd en varias poblaciones de maiz un
incremento en el rendimiento promedio del seis por ciento -

por ciclo de seleccidn.

Esta misma metodologia también permite hacer cruzas
interpoblacionalesg y explotar los efectos heterdticos que -
se manifiestan a raiz de la divergencia genética y ecoldgi-
ca, asi como del patrdn heterdtico entre las poblaciones in
volucradas, como 1O reportan Hoegenmeyer y Hallauer (1976) al
trabajar con dos poblaciones prolificas denominadas BS:o 3%
BS;:. Dichos autores realizaron cruzas dobles cripticas y
concluyen que este mé&todo permite detectar familias y lineas

con buena aptitud combinatoria a través de un minimo de tiem
po Yy probadores.

Ademas, esta metodologfa de familias de hermanos com
pletos permite derivar lineas sobresalientes que pueden ser
utilizadas para la formacidn de hibridos superiores como lo

reporta Cortes Mendoza ¢t al. (1985).

Hallauer y Miranda (1981) mencionan que se requiere

o menos tres estaciones de crecimiento para completar

por 1




un ciclo de seleccidn recurrente entre familias de hermanos
completos, en la primera estacidn se produce las familias -
de hermanos completos, en la segunda se evallan y en la ter
cera se recombinan aquellas seleccionadas. Posteriormente,
Compton y Lonnguist (1982) describen un esquema de selec- -
cidn de hermanos completos, donde es posible obtener un ci-
clo de seleccidn en dos estaciones, es decir, un ciclo por

afio realizando en una misma la recombinacién y la formacidn
de las familias de hermanos completos de la siguiente mane-

ra; una vez seleccionadas las familias, se realizan compues

tos balanceados de una semilla por cada familia selecciona-

da y cada compuesto se siembra en un surco haciendo cruzas

fraternales planta a planta dentro de cada surco, lo que

forma las familias de hermanos completos y un compuesto ba-

lanceado de todas las cruzas fraternales realizadas dentro

de todos los surcos constituye el ciclo de recombinacidn.

Uno de los intentos por reducir al mdximo la endo--

gamia gque se€ presenta en las poblaciones continuamente mejo

radas, mediante seleccidbn recurrente de familias de herma--
14

nos completos, €s el reportado por Anonymous (1983) quien -

propone recombinar las 50 familias seleccionadas de un to--

tal de 250 familias evaluadas, mediante un dialélico parcial

numerando las familias del 1 al 50 y cruzando cada una de -

. a e . & . .
édstas con diez familias diferentes de ls siguiente manera:

- ramilia 1, cruzada con las familias 2, 3, 4, 5, 6, 46, 47,

48, 491 50.

- Familia 2, cruzada con las familias 3, 4, 5, 6, 46, 47,

48, 49’ 50, 51.
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- Familia 3, cruzada con las familias 4, 5, 6, 7, 48, 49,

50, 1, 2.
De esta forma se evitan cruzamientos entre plantas

de la misma familia.



3. MATFRIALES Y METCDOS
Material Genético

El material genético que sirvi® de base para el pre-
sente estudio estuvo constituido por 202 mestizos y una po--
blacidén. Los 159 mestizos se obtuvieron en la poblacibn - -
Pool 24, 43 de 1la poblacién Lucio Blanco Mejorado (LBM) y la
misma poblacién LBM. Ia poblacidn Pool 24 fue descrita por
el Centro Internacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo - -
(CIMMYT) (1982) y el LBM es una poblacién constituida por 20

1{neas superenanas con adaptacién al Bajio Mexicano.
Formacidén de mestizos de la poblacidn Pool 24

Con el fin de reforzar los trabajos que demuestran -
que las lineas adquieren'su aptitud combinatoria desde las
primeras generaciones de endogamia en 1982 se practicd una -
seleccidn disruptiva (3.7%) en 136 familias de medios herma-
nos a quienes se les habia practicado una prueba de aptitud
combinatoria general (ACG), asi, se seleccionaron cinco fami
1ias con los valores mis altos de ACG y cinco con los valo--
res mas bajos de ACG. Para 1934 fue posible contar con 25 y
28 lineas Sz seleccionadas al‘azar, derivandose de las cinco
familias de medios hermanos de m&s altos y mds bajos valores
de ACG, respectivamente. Las 53 lineas S: (Cuadro 3.1) se -

cruzaron éen 1985 cada una con tres probadores. Dos probado-



Cuadro 3.1 Genealogia de las lineas del Pool 24 utilizadas
en el presente trabajo.

MH 37-1-1 (A) MH 118-5-1 (A) MH 66-5-2 (B)
MH 37-1-2 (A) MH 118-5-2 (A) MH 98-1-1 (B)
MH 37-2-1 (1) MH 118-7-1 (A) MH 98-2-1 (B)
MH 37-2-2 (A) MH 118-7-2 (A) MH 98-2-2 (B)
MH 37-3-1 (A) MH 128-1-1 (A) MH 98-3-1 (B)
MH 37-3-2 (A) MH 128-1-2 (A) MH 98-3-2 (B)
MH 45-1-1 (A) MH 128-2-2 (A) MH 122-1-1 (B)
MH 45-1-2 (Aa) MH 64-1-1 (B) MH 122-1-2 (B)
MH 45-2-1 (A) MH 64-1-2 (B) MH 122-2-1 (B)
MH 45-2-2 (A) MH 64-3-1 (B) MH 122-2-2 (B)
MH 50-1-1 (A) MH 64-3-2 (B) Mh 122-3-1 (B)
MH 50-1-2 (A) MH 64-4-1 (B) MH 122-3-2 (B)
MH 50-3-1 (A) MH 64-4-2 (B) MH 132-1-1 (B)
MH 50-3-2 (A) MH 66-1-1 (B) MH 132-1-2 (B)
MH 50-5-1 (A) ME 66-1-2 (B) ME 132-3-1 (B)
MH 50-5-2 (A) MH 66-3-1 (B) MH 132-4-1 (B)
MH 118-2-1 (A) MH 66-3-2 (B) MH 132-4-2 (B)
MH 118-2-2 (A) MH 66-5-1 (B)

A = lineas derivadas de familias de medios hermanos con al-

tos efectos de ACG.

lfneas derivadas de familias de medios hermanos con ba-
jos efectos de ACG.

w
i
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res fueron de amplia base gen&tica; la poblacidn Pool 24 y
la poblacidn 23, ambas descritas por el CIMMYT (1982), el -

tercer probador fue una linea &lite (LT10) no emparentada --

con la poblacidn. Por lo tanto, fue posible obtener 159 mes
tizos, mismos que se evaluaron en tres localidades: Tehuan-
tepec, Oax., Ursulo Galvéan y Carretas, Ver., todos represen-

tativos del Trépico HGmedo Mexicano.

v #

Formacidén de Mestizos de la Poblacidn LBM

Con el fin de comparar la eficiencia de la metodolo-
gia en cuanto a la seleccibn de hermanos completos con mejo-
res efectos de ACG, de 538 famlllas seleccionadas para formar
el primer ciclo de seleccibén en la poblacidn LBM se eligie--
ron seis (por ser las que mostraron los valores mas altos de
ACG) para derivar l1fneas. También se derivaron lineas de 1la
segunda recombinacién del Ci. Asi en Torredn, Coah. 1984 se
obtuvieron las lineas S; Yy éen Tepalcingo, Mor., en el ciclo
84-85 se obtuvieron las 23 lineas S,. Dé las seis FHC y 20
del C,. Las 43 lineas S: se cruzaron en el ciclo 1985-86 --

con el probador AN;2 qué €s una linea élite no emparentada -
(Cuadro 3.2).

Los 43 mestizos fueron evaluados durante 1986 en dos
localidades representativas del Bajio Mexicano, una fue Cd.
Guzmén, Jal., donde la conduccidn fue bajo temporal y la - -
siembra fue el 21 de Junio y la otra fue Torredn, Coah., don
jde la siembra fue el 10 de Julio y conducida bajo riego acla
rando que éste falld en el periodo de floracidn y aunando a
&6sto una incidencia de Fusarium spp., ocasionando que los da

tos aqui tomados no fueran considerados en la interpretacibn



14.

Cuadro 3.2 Genealogia de las lineas S; derivadas de las - -
seis Familias de Hermanos Completos y del primer
ciclo de seleccidn en la poblacidn LBM.

Genealoglia s

LBM C; Sint 2jl—l LBM C; Sint 2-10-1 LBM HC 339B- 3-4
LM C, Sint 2-1-2 LBM C) Sint 2-13-2 LBM HC 39B- 4-1
LBM C: Sint 2-1-3 LM C; Sint 2-15-1 LBM HC 39B- 6-1
LBM C; Sint 2-2-1 LBM C; Sint 2-16-1 ILBM HC 39B- 6-2
LBM C, Sint 2-2-2 LBM C; Sint 2-18-2 - LBM HC 39B- 7-1
LBM C; Sint 2-2-3 LBM C; Sint 2-10-1 LBM HC 39B- 7-2
LBM C; Sint 2-3-1 LBM C; Sint 2-22-1 LBM HC 39B- 7-3
LBM C, Sint 2-3-2 LBM HC 24- 3-2 LBM HC 84B- 1-1
LBM C, Sint 2-3-3 LBM HC 23a-2-1 LBM HC 84B- 4-1
LBM C; Sint 2-6-2 LBM HC 23A-5-1 LBM HC 84B- 4-2
LBM C, Sint 2-6-3 LBM HC 23A-6-1 LBM HC 84B- 5-2
LBM C; Sint 2-7-1 LBM HC 16B3-3-1 LBM HC 84B- 6-2
LBM C; Sint 2-7-3 LBM HC 39B-3-1 LBM HC 84B- 7-1
LBM C; Sint 2-8-1 LBM HC 84B- 9-1
LBM C; Sint 2-9-2 LBM HC 84B- 9-2

LBM C; Sint 2-9-3 LBM HC 84B-10-1




de los resultados.

Para la evaluacidn de los 43 mestizos se utilizd un
diseno bloques al azar con dos repeticiones con una parcelé
experimental de un surco de 4.62 m de largo por 75 cm entre
surcos, teniendo una densidad aproximada de 60,000 plantas -

por hectérea.

VSeleccidn Recurrente de Familias de Hermanos Completos con
Pedigri

Con el fin de evitar la endogamia en cada ciclo de -
seleccidbn recurrente de familias de hermanos completos (FEC)
asegurando por lo tanto, una mejor recombinacidn, asi como -
para poder estimar los efectos de ACG propios de las familias
recombinadas, se describe a continuacién la forma en gque se
ha llevado la seleccidén recurrente de familias de hermanos -

completos con pedigri en la poblacidén LBM.

Primera Generacidn

En la poblacidén base (LBM) se forman 250 FHC para su

evaluacidn, a cada una de ellas se les asigna un pedigri.

Segunda Generacibn

Se hace la evaluacidn de las 250 FHC en un minimo de
dos localidades con dos repeticiones por localidad y dejando

un remanente de semilla de cada rrIc,.

Tercera Generacidn

Una vez evaluadas las familias se aplica un 20 por -
ciento de presidn de seleccidn (FHC). Hecha la seleccidn se

recurre al pedigri de las 50 TFHC seleccionadas para progra--
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marse la formacidn de las nuevas FHC y recombinacibén al mis-
mo tiempo, usando para &€sto un cuadro de doble entrada en --
forma de dialélico parcial (Cuadro 3.3). La importancia de
programar la formacién de las nuevas FHC a través del dialé-
lico parcial estriba en que de esta forma es poéible tener -
una estimacibébn de la aptitud combinatoria de cada familia a
través de los diferentes ciclos de seleccibén, asi como evi--
tar la endogamia, procurando que en cada ciclo no interven--

gan ancestros comfines en la formacidn de las nuevas FHC.

El arreglo de las familias en el campo para la forma
cién y recombinacidn se hace en forma de cruzas irlandesas,
o séa surcos apareados de la Familia 1 contra sus contrapar-
tes; ejemplo 2, 7, 12, 17, 22, 27; 32, 42 y 47 (Cuadro 3.3).
Se recomienda sembrar cuatro semillas por mata, dos a tiempo
y dos a siete dias después, espaciados a un metro entre plan
tas, con el fin de asegurar la formacidn de las nuevas FHC.
En la cosecha se le asigna el pedigri a la nueva FHC que se-
ri evaluada en la siguiente generacidn y un compuesto balan-
ceado de cada una de ellas nos darfa la semilla del n ciclo

de seleccibdn recurrente de familias de hermanos completos.

Con el fin de mostrar mas objetivémente como se ob--
tiene la prepotencia de las familias seleccionadas y cdmo se
realiza la estimacidn de la frecuencia de participacidn de -
las familias que formaron el primer ciclo de seleccibn a tra
vés de los ciclos se incluyen algunos resultados obtenidos -

en las evaluaciones de los ciclos dos, tres y cuatro, los =--
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cuales fueron reportados independientemente por Cervantes
Ledezma (1985), Romero D&vila (1987) y Barrios Uresti (1986)

respectivamente.

Caracteristicas de las Localidades Elegidas para la Evalua--
cidn

Todos los lotes experimentales se establecieron con
agricultores cooperantes, las caracteristicas de las locali-

dades elegidas se presentan en el Cuadro 3.4.

Cuadro 3.4 Principales caracteristicas de las localidades -
donde se evaluaron los ensayos de rendimiento.

Ubicacibn Precipitacifn - Altitud Temp.

Iocalidad ILat. N Iong. O media anual (mm) (m) rr(lfcci:J;.a
Ursulo Galvan, Ver. 19°22" 96°23" 1207 100 25.1
Carretas, Ver. 19°40' 96°23! 1200 80 25.0
Tehuantepec, Oax. 16°20" 95°14" 966 35 26.9
Cd. Guzman, Jal. 19°42' 103°28' 732 1507 19.7
Torredn, Coah. 25°33' 103°26"' 217 1137 22.6

Toma de Datos

En general de todas las localidades se obtuvo una me

dida de las siguiente variables:
a). Dias a floracién masculina, se toma como referencia el -
dfa de la siembra y se dice que una parcela esta en flo-
racién masculina cuando ms del 50 por ciento de las par

cela presenta espigas con anteras dehiscentes,

b). Dias a floracién femenina, se toma como referencia el --
dfa de la siembra y se dice que una parcela esta en flo-

ién femenina cuando mas del 50 por ciento de 1la parcg

rac




c).

a) .

e).

£).

g).

h) .

i).
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la presenta jilotes con estigmas receptivos.

Altura de planta, se toman diez plantas al azar y se mide
cada una de las plantas, de la base de ésta hasta donde -

nace la hoja bandera, se expresa en metros.

Altura de mazorca, se toman diez plantas al azar y se mi-
de cada una de las plantas de la base, de ésta hasta la

insercién de la mazorca principal, se expresa en metros.

Acame de rafiz, cuando la planta presenta una inclinacién

con un angulo menor O igual a 30 con respecto a la hori-

zontal y se expresa en por ciento en relacibn al total -

de plantas por parcela.

Acame de tallo, cuando la planta presenta quebramiento -

en el tallo abajo de la mazorca y Se expresa en por cien

to en relacidn al total de plantas por parcela.

Mazorcas podridas, se toma como mazorca podrida aquella

que presenta méas del diez por ciento de pudricidn, se ex

presa en por ciento en relacidn al total de mazorcas co-

:sechadas.

Mala cobertura, s€ toma antes de la cosecha, la mazorca

presenta mala cobertura cuando el totomoxtle no logra cu

brir totalmente la mazorca, dejando al descubierto la --

punta de &sta. Se expresa en por ciento en relacibn al

total de las mazorcas cosechadas.

NGmero de plantas cosechadas, es el total de plantas co-

sechadas dentro de la parcela experimental Gtil.




j).

k).

1).

m) .

n) .

o).

‘obtiene
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Ntmero de mazorcas cosechadas, es el total de mazorcas -

que se obtienen de las plantas cosechadas dentro de la
parcela Gtil.

Peso de campo, se obtiene pesando el total de. mazorcas -
cosechadas por parcela, deberd pesarse en una bascula de

reloj con una exactitud de tres decimales.

por ciento de humedad, se toma por parcela una muestra -

con un peso de 250 g de grano y se lleva a un aparato de

terminador de humedad llamado "Dolle 400", el cual pro--

porciona la lectura de humedad directa a la que se hace
una correccidn por temperatura.

Por ciento de materia seca, en base al por ciento de hume

dad se obtiene el por ciento de materia seca por diferen-

cia.

Peso seco, S€ determina multiplicando el por ciento de -

materia seca por el peso seco.

Rendimiento en mazorcas al 15.5 por ciento de humedad, se

de multiplicar el peso seco ajustado por el fac--

tor de conversidn a toneladas por hectérea, fue necesario

obtener el peso seco ajustado obedeciendo a que en todas

1as localidades s€ presentd el problema de no cosechar la

poblacién perfecta, el peso seco ajustado se obtiene me--

diante la siguiente forma:

$i5 = vij - bxy (Xij - X..)
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donde:

¢ij = peso seco ajustado por regresidén del i-&simo -
tratamiento en la j-&sima repeticidn.

bxy = coeficiente de regresibn del error de X en Y.

Xij = nimero de plantas del i-&simo tratamiento en -
la j-&sima repeticibn.

X.. = media general del nlmero de plantas cosechadas.
i=1,2,c0000ee. ... t (tratamientos)
J = 1,2, 0cicennnns r (repeticiones)

El factor de conversibn para expresarlo en toneladas

por hectarea se obtiene mediante la siguiente fbrmula:

FC = 10,000 m?
area de parcela Gtil x 0.845 x 1000

donde:

FC = factor para convertir a toneladas por hectérea
de mazorca al 15.5 por ciento de humedad.

drea de par ) ) _ .
cela Gitil = distancia entre surco por distancia entre plan-

ta por nfimero perfecto de plantas por parcela.

0.845 = constante para obtener el rendimiento en kilo--
gramos por hectérea al 15.5 por ciento de hume-
dad.

1000 = coeficiente para obtener el rendimiento en tone
' ladas por hectérea.
10,000 m*= equivalencia a una hectéarea.
4
Otros Par&@metros Estimados
prepotencia
para estimar los valores de ACG de las familias forma

a de un ciclo determinado de seleccidn se obtuvo el compor-
as de ‘

tamiento promedio de cada familia, a través de las diferentes
amien
donde ésta participaba. Principalmente €sta se repor-
cruzas
rendimiento, sin embargo se hizo para algunas otras -
ta para

mo sanidad de mazorca.

medidas €O
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Diferencial de Seleccidn
Es la diferencia que se observa entre la media de -

familias seleccionadas y la media general de la poblacidn.

El por ciento de participacién de una familia deter-
minada en la poblacibn se estimd® de la siguiente manera:
primeramente se revisa culntos ancestros tiene cada familia
(Arbol genealdgico), una vez determinado &ste se multiplica

por el nlmero de familias incluidas en ese ciclo, ésto seria
el total de los ancestros.

Luego se cuantifica las veces que un ancestro en par

ticular aparece en la poblacibén y &ste se divide entre la ci

fra obtenida como 100 por ciento y el resultado es igual a -

su frecuencia de participacién.

Los promedios de rendimiento se utilizaron para cal-

cular andlisis de varianza de cada localidad individualmente

Yy combinado para calcular los efectos de ACG.

Analisis Estadistico

Analisis de varianza

En todos los ensayos fue necesario efectuar un anali
sis de covarianza para la variable peso seco debido a que no

siempre fue posible cosechar el nfimero perfecto de plantas -

por parcela Gtil. Ccon el fin de conocer si estas fallas - -

eran suficientemente importantes para ajustar los pesos se--

cos Y minimizar el error, la covariable fue nfimero de plan--

tas cosechadas. E1 modelo estadfstico del and8lisis de cova-

rianza €S el siguiente:




23.

vij = u + 1i + vj + b(Xij - X..) + €ij
donde:
yij = variable respuesta peso seco.
u = efecto de la media general.

Ti = efecto del i-8simo tratamiento.

vj = efecto de la j-&sima repeticidn.
b = coeficiente de regresién del error Y en X.
Xij = nfimero de plantas (covariables) del i-é&simo

tratamiento en la j-&sima repeticidn.

X.. = media general del nGmero de plantas en el pro-
bador.

gij = efecto del error experimental.
i =1,2,00000- ... t (tratamientos)
J o= 1,2,00000000 r (repeticiones)

El procedimiento estadfstico a seguir viene detalla-
do por Reyes Castaﬁéda (1982) .

Terminado el analisis de covarianza se rocedid a de
P e

terminar el coeficiente de regresién (b) mediante la siguien

te f6rmula:
LXYe
|—————

IX%e

donde:

TXYe = suma del producto de XY del error.

sxte = suma de cuadrados X del error.

una vez calculado ol coeficiente de regresidn (b) se realiza

un analisis de varianza para la regresidn (Ccuadro 3.5).

para probar las hipbtesis que plantean que el carac-

ter jnherente de aptitud combinatoria estimada en familias -

de medios hermanos es trasmitido a sus descendientes en sus

diferentes niveles de endocrfa, asf como el que postula que



Cuadro 3.5

24,

An3lisis de varianza para la regresidn con dis-
tribucidn en bloques al azar.

Fuentes de

variacién g.l. S.C. C.M. F.c.
Regresién 1 ‘ bIXve { bXYe/gl-regresién) }=a a/b
Residual (t-1) (r-1) IY?e - bixYe {(ZY?e-bIXYe/gl-res.)!}=b

Total (t-1) (r-1) IY%e

existen mayores posibilidades de obtener lineas superiores -

al derivarlas directamente de las familias con mé@s altos va-

lores de aptitud combinatoria elegidas para constituir el si

guiente ciclo de seleccidn que al derivarlas del ciclo ya re

combinado.

Fue necesario analizar los resultados de la eva-

luacidén de los 159 mestizos del Pool 24 y los 43 del LBM ba-

jo un diseno bloques al azar.

Bajo el siguiente modelo para una localidad:

Yi §
donde :

Yij

oi
B3

eij

Mo+ oy By o+ Eiy

la observacidn del i-ésimo tratamiento en la -

j-€sima repeticidn.

efecto de la media de la poblacién.
efecto del i-E&simo tratamiento.
efecto de la j-&sima repeticidn.
efecto del error experimental.

oai se descompuso en:

0'i = efecto del i-é€simo tratamiento'

efecto del i-&simo tratamiento"

a"i =

a'i vs a"i = contraste de los dos efectos
riores.

i=1,2,c0000 «... t (tratamientos)

§=1,2,000000... r (repeticiones)

antg
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Para el Pool 24:
a'i = mestizos entre lineas provenientes de familias
de medios hermanos con altos efectos de ACG.

a"i = mestizos entre lineas provenientes de familias
de medios hermanos con bajos efectos de ACG.

a'i vs a"i = al contraste entre las dos fuentes anteriores.

Para el Lucio Blanco:

o'i = mestizos entre lineas derivadas directamente -
de las familias con altos wvalores de ACG.
o"i = mestizos entre lineas derivadas del ciclo ya -
recombinado.
a'li vs a"i = al contraste entre las dos fuentes anteriores.

Cuadro 3.6 Analisis de varianza para un disefno blogques al -
azar con los tratamientos desglosados.

Fuentes de grados de o
variacién libertad de Cuadrados
Repeticiones r-1 rY.3% _ v..?
J t rt
Mestizos t-1 I T
T rt
Mest.' t'-1 Ly'i?2ooy..?
A r rt'
Mest." t"1 Iy'i.2  oyr..?
r rtll
Mest.' vs Mest." 1 (¥'..2  y..?) Ev..?
rt' rt" rt
Error (t-1) (r-1) SCTot - SCr - SCt
Total tr-1 LIvijy - v..2?
rt

' mestizos formados con lineas derivadas de familias de alta
aptitud combinatoria de la poblacién LBM.

" mestizos formados con lineas derivadas de LBM (HC) C;.
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Para probar la hipbtesis que postula que el carac--
ter inherente de AC estimado en FMH es trasmitido a sus des
cendientes en sus diferenﬁes niveles de endocrfia fue necesa
rio evaluar los 159 mestizos del Pool 24, los cuales se ana
lizaron como un bloques al azar donde los mestizos se des--
glosaron en los efectos dados por las lineas, por los proba
dores y por la interaccibén de ambos bajo el siguiente mode-
lo:

Yijke = Mt ag ¥ Bigk + Ti + (Ty)ix + Yk + (ya)ke + (ta)ig

+ (tya)iky * €ijke

1; se descompuso en T'i + T"ji y (T'1 vs T"i)

donde :
Yijkg = es el efecto de la i-&sima linea en la j-8&si
ma repeticidn con el k-ésimo probador en la
.-&sima localidad.
u = media general del caracter medido.
ag = efecto de la f2-ésima localidad.
BjZk = efecto de la j-&sima repeticidn en la 2-&sima
localidad y k-&simo probador.
14 = efecto de la i-&sima linea.
7'i = efecto de la i-&sima linea'.
T"i = efecto de la i-&sima linea".
T'i vs T"1i = contraste de las lineas' cohtra

las lineas".

(1y);x = efecto de la interaccibén de la i-&sima linea
con el k-&simo probador.

Yy = efecto del k-&simo probador

(ya)kg = efecto de la interaccibén del k-&simo proba--
dor en la 2-é&sima localidad.

(ta)ig = efecto de la interaccién de la 2-8sima loca-
lidad con el k-&simo probador.

(tya) jkg = efecto de la interaccién de la i-&sima 1f--
nea con el k-&simo probador en la %-&sima lo
calidad. -

€19kL = efecto del error experimental.
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A continuacidn se muestra el anilisis de varianza -

combinado y las fdrmulas utilizadas para su cidlculo matema-

\
tico.

Cuadro 3.7

Analisis de varianza combinado, de lineas, pro-

badores y localidades para un disefio bloques al

azar.
Fuentes de grados de 5
variacidn libertad. de  Cuadrados
Iocalidades 2-1 % ¥a¥f - FC
Rep./Loc., Prob. r-1/%p TIZIy.jke® I IVY..ke
Jek Tt T Lk T
Tratamientos t-1 P ¥i...? FC
1 TreR
Trat. ' t'-1 Ty'i...? y.lll?
1 rpl t'mpk
Trat." t"-1 Zy'l...* y"....?
i "pR €Tpk
Trat.' vs Trat". 1 Y'...2 Y".-.2 _
t'rp? +-t%p£ FC
. 2
Trat. x Loc. (£-1) (2-1) I Y_“‘_liél - FC-SCT-SCloc.
Probadores p-1 LY.k
=) FC
Prob. x Loc. (p-1) (#-1) }E E Y&kﬂ, - FC-SCP-SCL
. 2 '
Trat. x Prob. (t-1) (p-1) 12_: ]E Y;:-[.-_k. - FC-SCP-SCT
) _ . K2
Trat. x Prob. x loc. (t-1) (P“l) (2-1) E ]E % er - FC-SCTxp-scpxL
SCTxL+SCT+SCP+SCL
2
Error (1-1) (x-1) (2) (p) E E Yéikg —PC-SCT-SCL-SCr/LP
- SCTxIL~SCP-SCPXL~SCTxP-SCFXPxL
donde:: Tratamientos = al total de las lineas evaluadas.
Trat.' = lineas derivadas de familias con alto valor de ACG.
Trat." = lineas derivadas de familias con bajos efectos de

AOG.
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Cilculo del coficiente de variacidn:

C.vV.

donde:

_ /CHMEE

X

x 100

CMEE = cuadrado medio del error experimental.

x = media general.

Pruebas de Rango MGltiple

Se estimé la desviacibn minima significativa al cin-

co por ciento de probabilidad para las siguientes fuentes,

tratamientos,

localidades, probadores y para los contrastes

con las siguientes férmulas:

DMS para tratamientos (.05)

DMS para localidades (.05)

DMS para probadores (.05)

/2CMEE
rp?

/2CMEE
trp

t.05/2glee

Il

t.05/2glee

/2CMEE
t.05/2glee =

/2CMEE

DMS para contrastes (.05) = t.05/2glee =T

donde :

t.05/2glee
CMEE

t

r
P
L

valor de tablas de T a dos colas.
cuadrado medio del error experimental.
tratamientos.

repeticiones.

probadores.

localidades.



4 .. RESULTADOS

En el Cuadro 4.1 se presenta un resumen de las signi

ficancias encontradas para los ensayos de rendimiento de las

53 1fneas del pool 24 evaluadas durante 1985 en tres locali-

dades y con tres probadores. Fl andlisis de varianza mos-— -

trd diferencias significativas para los mestizos en todas --

las evaluaciones, & excepcién de la evaluacién realizada en

la lbcalidad de Carretas, ver. con el probador I.T1l0.

Como ya sé habia mencionado las lineas del Pool 24

fueron derivadas de familias seleccionadas disruptivamente

por sus valores de ACG para rendimiento, al analizar por se

parado estos mestizos encontramos que los formados con 1lI--

neas derivadas de familias con mejores valores de ACG mues-

tran diferencias significativas en siete de las nueve eva--
e los mestizos formados con lineas de

luaciones, mientras du

rivadas de familias con m4s bajos efectos de ACG solo cua--
n diferencias significativas. Por otro

tro de nueve muestra

1ado, podemos observar que los coeficientes de variacién --

son aceptables -

otro aspecto importante que se detectd en el Cuadro

4.1 es que el contraste entre los dos grupos de mestizos --

mostré significancia en cinco de las nueve evaluaciones, 1o

que motivé queé se presentara el Cuadro 4.2 donde se anotan

1as medias de rendimiento de cada grupo de mestizos. Se ob
dos los casos la media de los mestizos entre:

serva que er to



Cuadro 4.1 Andlisis de varianza para rendimiento de las 53 lfineas derivadas de Pool 24 y evalua-

das durante 1985 en las localidades de Ursulo Galvan, Ver.; Tehuantepec,

tas, Ver. con los probadores LT10, Pob. 23 y Pool 24.

Oax. y Carre

Cuadrados Medio s
Fuentes de Galvan Carr. Teh. Galvan Carr. Teh. Galvan Carr. Teh.
variacidn g.l. IT 10 LT 10 LT 10 Pcob 23 Pob 23 Pab 23 Pool 24 Pool 24  Pool 24
Repeticiones 1l 6.105* 0.001 0.011 0.513 11.105** (0.234 0.491 2.205%* 1.441
Mestizos 52 1.803* 1.084 1.071* 1,257*%* 1.730% 0.841%** 1,622*%% 1.634*%* 0.776*
Mestizos con lineas *k ok * ok - "k "
altas en ACG. 24 2.225 1.175 0.760 1.888 1.790 0.905 1.105 1.789 0.919
Mestizos con lineas * * "k *k
bajas en ACG 27 1.383 0.963 1.266 0.737 1.428 0.781 1.479 1.002 0.585
Mestizos altos vs 1 2.989 2.192 3.281% 0.141 8.456%* 0.918  17.889%% 14.986%*  2.508*
Mestizos bajos.
Error 52 0.958 0.800 0.667 0.487 0.968 0.408 0.461 0.465 0.498
C.V. (%) 12.075 12.092 16.794 9.033 17.102 16.387 8.826 12.354 18.615
*,** Significativo al nivel de probabilidad de .05 y .01, respectivamente.

Cuadro 4.2 Comportamiento promedio de rendimiento en las lineas derivadas de familias con altos efectos de ACG (A)
y de las derivadas de familias con bajos efectos de ACG (B).

Galvan Carr. Teh. Galvan Carr. Teh. Galvan Carr. Teh. Conbinado
T 10 LT 10 LT 10 Pob 23 Pcob 23 Pab 23 Pool 24 Pool 24 Pool 24
Media A 8.283 6.499 5.049 7.763 6.052 3.996 8.126 5.916 3.954 6.182
Media B 7.947 6.211 4,697 7.690 5.487 3.810 7.303 5.163 3.646 5.771
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1fneas derivadas de familias con mas altos efectos de ACG -

tiende a ser mayor.

Con el fin de obtener un resultado con el cual poder
generalizar las interpretaciones fue necesario realizar un -
andlisis de varianza que englobara los efectos de las lineas
a través de los probadores y localidades, para lo que fue ne
cesario desglosar el fecto de los mestizos, en los efectos -
aportados por las 1{neas, los probadores y la interaccidn en
tre ambos. Un resumen de tal andlisis se presenta en el Cua
dro 4.3 donde se aprecia que las localidades elegidas para -

las evaluaciones muestran diferencias estadisticas altamente
significativas para los tres casos.

En cuanto a las fuentes de variacibn lineas y proba-
dores se encontré también una diferencia altamente significa
En cuanto a las interacciones simples se observa que

tiva.

todas muestran una alta significancia en la interaccibn.
Mientras que la interaccidn entre las fuentes localidades x

1fneas x probador la magnitud de su cuadrado medio fue tan -

pequefia que no mostrd significancia.

por Gltimo en el Cuadro 4.3 podemos observar que el

coeficiente de variacidn encontrado es bajo.

Obedeciendo a las significancias encontradas en las
fuentes localidades vy probadores en el Cuadro 4.4 se concen-
tran las medias de rendimiento de cada una de &stas, obser--

vando que la localidad que estadisticamente obtuvo la mejor



Cuadro 4.3
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Andlisis de varianza combinado para rendimiento
de 53 cruzas de prueba de lineas del Pool 24, -
evaluadas durante 1985 en Ursulo Galvan y Carre
tas; Ver. y Tehuantepec, Oax. a través de tres”
probadores.

Fuentes de grados de .
variacidn libertad Cuadrados  Medios
Iocalidades 2 1065.138**
Repeticiones/Loc., Gpo. 9 2.511**
ILineas , 52 4,226%%
Lineas altas en ACG 24 4.171%*
Lineas bajas en ACG 27 2.955**
Altas vs Bajas 1 39.899**
Probadores 2 54.642%%*
Praobador x Linea 104 1.083**
Iinea x ILocalidad 104 . 1.508**
Iocalidad x Probador 4 3.660%*
Loc. x Linea x Probador 208 0.267
Error Experimental 468 0.635
** Significativo al nivel de probabilidad de .01 C.V. = 13.35%
Cuadro 4.4 Concentracibn y clasificacibén seglin la DMS al --
.05 de las medias de rendimiento de la localidad
y probadores a través de las cuales fueron eva--
luadas las 53 lineas de Pool 24.
Iocalidades Media Prabadores Media
Ursulo Galvan, Ver. 7.841 a LT 10 6.439 a
Carretas, Ver. 5.873 b Pool 24 5.667 b

Tehuantepec, Oax. 4.184 c Pob. 23 5.792 b
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media fue Ursulo Galvan, Ver., seguida en orden decreciente
por Carretas, Ver. y Tehuantepec, Oax. En cuanto a los pro
badores el mejor comportamiento promedio en base a rendi- :-

miento fue con la linea LT10.

Para cumplir con los objetivos planteados en este -
estudio, es necesario presentar una amplia descripcibn del
comportamiento promedio de cada una de las 53 lineas obteni
das del Pool 24. Tal comportamiento se obtuvo al tener la
media de cada linea a través de los tres probadores y tres
mismos que se presentan en el Cuadro 4.5 donde -

ambientes,

podemos notar: que entre los primeros 16 lugares en cuanto

a rendimiento, 14 corresponden a lineas derivadas de fami--

lias con altos efectos de ACG y solo dos corresponden a li-

neas derivadas de familias con bajos efectos de ACG. Esta
tendencia es claramente notoria, sobre todo cuando se anali
za la porcién de las 16 lfneas con mis bajos rendimientos,
aqui se encuentran comprendidas solamente tres lineas repre
sentantes de las familias con mé&s altos efectos de ACG, - -

mientras que las otras 13 restantes son lineas representati

vas de las familias de mids baja ACG.
Ademés, podemos notar que en el grupo estadistica--

mente superior se logrd integrar una linea derivada de la -

familia 64 gue es una componente de las familias de baja --

ACG.
En cuanto a las medias generales notamos que por el
valor de 1los dfas a floracibn pueden ser considerados como

materiales precoces, de altura intermedia con algunos pro--



Cuadro 4.5

Concentracién del comportamiento promedio en rendimiento y otras caracteristicas
agrondmicas de 53 lineas S: representativas de diez familias de medios hermanos,
cinco con altos efectos de ACG (A) y cinco con bajos efectos de ACG (B) evalua--
das en tres ambientes; Ursulo Galvan y Carretas, Ver. y Tehuantepec, Oax. a tra-
vés de tres probadores LT 10, Acros 8023 y Pool 24 durante 1985B.

Dias a Altura Acame Maz. Mala Rendimiento
Genealogia flor cm % pod. cob. mazorca
o ? Plta. Maz. Raiz Tallo % % ton/ha.*
Pool 24 MH 50-3-2 (Aa) 53 53 240 123 20 7 10 5 7.178
Pool 24 MH 37-2-2 (4) 55 56 247 123 21 5 10 5 6.786
Pool 24 MH 64-4-1 (B) 54 55 236 121 40 8 8 3 6.687
Pool 24 MH 118-5-1 (A) 54 54 237 114 20 6 13 7 6.590
Pool 24 MH 128-1-1 (A) 54 55 234 119 29 8 i2 9 6.584
Pool 24 MH 45-1-3 (A) 54 55 229 121 39 3 15 9 6.573
Pool 24 MH 45-2-1 (Aa) 54 54 234 119 28 6 11 6 6.565
Pool 24 MH 50-3-1 (Aa) 54 54 230 116 27 5 14 6 6.502
Pool 24 MH 118-5-2 (A) 54 54 247 115 16 5 10 6 6.501
Pool 24 MH 128-2-2 (Aa) 54 55 241 129 29 9 12 5 6.454
Pool 24 MH 37-1-1 (&) 54 55 238 116 20 6 12 4 6.319
Pool 24 MH 37-1-2 (A) 53 54 236 113 38 11 12 4 6.291
Pool 24 MH 50-1-1 (A) 54 54 234 129 29 7 11 4 6.267
Pool 24 MH 128-1-2 (A) 54 55 234 123 32 7 13 8 6.240
Pool 24 MH 122-1-2 (B) 54 55 203 125 30 6 17 8 6.236
Pool 24 MH 118-7-2 (A) 54 54 231 119 33 8 15 7 6.223
Pool 24 MH 66-5-1 (B) 54 54 237 113 26 7 14 9 6.527
Pool 24 MH 64-1-1 (B) 54 55 230 128 27 4 9 4 6.209
Pool 24 MH 37-2-1 (&) 55 55 232 112 19 5 10 6 6.202
Pool 24 MH 128-2-1 (A) 55 55 232 119 19 6 11 6 6.175
Pool 24 MH 64-3-2 (B) 54 55 225 117 29 7 11 9 6.154
Pool 24 MH 64-4-2 (B) 54 54 228 121 32 7 12 4 6.143
Pool 24 MH 132-1-2 (B) 54 55 236 122 23 7 13 2 6.105
Pool 24 MH 132-1-1 (B) 54 55 237 124 26 8 12 4 6.084
Pool 24 MH 45-1-1 (a) 55 56 236 1lle6 32 5 12 3 6.069



Continuacidn Cuadro 4.5

Dias- a Altura Acame Maz. Mala Rendimiento
Genealogila flor cm $ pod. cob. mazorca
o ? Plta. Maz. Raiz Tallo % % ton/ha.*
Pool 24 MH 122-1-1 (B) . 54 54 237 123 36 8 15 6 6.053
Pool 24 MH 45-2-2 (An) 54 54 244 128 47 ) 13 5 6.018
Pool 24 MH 50-5-1 (A4) 55 56 238 125 29 11 14 7 5.964
Pool 24 MH 66-3-1 (B) 54 55 242 121 25 11 19 8 5.934
Pool 24 MH 13z-3-1 (B) 54 55 238 117 19 7 18 7 5.922
Pool 24 MH 50-5-2 (A) 56 57 236 120 28 9 16 8 5.921
Pool 24 MH 66-3-2 (B) 54 55 243 118 22 9 23 12 5.876
Pool 24 MH 66-1-1 (B) 53 53 229 113 18 5 10 4 5.855
Pocol 24 MH 122-2-2 (B) 54 54 221 103 30 3 17 10 5.799
Pool 24 MH 98-3-1 (B) 54 54 240 124 23 10 22 8 5.740
Pool 24 MH 118-2-1 (A&) 54 54 229 110 20 7 13 4 5.730
Pool 24 MH 118-2-2 (A) 53 53 229 106 20 5 11 3 5.721
Pool 24 MH 98-2-1 (B) 54 54 219 114 21 4 12 8 5.704
Pool 24 MH 66-5-2 (B) 54 54 227 108 23 6 16 6 5.687
Pool 24 MH 64-3-1 (B) 54 53 226 115 31 6 10 4 5.685
Pool 24 MH 64-1-2 (B) 54 54 222 115 21 13 18 3 5.666
Pool 24 MH 98-2-2 (B) 54 54 215 107 21 7 16 7 5.655
Pool 24 MH 122-3-1 (B) 54 54 229 115 22 6 18 5 5.596
Pool 24 MH 66-1-2 (B) 54 55 232 116 25 6 10 4 5.400
Pool 24 MH 37-3-1 (Aa) 54 54 232 118 25 9 16 7 5.340
Pool 24 MH 122-2-1 (B) -54 55 219 106 19 4 15 5 5.289
Pool 24 MH 37-3-2 (&) 54 54 226 110 28 11 15 5 5.254
Pool 24 MH 98-1-1 (B) 53 53 201 92 18 9 18 7 5.166
Pool 24 MH 132-4-1 (B) 54 54 223 99 15 4 18 4 5.156
Pool 24 MH 98-3-2 (B) 53 53 207 98 16 5 19 3 5.136
Pool 24 MH 132-4-2 (B) 54 54 - 227 111 23 9 16 4 5.077
Pool 24 MH 122-3-2 (B) 54 54 230 111 28 4 13 6 5.050

Pool 24 MH 118-7-1 (a) 54 54 236 114 27 5 18 7 4,905
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blemas en cuanto al acame de raiz, sin embaro aqui existe un
amplio rango del 16 al 40 por ciento, lo que nos da una idea
de que es posible seleccionar material con algo de toleran--

cia a este problema.

Fn cuanto al acame de tallo, por ciento de mazorca -
podridas y por ciento de plantas con mala cobertura, notamos

que estas caracteristicas no serian problemas serios en la
poblacidn.

En el Cuadro 4.6 se presentan los cuadrados medios -
obtenidos del andlisis de varianza realizado con 43 lineas
S, representativas de la poblacibébn LBM y evaluados en Cd.
1986. De las 43 lineas, 23 fueron derivadas --

Guzméan, Jal.
del primer ciclo de seleccibn en su segunda recombinacibn y
las 20 restantes fueron derivadas de las mejores seis fami-
lias de hermanos completos que también forman parte de las -

. geleccionadas para constituir el primer ciclo, con la parti-

cularidad de ser las que mostraban mads altos valores de ACG

para rendimiento.

En el Cuadro 4.6 observamos que solo el contraste -
Mest.' vs Mest." es el que muestra diferencias significati-

vas y el coeficiente de variacibn muestra un valor de 28 --

por ciento.

El resto de las fuentes analizadas mostraron ser es
tadfsticamente iguales. La significancia encontrada para -
el contraste tiene relacibn con la hipbtesis que plantea --
que hay posibilidades de obtener lfineas superiores al deri-

varlas directamente de las familias con mds altos valores -
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de ACG elegidas para constituir el siguiente ciclo de selec
cidn, que al derivarlas del ciclo ya recombinado. Por lo -
que se considera importante incluir un resumen de loé resul
tados obtenidos en la poblacidén LBM a través de cuatro ci--
clos de seleccibn mediante el esquema de selecciéh propues-

ta "hermanos completos con pedigri".

Cuadro 4.6 Anédlisis de varianza para rendimiento de los 43
mestizos S, del LBM evaluados en Cd. Guzmé&n, --

Jal. durante 1986.

Fuepte§ de g;ados de Cuadrados Medios
variacibn libertad
Repeticiones 1 1.386
Mestizos 42 1.917
Mest. con lineas de FHC 22 1.687
Mest. (FHC) C, 19 o 1.942

Mest. con lineas de FHC vs

Mest. (FHC) C, ' 1 6.509%

Error 42 1.525

* Significativo al nivel de probabilidad de .01.
C.V. = 28%

En el Cuadro 4.7 se presentan los valores de los di
ferenciales de seleccibén obtenidos en relacibn a la pobla--
cibén testigo cuando se aplica un 20 y un cuatro por ciento
de presidén de seleccidn, aqui se observa que las caracteris
ticas agrondmicas que exhiben mayor ganancia en los diferen
tes ciclos de seleccibn es rendimiento, mazorcas por cien -
plantas y POT ciento de mazorcas podridas, en el resto de -
las caracterfsticas agronbmicas véase que no sufren cambios
substanciales en relacibén a la media, &sto obedece a gue no

se ha hecho énfasis en cambiar estas caracterfisticas.




Cuadro 4.7 Medias generales obtenidas en cada ciclo y diferenciales de seleccidn en fami-

lias para presiones del 20 y 4 por ciento.

Dias a Altura Acame Maz. Mala Mazorcas PRendimiento
flor cm % pod. cob. x 100 mazorca
o  plta. Maz. Raiz Tallo % % plantas ton/ha.*
Ciclo Dos
Diferencial de seleccibn
con un 20 por ciento de
presidn de seleccidn. 1 1 6 6 0 0 -9 -1 8 1.417
Media general C;. 76 79 137 62 0 1 45 8 67 5.456
Diferencial de seleccidén
ocon un 4 por ciento de
presidn de seleccién. 1 1 7 11 o -1 -18 4 9 2.092
Ciclo Tres
Diferencial de seleccidn
con un 20 por ciento de
presidn de seleccién. 0 -1 1 -1 -2 -1 -5 -2 6 1.648
Media general C.. 74 77 182 63 6 3 19 11 95 13.693
Difrencial de seleccidn
con un 4 por ciento de
presién de seleccibn. 1 0 9 1 -2 -1 -5 -3 12 2.356
Ciclo Cuatro
Diferencial de seleccidn
ccon un 20 por ciento de
presidén de seleccibn. 0 0 0 -5 -5 -6 6 1.005
Media general Cj; 64 66 1 21 23 27 97 7.900
Diferencial de seleccidn
con un 4 por ciento de
presidn de seleccidn. -1 -1 1 -7 -2 -9 9 1.541
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Una de las ventajas tebricas de este esquema de mejo
ramiento es que hace posible la estimacidn de las prepoten--
cias de las familias seleccionadas en un ciclo n paré formar
el ciclo n+l y con ello poder utilizar las mejores como fuen
tes derivadoras de lineas. En el Cuadro 4.8 se presentan --
las mejores diez familias incluidas en los ciclos uno, dos y

donde se observa como se incrementa geométricamente el

tres,
ntimero de ancestros por ciclo, asi tenemos que en el ciclo -
uno se tienen solo dos y éen el ciclo tres ya muestra ocho.

Notese ademds, como dentro de cada una de las 30 familias --

muestran en las prepotencias no existen ancestros co-

que se
mtnes, dato importante puesto que en &sto se basa la hipbte-
sis de evitar al maximo la endogamia.

Asi mismo, se considera apropiado mencionar que el -

hecho de mostrar solamente las prepotencias de rendimiento

no es indicador de que éste sea el finico criterio de selec--

cibén, sino gue se€ consideraron ponderadamente las dem&s ca--

racteristicas agrondmicas tradicionalmente tomadas en nues-—-

tras evaluaciones como son, precocidad, altura de planta y -

mazorca, resistencia al acame, sanidad de mazorca, etc., y -

&’ 0 ‘ 3
lo que se muestra es sOlo un resumen itil para la discusibn.

Existe otra ventaja con fondo tebrico, con el uso de
la metodologia propuesta y &sta es, que permite estimar la -
frecuencia de participacibn de las familias con que se ini--
cia el proceso de mejoramiento. Con ese propbsito fue in- -
cluido el cuadro 4.9 donde se muestra un seguimiento de las

familias con que se formbé el primer ciclo de seleccibén, ob--



Cuadro 4.8
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Prepotencias de rendimiento de las mejores diez
familias de hermanos completos de la poblacidn

LBM seleccionadas en el ciclo 1, ciclo 2 y ci--
clo 3 evaluadas en Cd. Guzman, Jal. 1983; To- -
rredn, Coah. y Celaya, Gto. 1984 y Torrebn, --

Coah. 1985, respectivamente.

Nmero de cruzas

Genealo g i a en que cada fami Prepotencia

lia intervino.

16B

38B

31
118

10B
132

52
129

24

2B

33A x 1B
124 x 33A
24 x 10B
10B x 16B
87 x 91

2B x 54
129 x 114
157 x 45
16B x 39B
39B x 42B
( 10B x 63)
( 16B x 39B)
(157 x 45)
( 23A x 63)
(157 x 45)
(141 x 48B)
( 23A x 63)
(129 x 114)
( 87 x 91)
( 10B x 63)

Ciclo Uno

11 7.303

11 7.093

11 6.567

8 6.564

10 6.339

8 6.352

9 6.339

8 6.309

10 6.289

10 6.078

Ciclo Dos

10 16.020

9 15.177

12 15.116

9 15.100

6 14.933

7 14.671

13 14.653

10 14.460

9 14.411

10 14.410

Ciclo Tres

x ( 61 x 168) 11 8.531
x (157 x 45) 8 8.514
x (39B x 42B) 10 8.062
x (160 x 2B) 8 8.008
x ( 2B x 29B) 9 7.790
x (95 x 102) 8 7.725
x (108 x 52) 10 7.681
x (124 x 332) 8 7.636
x (24 x 45) 8 7.633
x (33A x 1B) 10 7.594
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Cuadro 4.9 Seguimiento de las familias incluidas en el ciclo
uno y su participacién o frecuencia en la pobla--
cidén en los diferentes ciclos de seleccibn.

g T AR PR R Ml ¢, o C G G
4 1.7 0.9 D D D 151 1.7 .0.9 0.5 0.2 0.2
17 1.7 2.7 1.8 1.8 1.9 157 1.7 2.7 5.6 7.6 7.9
18 1.7 2.7 1.4 2.0 2.1 158 1.7 1.8 1.4 1.2 1.4
24 1.7 5.4 3.7 3.5 3.5 160 1.7 1.8 1.4 0.9 0.9
26 1.7 2.7 1.4 1.6 1.6 162 1.7 0.9 D D D
3. 1.7 0.9 D D D 168 1.7 1.8 0.9 1.2 1.2
45 1.7 2.7 4.2 5.0 5.6 8 1.7 b D D D
47 1.7 2.7 1.4 0.6 0.7 54 1.7 0.9 1.8 0.9 0.9
52 1.7 2.7 3.7 2.5 2.3 91 1.7 0.9 0.5 0.2 0.2
57 1.7 0.9 1.4 0.7 0.7 13A 1.7 0.9 0.5 0.2 0.2
61 1.7 2.7 1.4 1.8 1.9 23a 1.7 3.6 4.7 3.7 3.9
63 1.7 1.8 3.3 3.0 3.0 32a 1.7 0.9 0.5 0.9 0.9
64 1.7 D D D D 33a 1.7 1.8 2.8 2.5 2.8
65 1.7 0.9 0.9 0.9 0.9 34A 1.7 D D D D
75 1.7 D D D D 61A 1.7 0.9 2.3 1.2 2.6
84 1.7 D D D D 64A 1.7 D D D D
87 1.7 2.7 1.4 1.4 1.4 76A 1.7 1.8 0.9 4.6 1.4
95 1.7 2.7 4.2 3.7 3.7 1B 1.7 0.9 1.4 0.9 0.9
lo2 1.8 0.9 1.4 0.9 0.9 2B 1.7 2.7 4.7 4.6 4.9
106 1.7 0.9 0.5 1.2 1.2 98 1.7 D D D D
114 1.7 2.7 1.8 1.8 1.9 10B 1.7 4.5 6.6 5.8 5.6
118 1.7 0.9 D D D 16B 1.7 4.5 5.6 4.6 5.3
124 1.7 2.7 3.3 3.2 3.7 298 1.7 0.9 1.4 2.8 3.0
128 1.7 D D D D 31B 1.7 1.8 0.5 0.2 0.2
129 1.7 1.8 1.4 1.2 1.2 39 1.7 2.7 4.7 4.1 4.4
132 1,7 2.7 1.8 1.8 1.9 42 1.7 0.9 1.8 1.4 1.6
140 1.7 D D D D 478 1.7 1.8 D D D
141 1.7 3.6 4.2 4.4 4.4 56B 1.7 D D D D
144 1.7 1.8 0.9 1.4 1.4 84B 1.7 3.6 2.8 3.7 3.9

D = Familias que desaparecieron en el proceso de seleccién.

U.A.'A.A?N. 00549
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servandose que en el primer ciclo todas estuvieron en igual
frecuencia, sin embargo en ciclos posteriores es notorio co-
mo cambia la frecuencia de participacidn al grado de que en
el quinto ciclo de las 58 familias con que se inicid el C;

solo quedan 43 y la frecuencia de participacidn de estas Gl-

timas es muy variable, mostrando un rango entre el 0.2 y 5.6

por ciento.

Es importante aclarar que las familias 8, 54 y 21 in
cluidas en el primer ciclo mostraron efectos muy bajos de -
otivo de su inclusidn fue estudiar los cambios que

ACG, el m

ueden exhibir en sus frecuencias de participacibén al encon-

P
trarse recombinando con familias muy superiores a ellas.




5. DISCUSION

El primer objetivo plantea probar la aptitud combina
toria general de familias de medios hermanos a través de sus
lineas derivadas de S;. Bajo la hipdtesis que postula que -
el caracter inherente de aptitud combinatoria estimado en fa

milias de medios hermanos, es transmitido a sus descendien--

tes endocriados.

La razdn de este objetivo radica en la importancia
gue tiene para todo mejorador el uso de pruebas tempranas pa
ra estimar la ACG, como lo propone Jenkins (1935) consider&n
dolo un valioso indicador en la formacibén de materiales supe
riores. E1l criterio utilizado para probarlo fue el derivar .

1{neas al azar de familias previamente identificadas con al-

tos y bajos efectos de ACG y probar mediante un anilisis de

varianza su aceptacidn rechazo.

El Cuadro 4.1 revela que el contraste efectuado para
comparar el efecto conjunto de los mestizos formados con 1%-

neas derivadas de familias con altos efectos de ACG con el -

e fecto conjunto de los mestizos formados con lineas deriva--
das de familias con bajos efectos de ACG, muestran signifi--

cancia al .05 Y .01 de probabilidad, en cinco de la nueve --

evaluacionés. Esto hace pénsar que los dos tipos de lfneas

tienen diferente comportamlento en cuanto a rendimiento se -

refiere.
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Las cuatro evaluaciones cuyos contrastes no mostra-
ron significancia con los valores de probabilidad que nor--
malmente se utilizan se probaron a otros niveles. Las pro-
babilidades obtenidas para la prueba de estos casos fueron
de .1 en la localidad de Tehuantepec, Oax., .15 en la loca-
lidad de Carretas, Ver., ambas con el probador LT 10 y de

un .15 en la evaluacidn realizada en Tehuantepec, Oax con
M 4
la Poblacibn 23 como probador.

Esta tendencia a diferenciarse viene a ser corrobo-
rada en el momento que se realiza el andlisis de varianza -

combinado (Cuadro 4.3) y se encuentra una alta significancia

en el contraste entre los dos grupos de lineas.

Comprobado gue existe diferencia entre los dos ti--
pos de mestizos el siguiente paso es analizar sus medias,
las cuales estédn anotadas en el Cuadro 4.2. Aqui se apre--
cia que los valores promedio de rendimiento siempre fueron
mayores en las lineas derivadas de familias con mis altos -
efectos de ACG. La diferencia entre los dos tipos segfin el
contraste no siempre es significativa, solamente en seis de
las diez comparaciones presentadas. Sin embargo, al reali-
zar una prueba de DMS al cinco por ciento de probaﬁilidad so
lo la evaluacibén realizada en Tehuantepec, Oax., con el pro:

bador LT 10 resultd conjuntar en un mismo grupo estadistico

a los dos tipos de 1lfneas. Estas diferencias encontradas --

puede ser atribuida a la alta capacidad de rechazo propia de

esta prueba de rango mGltiple.
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En resumen, de lo anteriormente expueso se infiere -
que la ACG estimada a partir de familias de medios hermanos
es transmitida a las lineas que de ellas se deriven, lo cual
coincide con lo reportado por Sprague (1946), Lonnguist - -

(1950) y Ldpez Pérez (1986), por lo tanto se acepta la hipd-

tesis.

El segundo objetivo del presente estudio se propone
identificar de las 53 lineas del Pool 24 evaluadas, aquellas
que muestren los mas altos valores de patitud combinatoria -
para rendimiento y con buenas caracteristicas agronémicas,
qgue pueden ser utilizadas inmediatamente en un programa de -

hibridacién, ésto lo basaremos en dos criterios.

El primer criterio se basa en el planteamiento de que

existe suficiente variabilidad genética en la poblacidn para

realizar seleccidn. Es un planteamiento necesario, puesto -

que es por todos conocido que el éxito de cualquier esquema

de mejoramiento depende grandemente de la variabilidad que -

exhiba el germoplasma basico, la prueba del tal supuesto es-
t3 basada en los resultados que se obtuvieron del an8lisis de

varianza para la fuente lineas, ya que son &éstas consideradas

una muestra de la poblacidn base, a pesar de que Robertson --

(1960)‘menciona que el tamano de la muestra que representa a

una poblacién no debe de ser tan reducido. Sin embargo, se -

considera que las inferencias que se hagan al respecto pueden

ser tomadas coOmo indicadores de la variabilidad de la pobla--

cibén.
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El Cuadro 4.1 indica Que existe diferencia estadisti
ca entre los mestizos evaluados en ocho de los nueve ensayos
de rendimiento, la finica que no mostrd significancia fue la
evaluacién realizada en Carretas, Veracruz, mientras que en
el Cuadro 4.3 que muestra los resultados del analisis de va-
rianza combinado, se encuentra una diferencia altamente sig-
nificativa, por lo gque se indica que esta poblacidn cuenta
con una amplia variabilidad genética. Al respecto, la des-
cripcién que del Pool 24 hace el CIMMYT (1982), reporta que
se trata de un complejo germoplasmico para cuya formacidn in
tervinieron materiales de amplia diversidad genética y geo--
grafica. Se infiere ademds, que esta variabilidad puede ser

mantenida a través de subsiguilentes ciclos de seleccibn como
reportan Sprague y Eberhart (1971) gquienes afirman que la se

leccidn recurrente evita una reduccidn drastica en la varia-

bilidad genética.

El segundo criterio tendréd como referencia el compor
tamiento promedio de las caracteristicas agrondmicas obteni-
das .de las 53 lineas, evaluadas a través de tres localidades

y tres probadores (Cuadro 4.5) seleccionando aquellas lineas

gque muestren mejores valores en relacibn a la media.

Xse asume que la prepotencia es un estimador indirec-

to de la ACG, ya que la correlacidn entre ambos es igual a -

uno.
En el Cuadro 4.5 puede notarse que en base a los cri

terios anteriores, las lineas mds sobresalientes por preco--
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ces, por buena altura de mazorca, con méds tolerancia al aca-
me, mayor por ciento de sanidad de mazorca, con buena cober-
tura y alto rendimiento fueron en el siguiente orden:

Pool 24 MH 50-3-2, Pool 24 MH 118-5-1, Pool 24 MH 37-2-2 y
Pool 24 MH 118-5-2.

De estas cuatro lineas sb8lo la tercera es un dia mias
tardia que la media, sin embargo es poseedora de buenas ca--
racterfsticas agrondmicas y alto rendimiento, razdn por la -
cual se incluye en el grupo de seleccionadas. N&tese que es

tas lfneas se derivaron de familias con altos efectos de ACG.

El tercer objetivo se propone obtener informacidn so

bre la eficiencia de llevar el pedigri de las FHC en proceso

de seleccibn. Para ésto nos apoyaremos en el hecho ya demos

trado anteriormente de que la aptitud combinatoria estimada
en familias no endocriadas se hereda a sus descendientes en-

docriados. Por lo tanto se podran capitalizar (a mediano --

plazo) los buenos efectos de aptitud combinatoria especifica

para formar hfbridos simples entre lineas derivadas de los -
progenitores que mostraron alto vigor hibrido, asi mismo se
podrén usar como fuentes derivadoras de lineas aquellas fami

gue mostraron buenos efectos de aptitud combinatoria ge

lias
neral.

Mas informacidén relacionada con este iltimo objetivo
se encuentra en el Cuadro 4.7, donde en basa a los diferen--

ciales de seleccibn, es claro que al aplicar una fuerte pre-
sién de seleccién se obtiene una mayor respuesta en las ga--

nancias de rendimiento, prolificidad, sanidad de mazorca y es
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posible obtener méds uniformidad en las caracteristicas altu-
ra de planta y dfas a floracidén. Todo &sto con el fin pri--
mordial de que por cada ciclo de seleccidn concluido podamos

entregar una variedad mejorada a los productores.

Por otro lado, se muestra que cuando se ejerce un 20
por ciento de presidn de seleccidn siempre la tendencia es -
obtener ganancia en rendimiento, prolificidad y sanidad de -

mazorca, pero sin sacrificar la variabilidad de la poblacidn

para continuar realizando mejoramiento poblacional.

otro hecho importante de llevar el pedigri en las --

FHC es que evita la endogamia en el proceso de seleccidn.

Para probar esta afirmacidn se requiere de la informacibén --

vertida desde el capitulo de Materiales y Métodos, donde se

detalla con precisidn de cbébmo se forman y recombinan las fa-

milias de hermanos completos, cuidando de que al momento de

programar las cruzas no intervengan parejas de progenitores

que muestren ancestros comfines, 1lo que se puede notar de una

manera mas objetiva en el Cuadro 4.8 donde se aprecia que --

las ‘familias con mejor prepotencia en su pedigri, no exhiben

ancestros comines. También se observa cbmo por cada ciclo -

de seleccidn se incrementa geométricamente el nfimero de an--

cestros por familia, por lo que es de suponerse que si el --

primer ciclo se inicié con 58 familias y que a rafz de su --

carga genética algunas estan desapareciendo como consecuen--

cia de la seleccidn y como son &stas las que forman el pedi-

gri de las familias a mis tardar en el quintd ciclo seri im-

posible formar las 250 familias de hermanos completos sin in
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cluir ancestros comines en cada cruza, ya que cada familia

tendri, 16 ancestros de los 50 que se andan manejando en la
poblacidén. Por ello se recomienda que paralelo a esté pro-
grama se conduzca otro en base a seleccidn de medios herma-
nos y en el quinto ciclo de los hermanos completos al momen
to de la recombinacién, ésta se realice en un lote aislado,

incluyendo como hembras las mejores familias del Gltimo ci-

clo del mejoramiento mediante medios hermanos para inyectar

variabilidad.
Se propone que sean incluidas las familias de medios

anos como hembras para tener oportunidad si el caso lo -

herm

amerita de eliminar familias no deseables. También se podria
inyectar variabilidad con otros materiales sobresalientes no
necesariamente de la misma poblacién. En otra estacibn se -

formarian las familias de hermanas completos inici&ndose con

nuevas genealogias.
Entre otras de las ventajas que ofrece la seleccidn

recurrente de hermanos completos con pedigri se encuentra co

mo 16 muestra el Cuadro 4.9 que se puede realizar un segui--

miento de la participacién de las familias con se inicia el

‘a través de los diferentes ciclos de seleccién.

proceso,
Aqui es notorio que la seleccibn cambia las frecuencias. 1In
firiendo que las familias con mayor cantidad de genes para -
el control de rendimiento y caracteristicas agrondmicas favo
rables son las queé se€ encuentran con mayor frecuencia de par
ticipacifn como €S el caso de las familias 45, 141, 157, 108

y 16B que siempre mostraron alto grado de participacién en -
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los diferentes ciclos. Asi mismo se infiere que las fami- -
lias que han desaparecido en el proceso de seleccidn son - -

aquellas que tienen menor cantidad de genes favorableé para

los caracteres bajo seleccidn.

En el Capitulo de Resultados se sefiala que entre las
58 familias con que se inicid este programa de mejoramiento
se incluyeron tres familias (8, 54 y 91) que no estuvieron
precisamente entre las que presentaron mejor comportamiento,
con el fin de examinar que sucederia con ellas a partir de -
su recombinacidn con familias con caracterfsticas sobresa- -

lientes. Se encontrd que la familia 8 a pesar de haberse --

cruzado en promedio con diez familias seleccionadas no mos-

trd efectos positivos de aptitud combinatoria, por lo que en

el siguiente ciclo desaparecid, mientras el hecho de que las

familias 54 y 91 sigan participando en los diferentes ciclos

de seleccidn es atribuido a la probabilidad de que el cruza-
miento con familias superiores enmascare su potencial pex 4e.

sin embargo, se nota gue su participacién por ciclo es baja

y tendiente a desaparecer, ésto @iltimo sobre todo para la fa

milia 91.
El criterio utilizado para probar que se tiene mayo-
res posibilidades de obtener lineas superiores al derivarlas

directamente de las familias con mds alto valor de aptitud

combinatoria, elegidas para constituir el siguiente ciclo de

seleccidn que las derivadas del ciclo ya recomendado. fue me

diante un an&lisis de varianza (Cuadro 4.6) donde se compa--

ran las lineas derivadas directamente de algunas familias se

leccionadas para constituir el siguiente ciclo de seleccién
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con las lineas derivadas del ciclo ya con recombinacién. La
finica particularidad de las familias usadas como fuente deri

vadoras de lineas es de ser las que mostraron los mis altos
valores de ACG.

En el Cuadro 4.6 la significancia encontrada para el

contraste mestizos indica que el grupo de lineas derivadas -

directamente de las familias es estadisticamente diferente
al grupo de lfneas derivado del ciclo ya recombinado. En ba-

se a las medias, se deduce que son estadisticamente superio-

res las lineas derivadas directamente de las familias. De -

estos datos se infiere que este tipo de lineas pueden ser --

utilizadas en cruzamiento con otras lineas €lite gque ya ha--

yan sido detectadas en alglin otro proyecto y asi hacer posi-

ble la obtencidn de hibridos en un corto periodo de tiempo,

sin embargo €s recomendable repetir esta evaluacibén en més -

localidades y con varios probadores, ya que el coeficiente

de variaci6bn obtenido no permite hacer afirmaciones contun--

dentes.

Mas informacién sobre las que se pueden hacer comen-

tarios importantes se€ encuentra en algunas fuentes de varia-

cién del Cuadro 4.3, donde el anidlisis de varianza detectb

diferencias altamente significativas para la fuente localida

des, lo que indica que los materiales evaluados tuvieron di-

ferente respuesta entre los ambientes o localidades elegidas

para su evaluacién, debido entre otras cosas, a las diferen-

cias que muestran éstas en condiciones climéticas y edafi- -

La importancia de esta fuente de variacidn es que per-

cas.
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mite eliminar gran parte de las desviaciones ambientales pre
sentes en el material genético bajo evaluacidn. En el Cua--
dro 4.4 se da una clasificacidn de las locaiidades en-base a
las medias de rendimiento de acuerdo a la prueba de rango --
miltiple DMS. Se observa que la localidad de Ursulo Galvan,

Ver., fue la que presentd la media general mé&s alta, proba--

blemente debido a que la precipitacidén fue bien distribuida,

asf como un mejor tipo de suelo y una buena adaptacidn del -

material genético. Fn ese orden le sigue Carretas, Ver. --

que a pesar de tener caracteristicas edédficas y climiticas -

muy semejantes, no logré tener un promedio de rendimiento es

tadfsticamente igual al de Ursulo Galvan, Ver., debido proba

blemente a una inoportuna falta de agua durante el perfodo -

de floracidn. Quedando en iltimo lugar la localidad de Te--

huantepec, Oax. Este lugar ocupado es atribuido a una falta

de adaptacidn del material genético a este ambiente particu-

larmente, puesto que el manejo fue el mismo y no hubo esca--

sez de agua durante el ciclo de vida del cultivo.

La alta significancia encontrada para repeticiones -

indica que el diseno utilizado fue apropiado, ya que la hete

rogeneidad que tal dato nos indica fue controlada por los --

blogues.

Los probadores utilizados, segfin lo indica el anili-

sis de varianza fueron diferentes, es decir, el comportamien
to promedio de las lineas por probador no fue el mismo.

Mientras gque con uno muestran un determinado potencial prome

ro muestran diferente promedio.

dio con ot
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Fn el Cuadro 4.4 se encuentra una clasificacidn de
los probadores en base a la DMS para rendimiento, se obser
va que la linea élite LT 10 fue la gue impuso mayor réndi— -
miento a las cruzas de prueba. Al respecto 16pez Pérez - -
(1986) reporta que una buena opcidn como probador'efectivo
es una linea no emparentada, de buen comportamiento y Gtil -

en la formacidén de hibridos. Sin embargo, en este caso se -

encontrd que este probador no diferencia bien a los materia-

les aunqgue si forma buenos hibridos simples. Los otros dos

probadores de amplia base genética son estadisticamente simi

lares en cuanto a 1a media de rendimiento.

En cuanto a la efectividad de éstos como probadores,

para diferencias las lineas bajo prueba, tuvieron mayor habi

1idad los probadores de amplia base genética. Para este es-

tudio en particular, el mejor probador fue la misma pobla- -

éién, ya que fue la que detectd mayor variabilidad, lo que -

concuerda con los resultados obtenidos y publicados por Cress

(1966) Y Galarza S. (1973) quienes concluyen que el probador

mids .seguro es l1a variedad original. Por otro lado, cuando -

uno de los objetivos finales es seleccionar las mejores 1li-

2 .
neas, Se considera gue se€ obtendrid mayor ganancia cuando la
decisibén se basa en la clasificacibén obtenida por més de un

Jrobador, siempre y cuando sea posible hacer &sto en los pro

gramas de mejoramiento.

En el Cuadro 4.5 es importante notar que una l1lfnea -

de la familia de MH 64 que es representativa de las familias

con baja ACG se logrd colocar entre las del primer grupo pa-

rendimiento en base a la prueba de DMS. Esto probablemen

ra
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te es debido a que cuando se muestrearon las familias &stas
eran poseedoras de una amplia variabilidad genética, que en
promedio tendia a tener bajos efectos de ACG, pero con una
distribucidn tal que poseia uan fraccién posiblemente pe--

quefia de genes con altos efectos de ACG y en el muestreo to
mamos un individuo de esa fraccidn.

Otro aspecto importante gque se puede discutir del --
Cuadro 4.5 esta relacionado con el primer objetivo, el cual

plantea examinar la tendencia de mantenerse los efectos de

ACG a través de la endogamia. Esto puede hacerse si se divi

de el total de las 53 lfineas en tres partes e imaginando una

distribucién normal se aprecia que si en las colas se ubican

15 individuos, en la del lado positivo se encuentra que esta
subpoblacibn esta formada por 13 lineas derivadas de fami- -
lias con altos efectos ¥ solo dos derivadas de familias de -

bajos efectos de ACG, mientras gque en la del lago negativo se
encuentran 12 lineas derivadas de familias con bajos efectos

y solo tres de familias de altos efectos de ACG. Esto permi-
te ver de una manera més objetiva cdémo se hereda la aptitud -

combinatoria a través de la endogamia.



6. CONCLUSIONES

A partir de la comparacidn de la aptitud combinato-
ria general estimada en familias de medios hermanos con las

1fneas S» derivadas de las mismas familias, se acepta que -

este caracter es heredable a sus descendientes endocriados.

Las lineas que mostraron mds altos efectos de apti--

tud combinatoria general y buenas caracteristicas agrondmi--

cas fueron: Pool 24 MH 50-3-2, Pool 24 MH 118-5-1, Pool 24

MH 37-2-2 y Pool 24 MH 118-5-2.

El llevar el pedigri, asi como modificar el sistema

de recombinacién en el esquema de seleccidn recurrente de -

hermanos completos, es eficiente, ya que se evita la endoga-

mia y permite hacer un seguimiento de las frecuencias de par

ticipacidn de las familias que integran la poblacidn. Por -

otro lado, permite estimar la aptitud combinatoria general -

de cada una de las familias de hermanos completos selecciona

das.

El derivar lineas directamente de familias de herma-

nos completos, con altos valores de aptitud combinatoria, es

mas eficiente que derivarlas de la poblacién donde se encuen

tra estas familias ya recombinadas.



7 . RESUMFEN

pPara comprobar que la aptitud combinatoria estimada

en familias, sin endocriar es transmitida a sus descendien--

tes endocriados, se realizd una prueba consistente en eva- -

luar 53 mestizos entre lfneas S»2, 25 derivados y representa-

tivos de familias con altos efectos de aptitud combinatoria

(ACG) general y 28 obtenidas de familias con bajos efectos -

de ACG. A partir de esta misma evaluacibén se planteo identi

ficar lineas con potencial genético que puedan aprovecharse

en un programa de hibridacién.

ademas de lo anterior en el presente trabajo se plan

teo y discutib una modificacidén al sistema de recombinacién,

en el esquema de selecciédn recurrente de hermanos completos.

Tal modificacibén hace posible 1la estimacién de la ACG en las

evita la endogamia en el continuo --

familias seleccionadas,

proceso de seleccidn y permite hacer un seguimiento de los -
cambios de frecuencia en los diferentes ciclos, como conse--

cuencia de la seleccibn de las familias formadoras del pri--

mer ciclo de seleccidn.

Los objetivos del trabajo fueron: probar la ACG de

familias de medios hermanos a través de sus lineas derivadas

S2, jdentificar las 1{neas con mis altos valores de aptitud

combinatoria ¥y buenas caracteristicas agronbmicas, y obtener

informacidn preliminar sobre la eficiencia de llevar el pedi
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gri en familias de hermanos completos en un programa de se--

leccibén recurrente.

El material genético utilizado en el presente traba-
jo estuvo constituido por una variedad sintética denominada
Lucio Blanco Mejorado y un complejo germoplasmico denominado
pool 24. Las evaluaciones se llevaron a cabo en las locali-
dades de Tehuantepec, Oaxaca; Carretas y Ursulo Galvéan, Vera
representativas del Trdépico HGmedo y las localidades r

cruz,

de Torrebn, Coahuila y Ccd. Guzman, Jalisco, representativas

del 4rea del Bajio Mexicano. E1l disefio empleado fue un blo-

gues al azar.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente

trabajo se puede concluir que:

a). La aptitud combinatoria estimada en familias se

heredaba a sus descendientes endocriados.

b). Las mejores 1fneas evaluadas fueron: Pool 24 'MH
50-3-2, Pool 24 MH 118-5-1, Pool 24 MH 37-2-2 vy
pool 24 MH 118-5-2.

c). La modificacién propuesta al esquema de selec--

cidén recurrente de familias de hermanos comple-

tos es eficiente.
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