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VII. RESUMEN

En el presente estudio se evaluaron 230 lineas Sl, seleccio-
nadas del primer ciclo de selecbién, las cuales fueron deri-
vadas de una poblacidédn formada con materiales de 3 diferen-

tes regiones maiceras del pais (Trépnico seco, himedo y Bajio).

Dicha poblacifn se sembrb en el veranp de 1980 en Torreén,
Coah., lugar donde se derivaron por autofecundacién las fa-

milias Sl evaluadas.

Para el presente estudid se establecieron dos experimentos,
uno en Rfo Bravo, Tamps. y el otro en Celaya, Gto., se ana-
1iz6 solamente la primera localidad, ya coue en la seqgunda
fueron pocas las familias que produjeron rendimiento debido
a que el cultivo a lo larqgo de‘su ciclo fué afectado por
diferentes factores climAticos, lluvias desde la siembra
hasta la germinaci6ébn y lluvias desde antes de la floraci®n

hasta después de terminada ésta.

El disefio experimental usado fué el de Bloques Incompletos,
dos densidades (60 v 120,000 plantas por hectérea), 10 gru-
pos con 23 familias cada uno y dos repeticiones por densi-

dad.

Debido a que la fuente grupos no mostré diferencia signifi-

. - . | S
cativa, se seleccionaron 5 familias por grupo, dando un



‘total de 50 familias selecciohadas en cada densidad, para

el combinado de las familias selecbionédas;?B de ellas vya

se habfan seleccionado tanto en bgja como en alta densidad.
La selecéiéh se hizo en base a laé medias por grupo vara
cada caracter (rendimiento, dias a floracifn masculina, di-
ferencia en dias a floracifén masculina y femenina, altura de
planta,'altura de mazorca, acame de~raiz, mazorcas podridas,
acame de tallo, nGmero de hojas abajo de la mazorca, nGmero
.de hojas!arriba de la mazorca, nimero de ramas en la espiga);
procurando que para rendimiento las familias seleccionadas

tuvieran una media mayvor vy para el resto de los caracteres

fueran menores.

LLos valores de heredabilidad para el caracter rendimiento
fueron altos, 0.73 para baja,'0.63 para alta y 0.77 para el
" combinado, para el resto de los caracteres fueron de tamano
significativo; cabe senfalar que estos resultados estén so-
"bre estimados, debido a gue las fémilias solo se evaluaron

en un ano y una localidad.

Los coeficientes de wvariacibn aditiva para rendimientos fue-
ron en el orden de 23;60 en baja densidad, 26.62 en alta, vy
24.53 para el combinado, lo cual nos dice gque la poblacibén
posee suficiente variabilidad genética, y gque en alta den-
sidad hay més probabilidad de &xito en ciclos posteriores,

por existir m&s variacibdn genética.



Las correlaciones genotfpicas y fenot{picas para el carac-
;ter rendimiento con altura de planta y mazorca, acame de
‘rafz y hojas abajo de la mazorca fueron positivas, esto nos
indica que dichos caracteres se pueden utilizar como fndice
de seieccién en los ciclos siguieﬁtes nara sequir mejorando

la poblacifn.

Las ganancias genéticas por ciclo para el caracter rendi-
miento que es el principal a seleccionar son de 0.66 tons/
‘ha. en baja, 0.81 tons/ha. en alta y 0.79 tons/ha. para el
combinado, que expresadas en porcentaje y sigquiendo el mis-

mo orden son 15.21, 16,77 y 17.52 respectivamente,



I. INTRODUCCION

En virtud de que el maiz (Zea mays L.) es el alimento b&si-

co para la poblacién\mexicana yfuno de los m&s importantes
a nivel mundial y debido a que aho con ano la poblacibn del
mundo crece a un ritmo superior al de la produccibén de ali-
mentos, principalmente en los paises subdesarrolladoé O en .
vias de desarrollo, los cuales tienen que importar constan-
temente millones de toneladas de cereales para satisfacer
sus necesidades alimenticias internas, por tal motivo el -
inciemento en la produccibn de maiz porﬁcualquier medio es

de origen prioritario.

Varios son los caminos que se pueden segulr para solucionar
este problema, entre ellos se tiene: apertura de nuevas
tierras de cultivo, mayor densidad de poblacifén por hect&-
rea y utilizacibn de variedades y/o hibridos mejorados me-
diante un esquema de mejoramiento genético gue proporcione

algunas garantias de éxito.

Es bien conocido gue dentro de los métodos de mejoramiento
genético, el de seleccibn recurrente es uno de 1los que dan

los mejores resultados para mejorar el material parental de
donde se podr&n derivar lineas para mejorar la poblacién -
v/0 formar hibridos superiores. Uno de los objetivos de -

dicho esquema de mejoramiento, es el de incrementar la - -



frecuencia de alelos favorables y crear una recombinacidn
génética favorable entre ellos paré producir genotipos su-
 periores, ya que con este método (Lfneas Sj) la reduécién
de la variabilidad genética es mucho menor que la que ocu-
rre con algunos otros mé&todos (médios hermanos, hermanos -
completos, etc.). A medida que se avanzan las generaciones
’de seleccibn y mientras exista variabilidad se aumenta la
probabilidad de obtener lineas superiores en cuanto a vigor
y otras caracteristicas agrondmicas deseables, adem&s de que
‘dichas lineas ser&n superiores en habilidad combinatoria y
de esta manera se pueden formar hfibridos superiores a los

formados con lineas extraidas directamente de las poblacio—i

nes originales.

Es de fundamental importancia conocer el ambiente 6ptimo de
seleccibn, el cual ser§ el que permita identificar con ma-

yor facilidad los genotipos superiores.

Considerando todo lo anterior, se inicid un programa de me-
joramiento poblacional en el cual se us6 el método de selec-
cibn recurrente entre lineas S; en dos ambientes diferentes
de seleccibn (Rio Bravo Tamaulipas y Celaya Guanajuato), ba-
jo dos densidades de poblacidén: 60 y 120 mil plantas por -

hectirea.

La poblacibén de la cual se derivaron los materiales bajo

estudio fue formada con materiales de Trdépico Seco (16 11i-

neas normales), Bajio (4 lineas superenanas) y de Trbpico

"

= s



[lGmedo (13 1fneas tuxpcnas enanas),'habiéndose realizado
todos los cruzamientos posibles entr% ellos y eliminando

previamente todas las plantas normales, hasta formar la po-

blacién de plantas enanas y derivar las lineas Sy.

Los objetivos de la'presente investigacibn son:
a). Mejorar para rendimiento y adaptabilidad una
poblacién de mafz superenano de amplia base genética por el

método de seleccibn entre linqas S1.

b). Detectar el efecto de poblacién sobre las co-
rrelaciones genotipicas y fenotipicas entre rendimientos y

varios componentes del mismo.



IT. REVISION DE ILITERATURA

2.1 Estudios sobre Seleccib6n Recurrente

Dentro de los métodos de seleccibn recurrente hay dos cate-
gorias y son: el intrapoblacional y el interpoblacional. El
intrapoblacional es el mejoramiento de una poblacifn per-se.
La poblacibn mejorada puede ser usada como una variedad me-
‘jorada o se pueden extraer lineas promisorias para SsSu uso

en combinaciones hibridas.

FFl interpoblacional es el mejoramiento de una o m&s pobla-
ciones espccificamente para la obtencifén de hibridos mejo-
rados. (Aunque también se pueden utilizar las poblaciones

riejoradas) .

Se considera mas Gtil al mejoramiento intrapoblacional para
caracteres que son controlados por el tipo de accibn génica
aditiva con dominancia parcial o completa. FEl mejoramiento
interpoblacional es favorecido cuando la heterocigosidad

(sobredominancia) es mas deseable que la homocigosidad para

los loci que controlan un caracter (L6pez, 1981).

La seleccidn recurrente fué desarrollada como un método
sistemdtico para incrementar la frecuencia de genes favora-

bles o combinaciones de algunos, mientras se mantiene mucha



de la.variabilidad gené&tica deseable en una poblacién mejo-

rada.

Existen tres métodos de evaluacién de lineas:
a). "Clasico"
b). "Prueba de mestizos"

c). "Pruebas de lIineas per-se"

~Cortez (1980), indica que el mé&todo de lineas S, es m&s efec-
tivo para eliminar genes deletereos causantes de la reduc-

cidn del rendimiento.

Browne y Falconer (1949 yv 1970) citédps por Luna et al en
1973. Mencionan que la prueba de lineaS‘"per—se" consiste
en probar a las lineas como tales, sin necesidad de formar
mestizos, ya que con ello se prueba directamente su dota-

cibn génica aditiva.

Burton et al (1971), en su estudio concluyen que ambas, la
media de rendimiento y la habilidad combinatoria general
del BSK (The Kfug Hi I.Syn 3 Strain of "Krug Yellow Dent")
fue significativamente mejorada por seleccidn recurrente y
que;la seleccibn Sl per—se fue igual o mejor que la selec-

ciftn de medios hermanos.

Genter y Alexander (1966) compararon rendimientos de lineas

S1 obtenidas de dos programas de seleccidn recurrente, uno



basado sobre la progenie Sl formada y el otro basado sobre
la progenie de cruzas de prueba formadas. Los resultados
indican que la seleccibn resultd en un incremento de rendi-
miento de las lineas S, de 31.4% en dos ciclos de seleccibn

Y para cruzas de prueba de 17.9%.

Lonnguist y Lindsey (1964) compararon un grupo de 1fneas
per—-se y cruzas de'prueba emparentadas. La expresibn de
varios de los caracteres que miaiéron (rendimiento, humedad
a la cosecha, altura de planta y otros) fue mas grande en-

‘tre las lineas que entre las cruzas.

Fehr y Ortiz (1975),conciuyeron que la mayor ganancia gené-
tica esperada por ano fue obtenida con prueba de liheas S1
para el caracter rendimiento. Aﬁn cuando existe m&s varia-
bilidad genética aditiva entre lineas S, due entre lineas
S, debido a la endogamia. La ganancia genética esperada

por aho es menor para las lineas S4 pProbadas debido a que

se requiere de dos anos por ciclo.

Galarza et al (1973), en una comparacibén de lfineas per-se
Yy prueba de mestizos concluyen que el método per-se para
estudiar aptitud combinatoria general de lineas de primera
generacidn es mas eficiente, ré&pido vy econémicb que el mé-
todo para evaluar esa misma aptitud mediante la prueba

temprana de mestizos.
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Sprague (1939) sefiala que mediante una iaentificacién tem-
prana de genotipos de alto rendimiento durante el procesd
de endocria, se puede permitir‘descartar el material infe-
rior y dedicar todo el esfuerzo}en'los materiales desea-

bles.

Lonnquist (1950), indica que la prueba temprana ayudar8 en

la identificaci®6n de lfneas de alta aptitud combinatoria.

Singh y Singh (1977), desarrollaron y evaluaron progenies
biparentales de un compuesto defmaiz'opaco—z en tres densi-
dades de poblacibébn (25, 50 y 120 mil plantas por hectéarea).
Los mayores rendimientos se logfaron con las progenies que
se obtuvieron y evaluaron en alta densidad (100 mil plantas
por hect&rea), no siendo asi para los que se evaluaron en

baja densidad.

Russell y Teich (1967), sugieren que es mas efectiva la se-
leccibn de lineas per-se para méiximo rendimiento pbr unidad
de superficie en alta densidad,‘empero en este ambiente se

manifiesta una respuesta correlacionada indeseable, la cual

es mayor altura de planta.

Carangal et al (1971), compararon lineas S, contra cruzas
de prueba con un probadorﬁemparentado’y otro no emparentado.

Las correla~iones genotipicas estudiadas fueron m&s grandes
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entre las cruzas de prueba que entre las Sl' Sin embargo,
algunas lineas Sl seleccionadas fueron comunes en ambos

procedimientos.

Lonnguist . Castro (1967), indican que la seleccibdn de 1li-
neas S1 utiliza mayor la varianza genética aditiva que 1la
no aditiva vy que las cruzas de pruebafutilizan mas varianza

genética no aditiva.

Penny et al (1967), usaron un grupo de lineas S1 para pro-
bar resistencia al barrenador del tallo y necesitaron sola-
mente dos ciclos de seleccién para aumentar la frecuencia
de genes para resistencia. Con tfes ciclos de»seleccién

produjeron variedades resistentes al barrenador.

- McGhill vy Lonnquist (1955), indican que comparando lfineas

Si per—-se y selecci6tn por mestizos, encontraron que los dos
métodos son iguales en mejoramiento interpoblacional, pero
que el mejoramiento de cada poblaéién fué mejor por lineas

S1 per-se, que para la seleccibn en base a mestizos.

Ramirez (1980), compard el método de lineas per-se y el de
mestizos para determinar cudl es més efectivo para evaluar
jACG de lineas endocriadas, concluyendo lo siguiente:

1. Que para estimar ACG en un grupo de lineas Sl'

se puede emrlear cualquiera de los dos métodos, lineas Sl
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per—-se o0 mestizos.
2. E1 nGmero de liIneas seleccionadas estadistics-
mente fu&é igual para el método de lineas S1 per—-se que para

el de mestizos.

Jinahyon y Russell (1969), mejoraron una poblacibfn para re-
sistencia a la podredumbre del tallo por seleccibn recurren-
te, mediante el método de lineas S, durante tres ciclos de
prueba, después de la cual obtuvieron una poblaciftn mejora-
da en donde précticamente todas 'las lineas S1 tenian mayor

resistencia, que la poblacibn original.

Genter (1973), compar6 lineas S1 y cruzas de prueba después
de dos ciclos de seleccifn, mediante seleccidn recurrente,
encontrando que la seleccib6n de linéas Sl fue m&s efectiva
que la de cruzas de prueba para rendimiento en ambos ci-
clos; siendo también més_efectivé la seleccidn de lineas

S1 en el incremento de la frecuencia de genes qgque contribu~

t

ven al rendimiento.

Duclos y Crane (1968), compararon lineas S1 vs. cruzas de
prueba formadas, encontrando gue la media de rendimiento de
las lineas fué mayor que la de cruzas de prueba en el pri-

mer ciclo de selecci6n.

Lonngquist (1°968), evalud® 169 lfineas S, de un sintético me-

diante (1) lineas per-se (2) mestizos con un probador no



13

emparentado (3) mestizos con la poblacifn original como
probador, en sus resultados encontr8 gue hubo mis ganancia
para rendimiento con la evaiuacién de cruzas de prueba con
un probador no emparentado, enseguida la evaluacién de 11i-
neas per-z& y con la prueba de cruzas de prueba con la po-
blacibn original como probador no hubo ganancia para ren-—

dimiento.

Genter y Alexander (1962), evaluaron lineas S1 y mestizos
en dos localidades por un perfiodo de 2 anos encontrando que
la media de 'ss lLineas fué mayvor que la de las cruzas de
pPrueba. También observaron menor efecto del medio ambiente

sobre las lineas gque sobre las cruzas de prueba.

Jorgenson y Brewbaker (1927), estudiaron la correlacién de
varios caracteres cuantitativos en lineas 83 Y S, de maiz,:
de los resultados obtenidos concluyeron que las correlacio-
nes fueron positivas y significativas para dichos caracte-

res estudiados.

Anbnimoc (tesis profesional E.U.A.), estudid los progre-
" s0s de cuatro ciclos de seleccibén recurrente, bas&ndose en
la evaluacidbn de progenies entre Sl rara mejorar la pobla-
cibn para resistencia a Downy mildew y rendimiento de qgrano.
De los resultados obtenidos ellos indican que la seleccidn
recurrente *ajo la formacibébn de progenies Sl fué efectiva

en la mejora del nivel de resistencia a dicha enfermedad vy
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‘un alto arado en el aumento del rendimiento.

Silapapun, A. (1981l), compard la seleccibn de progenies S1
Yy seleccibn masal, encontrd que la seleccidn entre proge-
nies S1 fu?” m8s efectiva para reducir la susceptibilidad a

P. sorghi.

En su estudio estim® ganancias gen&ticas y la heredabilidad
en ambos mé&étodos, encontr6 que en seleccibdn de progenies
S 2.12) 1la

1 fué mayor la ganancia por ciclo (C, 9.35, C

1 2
heredabilidasl 4.5% vy para Seleccién'masal las cqanancias por
ciclo fueron (Cl 6.11, C, 1.68), el valor de la heredabili-

dada 1.17%.

Alvarado (1955), utilizé para su estudio 190 lineas autofe-

cundadas (S, v S y como mestizos (las lineas las cruzd

1 2)
con una variedad) para estudiar las correlaciones aenotipi-
cas y fenotipicas de caracteres cuantitativos de las mazor-
cas de las lineas y de las cruzas en que intervinieron con-
tra rendimiento. De los resultados de su experimento, con-
cluyve gque existe correlacidn positiva y significativa de
algunos caracteres tales como longitud de mazorca, di&metro
de mazorca, ntGmero de hileras de granos, etc., tanto para
las 1lineas como para las cruzas en las que intervinieron.
En base a gue algunos de los caracteres estan correlaciona-

dos con rendimiento, esto nos da& la posibilidad de  desarro-

llar hibridos de alto rendimiento.
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Cortez (1980), indica gue despufs de las S1 va no es con-
veniente hacer seleccibn para rendimiento, poraque a medida

que se endocrfan las lfineas son menos vigorosas, adem&s de

que mediante S5, se eliminan muchos genes delereteos rece-

sivos caus.ntes de la baja reduccidn de rendimiento.

West et al (1980), compararon la seleccib6n de lineas Sq
per—-se y la de hermanos completos para el caracter rendi-
miento en tr=s poblaciones de méiz, a tres densidades de
siembra (52, 69, 17 mil plantas por hect&rea) encontraron
que la respuesta a la seleccibdn de las lineas Sl fue mAas
siagpificativa gue la de hermanos completos en una de dichas

poeblaciones, en las otras dos, la respuesta a la seleccibn

no difiere con cualquiera de los dos métodos.

Jan—-orn, citedo por Pomero (1981), hizo comparaciones de
ganancias obtenidas en base a la respuesta a la seleccidn
bas&ndose en tres métodos, medios hermanos, hermanos com-
pletos y autohermanos (Sl), de sus resultados, &l concluyve
que mediante la seleccidn familial de autohermanos, compa-
rédndola con 1los otros métodos en cuanto a rendimiento, ésta
fue muy superior a la de medioé hermanos vy hermanoé comple-
tos, haciendo notar que en la seleccidn de autohermanos se

lleva mayvor tiempc por ciclo que los otros métodos.

Syrus ABD-M7~hani (1980), evaluaron dos poblaciones la Msl3

v la variedad Jellicorse en dos localidades. Encontraron
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que las lineas Sl de la Msl13 y sus cruzas de nrueba dieron
maslaltos rendimientos que la variedad Jellicorse en el
’ambiente m4as favorable, pero esta diferencia no fue signi-
ficativa. Sin embargo, concluyeron gque las condiciones des-
. favorables de las localidades de prﬁeba proveen la méxima
expresidbn de rendimiento en las plantas seleccionadas. Las
eétimaciones de la varianza cenética fueron m&s altas entre
lfneas Sl-que entre cruzas de prueba para muchos caracteres
(rendimiento, dias a floracifn masculina y femenina, altura
de planta y mazorca y otros), v més altas entre las proae-

nies de Msl3 gue las de la variedad Jellicorse.

Nelson (1980), de los resultados experimentales de los di-
ferentes métodos de seleccibn recurrente (seleccibdn masal,
hermanos completos, medios hermanos, mazorca Por surco,
lineas Sl’ etc.) v reciproca recurrente (hermanos completos,
medios hermanos, etc.) concluye que se puede mejorar gené-
ticamente él rendimiento por cualaquiera de los métodos de
mejoramiento de cada sistema (SR o SRR), esperando una ga-

nancia con cada uno de ellos de 3.4% por ciclo de seleccibn.

Poneleit et al (1981l), evaluaron veinte progenies Sq de
cada una de las cinco poblaciones de maiz de donde se deri-
varon dichas progenies. FEl objetivo de su estudio fue el

de conocer las correlaciones fenotipicas v genotipicas en-

tre pares de caracteres de los gue se mencionan enseguida:
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porcentaje de materia seca acumulada, méximo tamaho de gra-
no y periodo efectivo de llenado de grano, ehcontrando va-

riacibn genética para cada uno de ellos, adem&s encontraron
correlaciones genéticas positivas para el periodo de llena-
‘do de grarm con rendimiento en trés de las poblaciones, el

tamano de grano en cuatro de ellas y‘el periodo efectivo de
lllenado de grano con rendimiento en cuatro de las poblacio-
nes, el nmero de granos estuvo positivamente correlaciona-

do con rendimiento en cada una de las poblaciones.

Smith (198@?; evalud los m&todos de mejoramiento de selec-
:cién recurrente entre lineas Sl y'mgdios hermanos, encon-
tr®s que los cambios en las frecuencias génicas y media de
rendimiento fue méis efectiva entre lineas S, que en medios
hermanos, en cambio la depresifn endog@mica estimada fue

igual para los dos métodos de seleccibn.

Smith et al (1982) evaluaron 144 lineas S,; durante 2 anos
en dos densgidades (42, 95 mil plantas por hect&rea) en una
sola localidad del sintético BSUL 1. De 14 caracteres es-—
tudiados (rendimiento, jorrismo, nmero de ramas en la es-
piga, acame, rendimiento de la segunda mazorca y otros) en-
contraron heredabilidades significativas en un rango de
0.31% para &drea de la hoja y grano en alta densidad y de
0.91% para nGmero de ramas en la espiga en baja densidad.
De sus correlaciones calculadas encontraron gque los carac-

teres floraci6n de la hembra, intervalo de floracién
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masculina y femenina, y rendimiento por planta est&n aita-
mente correlacionadas con rendimiento y plantas jorras en

ambas densidades.

De sus reg:ltados obtenidos ellos sugieren que mediante
selecciones subsecuentes para reducir el jorrismo e incre-
mentar el rendimiento en densidades de siembra altas puede

ser posible en el sintético BSUL 1.

Indican tambi&n que con estos resultados podrfan tener m&s
ganancia para otyos caracteres al scleccionar en altas den-

sidades en lugar de bajas densidades.
2.2 Estudios sobre Densidades de Poblacidbn

El-Lakany y PRussell (1971), estudiaron el efecto de dife-
rentes densidades de poblacidn (baja, nedia y alta) v la
correlacidn que existe entre diferentes caracteres (altura
de planta y mazorca, di8metro de mazorca, peso de 300 gra-
nos entre otros), sehalando los autores gque existe mavyor
nlimero de caracteres correlacionados con rendimiento en

alta densidad.

Gebre-Mariam y Larter (1979), estudiaron el efecto de la
densidad cde poblacidén en triticale hexaploide y tricgo para
rendimiento de grano, componentes de‘rendimiento, conteni-

do de proteina y lisina. Encontrando que el rendimiento
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de grano no fue afectado con el incremento de la densidad
de poblacibn, pero el peso de 1,000 granos, nGmero de gra-
nos por espiga v nGmero de espigas fértiles por planta st
fueron afectados por el aumento de la densidad de pobla-

cibébn.

Sowell et al (1961), citado por ,Chavez (1980), estudiaron
la linea Hy de caracteristica enana y la Hy normal, encon-
traron gque la lfnea enana produjo mayor rendimiento que la
normal cuando se les sembr6 a densidades de poblacién ex-

tremadaments altas.
2.3 Estudios sobre Componentes de Rendimiento

Grafius (citado por Moll et al, 1962), presentd evidencias
de que los componentes de rendimientos tales como: nfimero
de mazorcas, nimero de hileras por mazorca, nGmero de gra-
nos por hilera y peso de granos estén‘gobernados pPOr gru-

pos de genes independientes.

Kariva y T. Yamamoto (1963), estudiaron varios caracteres
en arroz tales como longitud de la panicula entre otros.
Encontraron gque los valores de heredabilidad para la mayo-
rfa de los caracteres fueron altos, excepto para el de
longitud del tallo. 'Conclu?endo que en la seleccidn para

adaptacifn 2 altas densidades de poblacibn, el material



debe llevarse hasta FS' despuéé'de la cual la selecciébn pa-

ra altas densidades vnuede realizarse.

Fletes (1967), estudi6 varios caracteres en dos variedades
de maiz de la raza chalgqueno nmara determinar indices de se-
leccidbn, algunos de los caracteres son: nfimero de mazorcas
por planta, nmero de hileras por mazorca, nGmero de granos
por hilera y peso de granos, concluvendo que el método de
seleccidn bajo Indice de seleccifn es mi&s eficiente que el
método de seleccifn masal directa, para mejorar rendimien-

to.
2.4 Estudios sobre la Heredabilidad

Agudelo y MArcuez (1975), estimaron heredabilidad mediante
la regresibn progenie-progenitor en tres densidades de
siembra (20, 60 y 100 mil plantas por hect8rea); llegaron
a la conclusibén que la densidad de siembra en la cual se
debe hacer la seleccibdn es aguélla en la que se obtiene la

mas alta heredabilidad.
2.5 Estudios sobre la Correlacidn Genotipica y TIenotipica
Ordas y Stucker (1977), cstudiaron correlaciones genotipi-

cas y fenotipicas en lineas Sq de dos noblaciones de maiz,

en tres densidades de siembra (29, 40 y 50 mil plantas por



hect8rea), encontraron quec dichas corrclaciones tienden a
aumentar cuando se aumenta la densidad de poblaci®én v que

por lo tanto, la seleccibn debe hacerse en altas densidades.

S&nchez (1974), estimb6 el tivo de accibébn génica para algu-
nos caracteres agronémicoé como .rendimiento, altura de plan-
ta, ntimero de granos por hilera, etc., vy encontr6 signifi-
cancia para la accibn genética aditiva, asi como para la no-
aditiva. ©n cambio mara los caracteres floracibn y profun-
didad de grano sclo fue importaﬁte la accibédn génica aditi-

va.

Robinson et a2l (1951), hicieron estudios sobre correlacio-
nes genotipicas y fenotivicas de varios caracteres en maiz,
encontrando que la longitud y difmetro de mazorca tiene ba-

ja correlacién con otros caracteres.

Johnson et al (1955), calcularon correlaciones genotipicas y
fenotipicas en frijol sova wara 24 caracteres en lineas FB
de dos poblaciones, trece de los caracteres gue se midieron
fueron bajos e inconsistentes entre las dos poblaciones.

L.os valores de los otros caracteres pmara las correlaciones

genotipicas y fenotipicas fueron de valor considerable.

Torres et al (1974), estudiaron las correlaciones genotini-
cas y fenotipicas en cinco variedades de prapa, con el obje-

to de aplicar la teoria de los Indices de seleccibdn para
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mejorar el rendimiento de tubérculo de Solanum tuberosum.
En este estudio encontraron que la seleccidn para pesc de
tubérculo resultd positivamenté correlacionado con alqgunos
caracteres tales como nlGmero de ramas, nimero de hojas, an-

cho del foliolo terminal v nGmero de tubérculos.

Cortaza (1970), eSﬁimé las correlaciones genéticas en carac-
teres de maiz, tales como nimero de hojas arriba de la ma-
zorca, hileras de grancs por mazorca, di&metro de mazorca,
rendimiento, entre otros. De los resultados obtenidos encon-
trd que los caracteres ﬁue se consideran como componentes
de rendimiento resultaron altos y positivamente correlacio-

nados con é&l.

Ramakrishna et al (1978), estudiaron la influencia de los
~caracteres cuantitativos en 25 progenies de variedades de
trigo duro. En las correlaciones tanto genotimicas como
fenotipicas se encontrd que fueron altas en la mayoria de
los pares de caracteres estudiados (rendimientd, nimero de
granos ?or espiga, peso de 1,000 granos y longitud de la

espiga, entre otros).

Arevalo v Molina (1974), calcularon varianzas y covarianzas

genotipicas y fenotivicas en once caracteres agrondmicos

con la finalidad de construir Indices de seleccibdn para ren-
dimiento de grano. De acuerdo a los resultados de este es-

tudio, ellos determinaron gque la seleccidbn para rendimiento
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de grano por el método de Indices de seleccién se sugiere
como mis efectivo que la seleccidn directa por el mé&todo

convencional.

Goldenberg (1968), refiriéndose a la correlacibén dice que

cuando ésta es entre dos o m8s caracteres puede adoptar una
asociacibn completa, comoc en el caso de los caracteres cua-
litativos o pueden presentarse grado de correlacidn (r) que

constituye una caracteristica de los caracteres métricos.

El empleo de la correlacibn puede usarse como medio para la
obtencibn de una mayor efectividad en la seleccidén, cuando
la condicibn del caracter deseable es dificil de seleccio-
nar, va sea por dificultades de'identificacién, medicibn o -
baja heredabilidad, el empleo de uh caracter correlacionado
con alta heredabilidad o f&cilmente medible puede resultar

ma4s conveniente.

Arévalo et al (1974), estudiaron once parametros (rendimien-
to por planta, espigas por planta, grano y otros) genéticos
en cebada malter,a para determinar el tipb de accibn géni;
ca que gobierna a éstos, estimar heredabilidad en sentido
amplio y estricto, estimar correlaciones genéticas y feno -

tipicas, etc.
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Este autor senala que la mayor narte de la varianza genéti-
ca total se debe a la accibn de génes con efectos aditivos
en la mayorifia de los caracteres estudiados, excepto para --

rendimiento, espigas por planta v &rea foliar.

Choo,«Kanhenberg {(1980) , en un estudio sobre la frecuencia
génica madiante tres diferentes métodos de mejoramiento'——
(seleccifn masal, mazorca por surco modificado y seleccibn
recurrente de lfneas Sl) encontré que el método de 1fneas

S, es mls eficiente gque los otros dos. Obscrvd también eon

1
su estudio gque las frecuencias génicas fueron cambiadas més

r8pidamente con la selecci6n de 1lfneas Sl'

Aguilar et al (1980), evaluaron 3 variedades de algodbn --
(Del Cerro, acala 1517-70, stoman 254), estudiaron los ca-
racteres, porcentaje de fibra, nGmero de semillas por plan
ta, nimero de motas pof planta y otros, correlacion&ndolos
con rendimiento encontraron correlaciones positivas y signi
ficativas para los caractceres ' tamano de capsula con nGmero
de semillas por cé&psula (0,67, 0.77, 0.93), fndice de scmi
lla con Iindice de fibra (0.32, 0.63, 0.93), longitud al 2.5%

con la resistencia de la fibra (0.32, 0.67, 0.36).

La conclusibn a la que llegaron en su estudio es gue las co-
rrelaciones positivas entre los otros comoonentes de rendi-
niento y calidad de la fibra indican que esos parametros -

pueden ser escogidos por el fitomejorador como Indices de --
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seleccifn en un programa de mejoramiento.
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III. MATERIALES Y METODOS

Area de Trabajo

Para la presente investigacibn se establecieron dos experi-.
mentos, uno en la localidad de Rio Bravo, Tamps. y el otro

en Celavya, Gto.

En la primera localidad se sembrd a princinios del mes de
marzo de 1981. En Celaya, Gto. en el mes de mayo del mismo;
ano, el experimento se vi6 afectado en dos de sus etapas
mis criticas: siembra y germinaciébn, v en la floracibn; 1lo
gque ocasiond que en un nGmero reducido de familias vor gru-—
po fueron las gue dieron rendimicento v en vista de que oré
muy dificil realizar los andlisis estadisticos se op£6 por

desechar dicha localidad de_evaluaCién.
3.1 Materiales Genéticos

Se evaluaron 230 lineas S, derivadas de la voblacidn aque

1
formé el Instituto Mexicano del Maiz de la U.A.A. "Antonio
Narro" en 1980, con lineas superenanas de maiz (Tabla A-1)

con 50% de germoplasma de lineas supercnanas del Bajfo, 25%

de germoplasma de lfneas normales (no enanas) decl Trépico

Seco vy 25% de lineas enanas (br2 brz) de Trbpico HGmedo.
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Habiéndose eliminado previamente individuos no enanos, auto-
fecundando solo plantas enanas. ‘Las.lineas con que se formé
la poblacién fueron sclceoccionadas on base a su aptjtud com=
binatoria general y en éruzas con materiales diferentes,
evaluados «n diferentes localidades (tr6pico seco, bajfo vy

tr6pico hGmedo).
3.2 Métodos de Campo [ij

'Las lineas Sl se evaluaron en 10 grupos dgf23 lineas cada
uno, bajo dcs densidades de poblaéiﬁn;iﬁpjy\lgg,OOO plantas
.por hectérea) el disecfio experimental fuc el de bloques in-

ccompletos con dos repeticiones en cada densidad de evalua-

cibn.

La comparacibn de las familias se hizo en la localidad de

Rfo Bravo, Tamps (trépico seco).

Cada linea se sembrd en un surco de 20 plantas, espaciadas
a 11l y 22 cms. respectivamente a 0.86 mts. de ancho para

darnos una densidad aproximada de 120 y 60,000 plantas por

hectérea.

Se sembraron dos semillas por golpe para después aclarear

a una mnlanta por mata.
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L.as condiciones de crecimiento durante el ciclo del culti-

.
5

vo fueron normales.

Se fertilizé con la férmula 100-60-00 en la primera etapa
de desarrollo del cultivo y para la segunda se usb6 la f6r-

mula 100-00-00, aplic&ndosc &ésta a los 45 dias, después de

. la primera.

Algunas de las caracteristicas consideradas para hacer 1la

seleccibn de las mejores lineas fueron las siguientes.

Tom&ndose en planta (altura de planta y mazorca, hojas aba-
"jo y arriba de la mazorca, nmero de ramas en la espiqga,
etc.), estas mediciones se hicicron en 5 plantas escogidas

al azar dentro de cada parcela, tomando solamente a agquéllas

con competencia complcta.

Para las caracteristicas tomadas en mazorca de cada varcela
se escogid una nuestra representativa de ellas 5 y/o 3 ma-

zorcas para hacer dichas mediciones.

Altura de Prlanta:

Se tomd en centimetros desde la base hasta la hoja bandera
de la planta, se midieron 5 plantas tomadas al azar en la

parcela experimental.
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Altura de Mazorca:

Distancia en centimetros, tomada desde la base de la planta
hasta el nudo de insercibén de la mazorca principal, mnidién-

dose 5 plantas por parcela experimental.

Acame de Tallo:

NGmero de plantas con el tallo aguebrado abajo de la mazorca,

expresandose en porciento.

Acame de Rafiz:

NGmero de plantas con inclinaci6n de mas de 30° de la verti-

cal, expresandose en porciento.

Mala Corbertura:

Como el nGmeroc de mazorcas donde el totomoxtle no terminaba

en punta, se expresd en porciento.

Pudricidbn de Mazorca:
De las mazorcas cosechadas se contdé las que presentaron pu-

dricidn, expresandose en porciento.

Hojas Arriba de la Mazorca:

Se cont6 el nGmero de hojas a partir de la del nudo de in-

sercibn de la mazorca hasta la hoja superior.
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Hojas Abajo de la Mazorca:

Se conté el nfimero de hojas desde la inmediata inferior a
la del nudo de insercidn de la mazorca hasta las més cerca-

nas a la base.

Dias a Floracién Masculina:

Fue tomado como el nGmero de dias a partir de la siembra
‘hasta que el 50% de las plantas en la parcela estuvieron

derramando polen.

Dias a Floraci®dn Pemenina:

Como el nGmero de dias a partir de la siembra hasta que el
50% de las plantas de la parcela presentaban estigmas re-

ceptivos.

Rendimiento:

Se cosech6 todas las plantas dentro de la parcela Gtil y el
peso se transformé a toneladas por hectlrea de mazorca al
15.5% de humedad, corrigiéndose el rendimiento por fallas

de acuerdo a la férmula desarrollada en la Universidad de

M- 0.3F
Towa T = T Donde:
- M = Matas
F''= Fallas

0.3 = Constante
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Di&metro de Mazorca:

Medido en centimetros, en la tercera parte intermedia de la

mazorcae.

Longitud d= Mazorca:

Medida en centimetros, desde la parte basal de la mazorca

hasta la parte apical de la misma.

NOmero de Hileras:

Como el nfimerc de hileras aue componen la mazorca.

NGmero de 'Granos por Hilera:

Coino el nGmero de granos que tenia una hilera tomada al

azar de cada una de las mazorcas gue componian la nuestra.

Peso de 300 Granos:

Como el peso de los granos, expresado en gramos de la mues-—

tra de mazorcas tomadas de cada parcela.

Diametro de Olote:

Medido en centimetros, en la tercera parte intermedia de 1la

mazorca.

Profundidad de Grano:

Medido en ¢ atimetros, como la diferencia del difmetro de



de mazorca vy diametro de olote, dividido entre dos.

D.M. D.O.

5 = P. grano

NGmero de ramas en la espiga:

Como el ntimero total de ramas en una planta tomada al azar.

3.3 Métodosg para calcular los nar@mctros genéticos bajo cos-

tudio en base a los an8lisis de varianza

L.a hivStesis planteada en el presente estudio es la siguien-

te:
HQ P9y T Gy T -.e.. T gqy
Ha : g, # g, = ... # g
Donde:
Ho : Hipbtesis nula
Las familias de todos los grupos son gené-
ticamente iguales.
Ha : HipStesis alterna
Las familias de los grupos no son genética-
mente iguales.
| gq ¢ Grupo } con.%3 familias diferentes a las
! de los C)f:ITC)E;“ Jrupos. |

9, * Grupo 2 con 23 familias diferentes a las de
los otros grupos.
t, :

: Grupo 10 con 23 familias diferentes a las

de los otros grupos.
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;AnélisiS'estadIsticos

Los datos en porcentaje de los caracteres acame de rafz,

mazorcas podridas y mazorcas con mala cobertura se trans-—

formaron & @mcSenJ Porcent{ij@g X+ 0.5 *( 3 1236)
10 )

para ajustarlos a una distribucidn normal.

La adicién de 0.5 fue para ajustar el pdrcentaje de 0 y

poder transformar el ArcSen.

El caracter acame de tallo no se analizb6, debido a aque no
hubo diferencias entre las familias, hubo puras califica-

ciones de cero.

3.4 £1 modelo estadistico para la densidad’biig es el si-

aaroun.

s T RN A

guiente:

= G . > I g R

Yijk U+ G, + R/G]k + F/Giy + FR/CF.‘
“1jk
Donde:
i= 1,2.... £ familias
j = 1,2.... ¢ repeticiones
k = 1,2.... g grupos
Yijk = Observacibn de la i?’? familia en 1la
java repeticidn del K AVO gruno.

U = Media general
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Rj = Efecto de la java repeticibn (j = 1..2)
Gk = Efecto del xaVvo grupo (k = 1..10)
R/Gjk = Efecto coﬁjunto de la java repeticién
dentro del k2?V° grupo.
F/Gik = Efecto de la i%'Ve familia dentro del'
k3Vve gruno |
FR/Gijk = Eijk = Brror experimental

Con este modelo se asume gue:

rj,m/DNI (0,02R)

95y~ DNI (0,0%G)
£/ ~~/DNI  (0,0°R/G)
£, ~/DNI (0,0°F/G)

gijk(JDNI (0,0ze).

El an8lisis anterior, lo mismo que todas las suposiciones

se emplean para la densidad alta de 120,000 rlantas por

o

hectéarea.

3.5 E1 modelo para el an8lisis combinado de las dos densida-

des es el siquiente:

Yijkl == U+Dl’ + G, + GD

K + R/DG

+ F/Gik + DF/Gi

k1 jk1 1k

tei4k1.
Donde:

i=11,2....,f familias



1 I

i

Gk

i

GDkl

!

Rix1

tod

ik

DF; 1k

£ijk1

Bajo el nmodelo

GDk

Rjkl,JDNI
FikaDNI
DFiklrJDNI

£i4k1~/ PNI

lﬁJDNI

vEfecto de la 1
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1,2...., r reneticiones
1,2...., g grupos
1,2...., d densidades

va

re-—

.av
1578

Observacibén de la familia en la ja

a av ' :
Vo a densidad

peticibdn del k grupo de la 1

Media general

Efecto de la 1°V® densidad (1 = 1..2)

———
——

Efecto del xk3Vvoe grupo (q 1..10)

ava

Efecto del k2?V© grupo nor la 1 densidad

va avo

Efecto de la ja reneticibn dentro del k

a

av .
grupo por la 1 densidad

ava

 q avo
familia en el k qruno

—
o—

(1 1..23)

ava ava

FEfecto de la 1 familia por la 1 densi-

avo

dad dentro del k qruno

Error experimental.

anterior, se asume:

(O,OZD)

(0,02%G)

(O,ozGD)

(0,02R)

(0,0°F)
(0,°DF)

(0,020)
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3.6. Andlisis de varianza para las familias evaluadas tanto

en baja y alta densidad.

Cuadro 1. An8lisis de varianza para las famlllas Sqv evalua-

das tanto en baja como en alta densidad.

FV GL S C CM - ECM
“IGrupos (G) | g~1 Sy2..K ~ 2
| v, ..
| | r grf |
2
Rep/grupos (R/C) (r-1)g jkYZJk"‘kYZ X | M3 | o%e+for/g
| | E T ,
Apam/grupos (F/G) | (£51)g | EEv2; k. Py2. .k M, |0 etrof/g -
¥ | Y
" - e ?
E.E. (r l)(f 1)g E;ﬁY% gkYzik ZXY i j'FkYz..k. | M |og .
r r fr
iTotal frg-1 |[n0) 2
- 1jk 1jk -Y2...
fgr
donde:
G = Grupos
R/G = Repeticiones dentro de grupos
F/G = Familias dentro de grupos
E.E.= Error experimental

3.6.1. Célculo de los componentes de varianza y heredabilidad

(S), error estandar de las heredabilidades.

LLos componentes de varianza y heredabilidad se estiman de la

siguiente manera, asumiendo que p=q=0.5vy 06==O.
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Donde:

o - r

025 = M, Cuadrado medi§ del error

| M2 Cuadrado meaio de familias anidada en

qgrupos

UZA = OZF = Varianza genética aditiva de familias

02e = Varianza del'efror

r = Repeticiones. |

LLa varianza fenotipica se calculd6 de la sigquliente manera:

O2e + oA

U%ﬁfz
,f r

Donde:

nzf = Varianza fenotipica

(}’ze

i

Varianza del error
”3
O°A = Varianza aditiwva

r = Repeticiones

La heredabilidad para todas las caracteristicas se calculé

corio sigue:

2
h2 ﬁ'qu
o £
2 EE (0°F)
Con un error estandar igual a EE(h”) = 5
| ‘ o f
Donde: 2 5
G2 2 M5 My
N, 2
(r) 212+§ d}l+2

EE (02F) = Vv (92F)
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3.6.2 Coeficientes de variabilidad genética aditiva y ganan-

cias genéticas.

El coeficiente de variabilidad genética aditiva se estimb

como:

: O "
cv, = ‘/ F % 100
X

La ganancia genética por ciclo y expresada esta en porcentaje

se estimd de 1la siguiente manera.

A Ge = Sh® A Gss = -28S x 100
Xs
Donde:
S = diferéncial de seleccidn (Xg - X)
h2 = heredabilidad en sentido estricto de un ca-
racter
Xs = media de un caracter cualquiera en las fami-
lias seleccionadas
X = media del mismo caracter overo en la poblacidn.

3.7 An&lisis de varianza para el combinado

En el Cuadro 2 se presenta el Andlisis de Varianza Combinado

de las dos densidades de vpoblacidn.

Los marametros estimados para dicho anflisis fueron los si-

guicentes, asumiendo que ”2D = 0



Cuadro 2. Andlisis de varianza combinado para baja y alta densidad.

frod

Mo L \ 3 W o
I, 90 3
Dens(D) | (d=1) Y T 12-... L 02@+ﬁ?§F i R/DGm : +frc'02
f  dgef
) ) .2 |
w6 | () | R ot +fo . et
ok o e F/G G
Zu2 ]\l uvZ l sz k 2 02 2
DXG | @Dy [KE R et R+rf*
' T o ¥ g
S‘sz il YYVZ 1 ), ;2 ’
Ro/6 | (-Ddg | YRR e
f rf ; Ve
IR 2 2
Ref6 | (g | i ’%‘e*r”a*"/& dQJF/G
r o |
Wi D a Uylik, iyz k s’f\
/e | @Yy | T W g e Q‘Dp/c
r T o |
770l j Tl ,~'¢
BRI | (D) (-l ”]Ely i1 ]kIy K ]ﬁy kl LR 1?41\02@
) f r ||
] ) )
ML | frod-1 mlzy KLy e
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UZA = GZF = 3ra 2
Donde:
M3 = cuadrado medio de familias anidada en grupos
M, = cuadrado medio de la interaccidn de familias
por densidad anidada en grupos
r = repeticiones
D = densidades.

F1l calculo de

densidades se-

La varianza f

LLa heredabili

Su erxror esta

guiente forma

Donde:

\Y4 (UZF) =
(

la varianza de la interaccidn familias n»nor

expresd de la siguiente manera:

enotipica se expresd como:

2 2
2 0% @ OTPFD
RS T + ) T

ag £ o 3

dad se estimd® como:

h

Il

ndar de la heredabilidad se estimd de la si-

segGn Hallauer y Miranda (1981).

o2
BE (h2) = EE%¥ F)
a £
2 2
M M
2 _ |3 4+ ___2_ EE (0°F) = V[V(GZF)

rd)2 gl3+2 g12+2
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La ganancia esperada por ciclo entre progenies S, asumiendo
que la varianza de dominancia es iqual a cero se calculd

como sigue:

A Gg = sh A Go(%) = —=C- X 100
Donde: 5
J , : _ —
S = diferencial de seleccidbn (Xs - X)

Xs = media de familias seleccionadas

media de 1la poblacién'

>l
i

El coeficiente de variabilidad genética aditiva se estimd

como:

UZF

CVp = ——— X 100
X

3.8 C&lculo de las correlaciones fenotipicas y genotipicas.

Las correlaciones fenotipicas y genotipicas se calcularon

usando 1los productos medios de los anldlisis de covarianza

y las varianzas de los anélisis de varianza individuales.
Correlacibn genotipica

_ Cov. G(x,v)
\/0 2G(x) "9%G(y)

Correlacibn fenotipica

.rG(x,y)

_ Cov. f(x,y)
o2

f(x) =~ 0°£(y)
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Donde:'

G =

i

R/DG
F/G =

DxF/G

k

EME?&
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fuentes de variacién en el modelo
grados'de libertad

suma de cuadrados

ciadrados medios

esperanzas de cuadrados‘medips |
densidadés

Jrupos

densidades por grupo

repeticiones anidado dentro de densidades por grupo
familias anidado eﬁ grunos

densidades por familia anidado en qrupos

error experimental.,



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 An&lisis de Varianza

Los andlisis de varianza mostraron que no hay diferencia
significativa para la fuente qgrupos, de acuerdo cén la
Prueba de Duncan al 0.05% y 0.01% de probabilidad tanto en
los anflisis de baja,~alta y combinado para los 11 Caréc-
teres estudiados (Cuadro 3 y 4). Lo que nos lleva a acep-

tar la hipbtesis nula Ho: 9,=:.+ = ¢g;4 Y rechazar la alter-

na Ha: q, #,.ﬁ#glc.

Empero para familias se enconfré significancia en ambas den-
sidades, para cada uno de los 11 caracteres, en el anflisis
de varianza combinado (Cuadro 4), aparte de haber signifi-

cancia para familias hubo también para densidades én los ca;
racteres altura de mazorca, acame de raiz, mazorcas podridas

y mala cobertura.

Estos resultados no coinciden con los presentados por Cortés
Navarrete (1981), donde agrupd familias de medios hermanos
derivados del compuesto Calera-74, &l encontrd diferencia
significativa entre grunos como en familias dentro de grunos,
para las variables qgue &1 estudid (rendimiento, dias a flora-

cidn, altura de planta y altura de mazorca).
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las familias evaluadas en baja v alta densidad de noblacin vara cada uno de los
caracteres estudiados. - |

[ —

S
N & Ty DFLORY DOFLRC ALPTA - AT

AR MAD

W NOAB NORR NORMM

B

y Reo/oro, 0 L1640 6540 0,068 0,004
5 Faylorp, 220 1B030¥¥ 11,7918 9,560 0,0330% 0, 01058+
G LR 200 6IBE 150 00083 0.008

l'g
!

Grwos 9 24917 41333 5.400

CV.e 046 3.5

o Gomos 9LBT0 1568 19500 0.0805 0.0473
o /oo, 10259 L2 3600 0.02% 0,013
o Fajnp. 200 28413675044 1, 90w 0,033%* 0,01074

Bqu

20 10051 2,868 1,300

WER K BN Y

—

2,00 8.9

00T 0001 SAIN 4785
2.0600 0.6
0057 193,130

RTEIARUL

9.9 2.6 2416

AN 405,735
18,6014 1336,2485
B335 47,44k

0,0050 0,006  37.8932  119,4045

800 AR B

B0 .45 0460 1478
GLAGD 17.0978 0.4109 28,953
TR0 005 Q.5 L0
DRGL6 0.3660 0.9 668

B4 M 842 0.5

B 152 0,408 25,738
494,088 23,9150 (.1848 43,4652
304, 3414x+ 0, 7059% 0,2316%* 29, 3L17*

10,7361 0.4207 0.1439 5,598

DS WK T 19.82

Donde s FV = Puentes de variacién

(L = Grados de libertad
T8 = Rendiriento
DFLORY = Dfas a floracitn masculina

DIFLORT = Diferencia en dfas 3 flo-
racitn nasculing  femenina,

AUTPTA = Altura de planta

ALTMAZ = Altura de mazorca
AR = Acare de ralz
WP = Mazorcas podridas
¢ = Yala cobertura

NOHIB = Mmero de hojas abajo

NOHAR = Mrero de hojas arriba

~YORM = N(rero de ramas en 1a espica -

¥, ¥ Simificativa al 0,05% v 0.01%
de vrobabilidad

¥ Mazorca al 15,5% himedad



Cuadro 4., Cuadrados medios y coeficientes de variacifn del andlisis de varianza
combinado para cada uno de los caracteres bajo estudio.

. —

3 GLT;!%M o DFRE PR AR AR W2 NG NEB R NRM

.

| Tensidaes 12770 S0I0 L3000 0,008 0,090t 250,6690% 27207, T6% 25883001 LI 5,648 87,053
Gpos  934BL 2LEW6 LS00 0039 WA LT SBLT 3304 05840 434140
GxD 9L BATS S0 006 005 460 JLSHS ISLU I6AND 0208 158
Rp/GxD  MLE MM 100 002 0007 BB PRI N0 IS5 0.978 8.8
afgrip, 200 TR 130018 2,300t 0.0600%% 0,006 49.3%61¢  AA.STGBH 485,004 101770, 453454 50008
| B )6 200062 4677 20000 0005 .06 MO0 B IR 0 000 5%

LI, WOOTR LASE LU 005 0.0 T TR LAETS 0.8 LING 6095

C.V. % D% N4 8 BE 2B B0 0y un 1.% 20,2

Donde: *, ** Significativo al 0,058 y 0,01% de probabilidad
(V= Coeficiente de variacidn expresado en porciento

¥k Mazorca al 15,5% humedad,
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Los resultados del presente estudio corroboran con los pre-
Sentados por Céspedes Torres (1582), él usd el mismo disefio
experimental para evaluar 133 lineas de girasol, encontrd
que no hubo diferendia“Significativa para grupos en los ca-
racteres estudiados que fueron rendimiento y porciento de

aceite.

El no haber encontrado significancia entre grupos nos dice
que las familias que contiene un grupo se comportan de for-
ma similar a la de los otros, pero que entre familias del
mismo grupo se comportan diferente, debido a que la fuente.
familias anidado en grupos'mostrd.diferencias altamente sig-~-

nificativas para los caracteres evaluados en este estudio.

En el mismo Cuadro 3 se presentan los cuadrados medios y
coeficientes de variacibn para cada una de las variables es-
tudiadas, encontrando coeficientes de variacibn diferentes
ﬁara la variable rendimiento y la diferencia en dias a flo-
racibn masculina y femenina, donde el primero fue mayor en
densidad alta y el segundo en baja. Se piensa que esto se
debe a que cuando hay condiciones homogéneas para el desa-
rrollo del cultivo (menos competencia por luz, nutrientes,
humedad, etc.) se puede reducir el error experimental; para
la segunda variable diferencia en dfas a floracién masculi-
na y femenina, quiz&8s se deba a que en baja densidad no a to-

das las familias se les tomd los dfas a floracibn femenina

sino que parzs estimar esta variable se calculé una media para
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cada experimento, lo que sin duda contribuyd a que el error -
experimental se incrementara tanto en la densidad baja, alta

y combinado.

En el Cuadro 4 se presentan los cuadrados medios del an8lisis

'combinado para las dos densidades, en dichp cuadro se observan
§iferencias significativas al 0.01§ de probabilidad para las -
familias: grupos en todos los cara¢teres estudiados, lo cual -
concuerda con los anflisis individuales por densidad (Cuadro 3)
lo que nos demuestra que existe variaﬁilidad de las familias -

para las variables estudiadas.

En la interaccién familias por densidad no se encontr6 diferen-
cias significativas para ninguna de las variables, y se‘puede
interpretar diciendo que la densidad de poblacibfn no intervie-
ne en el_comportamiento individual de cada famila, probablemen-
te esto se debe a que faltd evaluarvel material genético en un
mayor nGmero de an_lbientes_.- Ya que los resultados que se encontra-
ron no concuerdah con los gue obtuvieron Millef et al (1959),
donde encontraron que las variedades mostraron diferentes res-

puestas, cuando se desarrollaron en diferentes ambientes.

Para la fuente densidades si hubo diferencias significativas al
0.01% de probabilidad para las variables altura de mazorca, -
acame de rafiz es solo significativa al 0.05%, lo mismo que para

mazorcas podridas y mala cobertura, lo que nos indica que la -
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poca diferencia (Cuadro 3) que muestran las medias indivi-
duales del caracter acame de rdiz en baja y alta densidad
nos dice que en alta densidad hubo m&s acame entre familias

dentro de grupo como entre grupos.
4.2 Seleccibn de las mejores familias

En base a los resultados de lbs andlisis de varianza, V% a‘
qﬁé solo hubo diferencia de familias anidado grupos, se pro-
cedi a hacer la seleccibn de las mejores 50 familias'en ca-
da densidad (baja, alta y combinado), aplicando una presibn
de seleccidbn del 22%, esto nos d& dicha cantidad de familias
seleccionadas mencionadas anteriormente, esta presidn de se-
leccibn es en base a las recomendaciones ague hacen la mayo-
ria de los mejoradores de plantas, de que en .las primeras
generaciones de cualguier método de seleccibn la presidén de

seleccibn debe ser moderada wmara no endocriar a la poblacidn

en pocos ciclos de seleccibn.

En el Cuadro 5 se puede observar las medias nor grupo para
cada caracter en cada densidad de poblacibén, dichas medias
sirvieron para seleccionar solo aqdellas familias que pre-
sentaron medias de rendimiento mayoreé que las de su respec-

tivo grupo, pero menores para el resto de las variables.

Segin se observa en el mismo Cuadro 5 y en la Figura 1 para

la variable rendimiento, algunos grupos (3,5,8 v 10) mostra-



TEND T AP ALTRY -

-~ No.GRUPO Ry FIORE DFLRE "y o AR WP MK NOHAB  NOHAR NORAMl
0 38 75 3 89 7 B8 3.3 4400 6.00 546 1L43
g 4 3 1l 4 90 27 5.8 30.08 3857 5.9 513 12.80
5 3,57 73 3 8 7 0.8 %97 43,9 561 530 12.00
, 835 7 4 8 28 %3 VLR ORI 6B 5% 1320
9 345 75 3 8 % 2.8 30.8¢ 2037 576 530 13.02
;10 (! 3 92 7 5.8 A7 B 56l 54 1LY
: 3L Ik 3 92 0 2%.00 3046 387 646 5.4 13.46
| RN 73 4 87 7 %53 304 4307 670 513 1378
6 315 1L 4 9 2% 701 2049 3832 6.65 533 178
| 1 3,06 T 3 8 % 2.5 044 %60 15 53 1.3
y X 3.4 L 3 89 27 2.0 .63 036 6.2 528 12,5
| 3 3L98 I 5 % W .98 463 3667 650 5.2 1265
B X T6 5 % 2% 2640 4392 4.4 11 5.0 10,89
4366 L 5 89 7 %88 4169 36.02 6.8 506 13.15
LT X B 5 95 Y0928 M6 2.8 5.9 529 1049
9 33 W 5 B3 A 809 88 %6 15 515 1204
p 10 34 75 5 92 N %30 4.6 345 691 515 1083
8 3.4 /I 5 5 25 2198 .06 37.80 613 5.04 1183
, 133 55 93 2 4443 B9 655 49 1L83
R I VX I 5 91 1 .3 4906 40.73 649 516 1213
1 1l 59 N 2908 4.05 3492 6.2 513 1.2
I L5 L 5 90 9 B3 4346 3650 653 512 1L9)
o 5 1l ] 87 B B N4 0270 63 520 1L
o4 (! 5 89 7 03 B8 M0 613 509 1.9
y 3B 1L 5 o0 31 2.9 354 3T 646 5.3 1314
g 0 Ll 75 4 ] N 04 4.9 3929 646 530 1163
;8 3% 1L 5 g7 % 2.6 %59 838 624 51 1.5
v W9 4 84 %5 2851 38.8¢ 38.00 646 523 1253
y b 3,38 1L 5 03 0 2820 3.8 3535 630 530 1008
) ] 3.38 74 4 92 % 2%.60 40.80 35.85 610 5.09 1168
g 3.2 noy B9 29 .0 4L10 4.9 660 5.4 1295
S R N 9 8 84T 325 BT6 668 525 1178
{348 4 4 90 28 2158 ®.0os 319 638 5200 12,2

ke Magorca al 15.5% de humedad. -
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ron un incremento a mayor densidad de poblacién, lo cual es
bueno porque &sto nos dice que las familias que contienen
estos grupos no se ven afectadas al sometérseles a densida-
des altas. De igual forma se comportaron dichas familias

en el andlisis combinado. Esto se contranrone con lo'gue AL~
cen Pendleton y Seif, Donald y otros, citados por Chévez en
1980, quienés‘argumentan que lé reduccibdn del rendimiento

de los hibridos enanos se debe 'al incremento de la densidad
de‘poblacién, es decir, a mayor densidad de poblacién dismi-

nuve el rendimiento.

En los Cuadros 6, 7 y 8 podemos observar a las mejores 50
familias seleccionadas en cada densidad, la Figura 2 nos
muestra la media de las familias seleccionadas en su respec-
tivo grupo y en la cual se observa al compararla con la Fi-
gura 1 que hubo ganancia para la variable rendimiento en ca-

da densidad de poblacidn.

En el mismo Cuadro 8 observamos que algunas familias (9,17,
30,27,24, etc.) fueron también seleccionadas en baja y alta
densidad, lo que nos reafirma gque las familias poseen con-

sistencia para la variable rendimiento.
4.3 Heredabilidades y coeficientes de variacidn aditiva

De las esperanzas de cuadrados medios de cada an8lisis indi-

vidual y combinado se estimaron las varianzas aditivas
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~ Cuadro €. Concoentracifn de las medias de las retores 50 ‘am{lias Acleccionadas on bais
‘ densfdad, en hase & sus redian de rendimiento v caracteristicas anrondnicas.

[

N, Mo, WD ALTPIA.  ALTMAL. ' |
GO ML, maan DTOR DOFLORE T Tt g, MR WP WC O NOKB NOIAR  NORMS

00000504000t S A SO A S AR S U S

11 4% " } 10 0 N3 1748 A0 700 %00 1700
{ 9 4,06 7 2 " 2 no 22,99 26,28 .00 500 1280
1 12 389 7% ) 8 1 29099 24,68 1.0 .00 600 12.%
A T R O . S 2 4 3 non 1945 295 6.5  5.00 15,00
119 5.6 7% 2 9 ) 30,00 3054 40.3% 8,00 8,00 10,00
203 57 0Mn 5 9 N 30,00 23,97 2601 8,00 5,00 14,00
2 % LW 7 « I “ 19,78 2,88 372 650 8% 12,%
2 7 W om ) 104 '] D4 0,07 412 600 5,00 8.5
2 M LM 5 LTl 1] 7% 20,70 3.5 0 .00 8,80 14,00
2 3 4,06 13 4 107 - N 2,9 0.8 MO 68 5,00 18,80
] 64 489 M ) LY U 2.0 U4 NS 600 580 17,00
158 5.2 % ) % »* 1,08 .40 N0 650 4% 14,00
1 68 1,89 1 2 " 0 B N06 .62 650 5,00 10,50
Y B I} 7 s 100 n 2,08 20,8 0.2 65 5,00 14,50
36 45 7 { 87 1 AN A 0. .00 500 10,%
"R R I R A 2 9 h.) NN N4 0% 600 450 9,50
TR (Y K¢ T ¢ 9 0 L1 19.% 19.% %% 5,00 12,00
& 85 4.64 7 $ " M0 30,00 26,46 .52 6% 5,50 14,50
"R TR 1! 7 f 100 A 6.0 198 33,12 6% 5,00 20,5
" ) B /) 7 4 9 N M DN .66 5% 5% 13,00
5 108 3% n ) % B} 1.0 0,06 2,06 5,00 5,00 15,0
IR VB K ) " 4 100 W Nno00 2,06 30,00 500 500 8%
5 95 414 % ) 9] 2 na o 3,0 W88 600 600 9% o
5 100 .90 " ¢ 102 n .06 2098 8.7 550 5,00 9% e
7 % 499 8 2 9 » Mo 0% 33, 4,00 500 9.9
6 123 416 " { % "W NN 0,02 2960 5,80 850  11,% o
6 120 1.0 7 g 102 N ne 298 382 7,00 500 9.5 ..
6 12 L9 7 \ 6l T N0 2902 7.8 60 500 1% o
6 117 4.60 7 \ 109 O M 2 M A 8850 4.5 .
6 129 .69 % $ 106 W 16,00 2200 M M 8% 1% .
T W0 44 7 \ 90 P nM O MM 19,00 580 AN 13,00 i
1T 15 a2 1 2 108 T AROXM 0 6% 800 580 e
T 1% W) 1 \ 8 ] n.on o 200 30,98 600 5,00 13,8
T IR . ) 9 X 20 N6 AN S0 5,00 19,5 b
T W0 L % ) T W N4 BN 06 5% S0 10,9
IS T VY TR n X n A% X010 MM XM 8 5,0 11,00 ey
T | Y Y S 1 2 " % 1A,49 1906 23.M 65 5% 14,00 ”
3 I &N 7 { 109 U WA NN %W 6% 5.5 135 il
B 186 4.2 ” { » n 0. 24,89 298 5.5 580 10,0 dﬁjﬂ
B 180 31 M ) e " .00 4.9 U9 5% 8.8 12,00 "
3 1% 16} 0N B VQ 25 .00 1786 1477 S50 S.00 11,00
9 1 1.9 % ) " 2 M M40 993 48 5.M 1.9
9 128 L6 N 4 84 23 nmom N8 w2 6,% 5,00 13,9
9 1% AN 2 2 ", n .00 M8 21,08 480 88 12,00
9 193 4. % 2 " 2 .00 2.5 .40 600 8% 11.%
0 27 5.5 N ) 9% ¥y 22,00 WM A S8 600 100
10 2 .17 I 2 % 29 17.20 N.M®% 9.0 .00 S0 “.00
10 2 4.1 ” ) ) U W NS 9.4 S 5% 6.8
R TN B q ) » .M 202 A% 650 8% 4m
10 21 4N » q " 7] .M N% 5 1,0 8% 1.9
. 5el. 'R " } 92 29 2.0 M1 N4 61 & (2,04
olacifn L9 N 3 3 21 27,03 2.6 N.% 6.22 528 12,4
.de Seleccifn  0.9] ! 0 ) 2 “0.65 5.9 -1.89 0,05 -0,08 0,40

Mazorcy al 15.99 humedad.
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Cuadro R. Concentracifn de las meiores 57 far{lras aeleceionadas en ol nfltsis
conhinado (alta y baja densicad) on base o sas modias de rendimnionto
vocaractorf{sticas 1vrrondricas,

No. No, PREND*
CRMO  TRAT. TNIWA

O

oo oo AGPTA AWMLy e e home NouR Nope

] 9 29 N ! 77 " oy )R TS (LTI R VA B I &

1 17¢ .30 N4 4 N 2N RN IRV WLl 24,81 6,50 . 500 16.7%

1 12 .n 7% 3 98 19 m,nn 29,7, N1 6,25 n. 90 12,50

1 8 4,53 76 4 97 3% 290 37,17 35.62  7.00 500 15,00

1 21 4.69 74 3 104 40 39,27 28.21 29.74 . 6.25 5.00 14,00

2 30¢ 5,17 73 4 93 35 28.% 28.00 26,38  7.25 °5.00 12,75

2 2 5.40 72 3 101 26 23,75 21.16 34,02 6.5 5.00  1.75

2 2 4.38 72 4 95 2 27,97 29.10 31,92 6,75  5.50  13.50

2 .14 1 5 104 47 22.57 28.12 32,02  6.50 5.25 11.30

2 3 3.2 1 4 107 35 23.14 37.47  36.87 6.50 5.00n 14.75

3 5ge 494 N 3 100 38 26.13 20,18 32.84 6.25 4.75 13.25

Y .41 74 4 95 29 22.79 35.20 32,59 6.00 5.25 16.25

3 68* 3,94 N 3 &4 30 29,16 33.26  34.63  6.50 5.00 11,00

1 66 458 72 A 05 29 22,01 32,54  23.26 A.50 6.00 13.25

30 4 .90 74 A % 33 M0 32,72 35,63 6.75  5.50 14.50

4 7 . M 4 27 21 72,79 28,30  25.62 5.50 . 5.00  14.50

4 75¢ 4712 N 5 62 2 Moy 36,91 23.48 5.5  S.on 11,5

4 89 4.9 M 4 93 26 M0 4.5  34.56  6.00 5.00 12,25

] 85 3.99 73 5 79 2 M.00 35.86 3344 6.25 5.25  14.50

4 84 4.9 % 5 100 42 22,79  28.30 25,62  6.50 5.00 16.75

5 96* 4.61 19 A g9 27 22,73 5.7 34.84  6.75 5.0 9.25

5 101* 4.3 5 5 102 1% 28.57  31.85  25.9%  6.25 5.00 11.00

S 114* 493 75 5 100 17 30.e1 27.84 24.26 5.7 5.M 7.00 -
S 108 432 M 4 95 35 22,71 25.42  25.62 6.25 5.M0  17.25 i
5 116 402 73 5 87 23 27.23  33.3%  27.61  5.50 5.25 8.25 e
& 121 3. 76 6 106 34 30.00  26.95 19.02  6.00  6.00 7.50 "
¢ 123 210 M 4 98 36 30.00 26.09 21.06 5.5 5.25 11.25 i
€ 1M 4.15 74 4 72 28 31.05 28.06 26.60 6.00 5.25 13.25 s
6 130 4 N 4 83 23 26.60  29.06  32.19  &.00  S.w 5.2% )
6§ 1% 4.00 75 4 108 18 20,60 33.3¢  23.16 - 1.25 5.75 4.0 o
715 413 7% 4 98 40 25.82 0.8 22,38 7.00 5.00 3.20 B
7 158 .89 T4 4 104 39 30,00 29.37  30.34 7.0 5.25 17.25 ey
T 1600 43 M 5 92 26 0.0 36.25 21,40 6.25  5.00  14.00 o
7 WM 4.9 7 4 102 13 26.02  33.06  30.21 550 4.50 20.75 .
7 155 25 76 4 80 24 30.00 28.81 32.43  6.75 S5.00 13.25 vy
8 17 4.9 76 5 95 34 26.25 32,36 37.12  7.50 5,75 18,00 "
8 181* 493 74 4 86 24 19.50 28.87 26.26 6.00 525 14.00 '“u@
8 14 41 M 3 78 29 24.21 22,12 248 1.75 5.00 11.25 n

8 m 5.0 73 4 81 28 25.83 33.50 34.61 650 5.00 11,50

8 175 4.2 4 4 107 34 30.00 20,42 32,79  6.00  5.50 9.2
g 186* 4.3 N 3 82 21 30.00  26.59 25,99  6.25 5.25  11.00
9 206 5.1 75 4 103 32 25.92 2351 35.61  7.00 5.25 10.75
9 195 11 N 4 89 20 30,00 18.23 22,39 6,50 5.2% 11.50
9 180 5,57 712 4 86 2 27.85 28.49 34,30 6.25 5.0 12.50
9 202 3.5 73 5 7 22 30,00 27.99 3513 400 S.00 13.25

10 21 3.2 M 4 95 22 19.00 35.82  26.29 5.00 5.00 6.75

10 228 6.70 75 4 116 42 21,48  25.67 32,70 .00 5.50  15.00

10 229 5.07 80 5 102 36 27.68 30.80 2582 1.5 S5.25 L7

10 212¢ 4.17 7% 4 103 3 2313 34,29 10.% 2,29  5.50 6.7

10 M 473 13 4 96 27 30,90 41.13 34.47  6.25 5.%0  10.00

Xram 851, 4.5 T4 4 93 31 27.75 31013 29.65  6.41  5.19 12,31

Y roblactln 349 M 4 90 28 27.68 38.05 38.18 6.3 5.20 12.21

pif.de seleccidn 1.03 0 0 3 3 -0.43  -7.92  -8.5) 0,03 =-0.01 0.01

¢ Panilias seloccionadas tanto an haja com en alta densidad,
*9¢ Mezorea al 15.5¢ de humedad,
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(GZA = GZF) para cada caracter, la heredabilidad en sentido

estrecho (h2) y el error estandar de é&sta EE(hz)@ En el .
Cuadro 9 se muestran los valores obtenidos para estos paréme -
tros, los cuales son de considerable magnitud, al parecer la -
varianza genética aditiva entre familias para el caracter ren
dimiento es bajo, pero debe tomarse en cuenta que para su es-

timaci®én se usaron toneladas por hectérea.

Las varianzas aditivas estimadas en alta densidad para las -
caracteristic:s REND, MAP, MAC y NORAM fueron de la misma mag
nitud, resultando mds altas que las estimadas en baja densi -

dad.

Fara el combinado sucedi6 lo mismo, siguieron siendo las -
varianzas aditivas de mazorcas podridas y mala cobertura los -
gue nos disron los valores més altos, cabe mencionar que estos
resultados son corroboradas por los presentados por Nava en -
1980, el trabaj6 con mafces superenanos aplicando el método -
Mazorca por surco modificado, la Gnica diferencia en el presen
te trabajo y el de dicha persona es gue las varianzas aditivas
para altura de planta en ambas densidades de poblacién asi -

como en el combinado fueron altas.

Comparando las heredabilidades obtenidas para cada caracter -
con su respectivo error estandar se observa que son significa-

~tivas, vya que para que sea un buen estimador se requiere que

sea 5 veces mayor con respecto a su error estandar (E.E).
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Se dice que entre més alta sea &sta es menos afectada por -

el medio ambiente (Cortez, 1980).

En baja densidad sélo para la variable acame de raiz re-
sultd casi nula la significancia (0.22 + 0.10), ya que pa-
ra poder ser significativa la heredabilidad debe de ser 5

veces mayor a su error estandar.

'Este»mismo parametro (heredabilidad) al estimarse en alta
densidad result6 con valores un poco mds altos que en'baja
densidad, dichos caracteres son dias a floracidn, altura

de planta, altura de mazorca, ésto era de esperarse, ya que
como se sabe dichos caracteres tienden a expresarse més,
cuando se encuentran en condiciones de densidades altas de

poblacibn.

Para el resto de los caracteres, rendimiento, diferencia de
dfas a floracidn masculina y femenina, porciento de acame
de raiz, mazorcas podridas, mala cobertura, nGmero de hojas
abajo y arriba, las heredabilidades tendieron a decrecer o
fueron iguales a las de la densidad baja, esto nos dice aue
la alta densidad no influye en la expresidn de estos carac-—
teres. Para el caracter vorciento de acame de rafiz sc ob-
tuvo un valor (0.01 + 0.13) mucho menor a su crror estandar,

algo que no es normal, ya que en altas densidades las plantas

crecen mas, son mas raquiticas, etc., por lo tanto dcbe
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haber mayor porcentaje de acame, quiz8 esto se debib a la

transformacifén ArcSen /hagds * (3ﬁf§36)' va que familias

que tenian bajos porcentajes de acame con dicha transforma-

cién resultaron m&s acamados.

Paravlas variables mazorcas podridas y mala cobertura tam-
bién se obtuvieron valores mas pegquenos devhéredabilidad

en la densidad baja, estos resultados son 1l86gicos, pues a
menor competencia enﬁre plantas estas forman mazorcas mas
grandes, por lo gque no terminan en punto, ocasionando que
hava mayor pudricién. En cambio en alta densidad las ma-
zorcas son pequenas, hay buena cobertura y no hay pudricién

en las mazorcas.

En el anilisis combinado, las variables estudiadas (REND,

DFLORM, DDFLORMF, ALTPLTA, etc.) dieron valores de hereda-
bilidad mayores O lguales a cada uno de ellos en baja o en
alta densidad, esto nos dice que hubo disminucibn de la in-
teraccidén familias por densidad, lo gue ocasiond gue se --
elevaran los valores de heredabilidad. Los gue al ser com-
parados con su error estandar resultaron ser significativos

(Cuadro 9), excepto para la variable diferencia en flora-

cibn masculina y femenina.

De lo antes mencionado podemos decir qgue la densidad influ-

ve sin duda alguna en la expresibn de la heredabilidad para
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- algunos caracteres (MAP, NORAM) , obtcniéndose una mayor res-

puesta en ambientes sin stress.

El hecho de haber analizado a las dos densidades en forma
combinada, fue porque.de esta manera se puede estimar mejor
la heredabilidad al controlar con m&s eficiencia la interac-

cibn familias por densidad.

Los coeficientes de variaci6n genética aditiva calculados

se presentan en el Cuadro 10, en el cual podemos observar
que la menor variacidn aditiva en las dos densidades (baja

y alta), asi como en el combinado corresponde a los caracte-
res floracibdn masculina, altura de planta, altura de mazorca,
acame de raiz,'hojas abajo y hojas arriba de la ﬁazorca.
'Dichos valores nos indican que para estos caracteres las

familias son homogéneos.

Los coeficientes de variacidn aditivos mas altos son para

los caracteres rendimiento, diferencia de dias a floracidn
masculina y femenina, mazorcas podridas, mala cobertura y
nfimero de ramas en la espiga. Estos caracteres fueron al-
tos en ambas densidades baja, alta y combinado, lo que nds
confirma una vez més que cxiste variabilidad entre las fa-
milias para estos caractceres, lo cual por lo que respecta

al primero (REND) es bueno, ya que csto permite mayores

posibilidades de efectuar seleccibn, en lo que respecta al
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Cuadro 10. Coeficientes de variacibn genética aditiva (%)

(CV,) para los 11 caracteres ecstudiados.

DENSIDAD

CARACTERISTICA BATA ALTA  COMBINADO
 REND 23.60 26.62 24.53
DFLORM 2.11 1.88 2.06
DDFLORMF 23.45 8.60 16.92
ALTPTA 0,13 0.13 0.13
ALTMAZ | 0.23 0.25 0.24
ACR 8}48 1.68  6.34
MAP - 23.84 18.38 21.12
MAC 25.78 24.78 23.70
NOHAB 6.64 5.88 6.18
NOHAR 5.91 4.09 5.12
NORAM 27.90 28.93 28.63
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resto de caracteres no es bueno, porque no se va a tener
mucho éxito en los siguientes ciclos de seleccibn, los cua-

les influyen bastante sobre el caracter rendimiento.
4.4 Correlaciones genotivicas y fenotipicas

Estos par@metros fueron estimados entre pareé de caracteres
(REND - DFLORM, REND-;ALTPTA,<DFLORM-ALTPTA, etc.), de los
estudiados en el presénte trabajo, para su estimacidbn se
usaron los productos medios de los anflisis de covarianza
entre pares de caracteres y la varianza de cada uno de éllos
de los andlisis individuales. Los valores de correlacibn

obtenidos se presentan en el Cuadro 11.

»Analizandoulos.resultados mostrados en dicho cuadro, obser-
vamos que para la variable rendimiento se encontraron corre-
lacibnes genotipicas negativas con nfimero de ramas en la es-
piga en alta densidad, nGmero de hojas arriba en ambas den-
sidades vy combinado, mala cobertura fesulté negativamente
correlacionado en alta densidad y combinado, mazorcas vnodri-
das en ambas densidades, dias a floracidn masculina negati-

vanente correlacionado con rendimiento.

Las correlaciones encontradas para el caracter NORAM parece
ser 1l6gico, ya que entre mayor es el tamaho de las espigas

v hay gran nGmero de éstas hay gran competencia, por lo que
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se réducen los rendimientos. Lo mismo se podria atribuir -
al caracter hojas arriba de la mazorca, ya que entre mayor
nfimero sea de éstas, le quitérén mds fotosintatos y luz a
la_planta en la parté superior, lo que ocasiona qué se for-

men mazorcas pequenas reduciendo el rendimiento.

Con respecto a las correlaciones de floracidn masculina con
rendimiento, las correlaciones encontradas entre estos pa -
res de caracteres éon negativas, lo cual concuerda con lo -
presentado por Carballo (citado por Oyervides 1979), quien
encontrd estas correlaciones negativas para efectos aditi -
vos, siendo estos bajos y negativos para efectos genotipi -
cos entre dicho par de caracteres, lo que se debe esperar -
es que las correlaciones que existen entre estos caracteres
sean positivas, ya que es comﬁﬁ que los aenotipos que tardan
més tiempo en llegar a floraéién producen mayores rendimien-

tos, en el presente trabajo no resultb6 asi.

Los caracteres que resultaron positivamente correlacionados
con rendimiento son: MNGmero de hojas abajo en ambas densida
des, porciento de acame de rafz, altura de planta y mazorca

en ambas densidades.

Por lo que respecta al caracter nimero de hojas abajo en -
futuros ciclos de seleccibén debe de tenerse en cuenta selec
cionar plantas que tengan mayor nimero de hojas abajo, los

otros dos caracteres resultaron correlacionados tal vy -
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como se esperaba, ya que es comiin que los materiales de ma-

yor altura son los m&s rendidores.

El haber encontrado correlaciones positivas entre estos ca-
racteres con rendimiento, coinciden con los encontrados por

Oyervides, 1979.

La variable dias a floracibén est& negativamente correlacio-
nada con nfimero de ramas en la espiga; acame de raifiz, siendo
positivas las correlacionadas de esta variable con nGmero de
hojas arriba, nGmero de hojas abajo, mala cobertura resultd
correlacionada solamente en alta densidad; altura de planta
v aitura de mazorcé est8n correlacionadas en ambas densida-

des.

La variable altura de planta resultd vositivamente correla-
cionada con altura de mazorca, nGmero de hojas abajo en ba-
ja densidad y combinado, nGmero de hojas arriba y nGmero de

ramas en la espiga en baja densidad.

Los caracteres mazorcas podridas y acame de raiz est@&n ne-
gativamente correlacionados con altura de planta en ambas
densidades. Esto no era de esperarse, ya que entre m8s alta
es una planta es m&s susceptible al acame, y con &sto au-
menta la probabilidad de que se npudran las mazorcas, debi-
do a que se encuentran éstos m&s cerca a la humedad aue

expide el suelo.
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La altura de'mazorca resultd positivamente correlacionada
con nGmero de ramas, hojas abajo y fueron‘negativas para
hojas arriba en alta densidad, dcame de rafz vy mazorcas‘po-
dridas est&n negativamente correlacionadas en ambas densi-

dades.

Acame de rafz est§ hegativamente correlacionada con hojas
arriba en baja densidad y combinado, mala cobertura en alta

vy combinado y con mazorcas podridas en ambas densidades.

Mazorcas podridas resultd positivamente correlacionado con
nmala ¢obertura, hojas]abajo y hojas arriba en alta densi-

dad.

La variable mala cobertura est& positivamente correlaciona-
da con ‘hojas arriba en alta densidad y con hojas abajo en

baja..

Hojas abajo esté@ positivamente correlacionada con nGmero de
ramas en ambas densidades, resultd también positivamente co-

rrelacionada con hojas arriba en alta densidad.

Hojas arriba de la mazorca est@ negativamente correlaciona-

da con nimero de ramas en la espiga.

Comparando estos resultados con los encontrados con Smith

et al en 1981, donde estimaron correlaciones de varios
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carécteres en lIneas.Sl de mafz, encontraron que nGmero de
ramas en la espiga y acame est&n negativamente correlacio-
nados con rendimiento, que es lo que se encontrd en este
estudio, aundque se éohtrapone a los encontrados por Corta-
za en 1970, donde &1 sugiere que nGmero de ramas en la es-
piga es un indicador de altos rendimientos en una poblacibn,
por lo que dicho caracter debe de tomarse como un Indice de
'selecciéh para mejorar el rendimiento en esta poblacidbn.

Los dem8s caracteres gque resultaron correlacionados positi-
vamente vy negativamente era de esperarse, ya que en varios

trabajos se ha demostrado lo mismo que en &ste.

En resuﬁen los caracteres: Hojas abajo, acame de raiz, al-
fura de Qlanta y mazorca, podemos decir que estos caracte-
res son los gque resultan genotipicamente mé&s correlaciona-
dos entre si y con rendimiento, por lo gue podenos decir
que un mismo grupo de genes es el gue determina la expre-

si®bn de dichos caracteres.

Las correlaciones fenotipicas de las variables hojas abajo,
acame de rafiz en alta densidad, altura de mazorca y altura
devplanta, resultaron positivamente correlacionadas con
rendimiento corroborando esto los resultados obtenidos por
las personas anteriormente citadas, los caracteres que
resultaron negativamente correlacionados con rendimiento

fueron hojas arriba, mazorcas podridas, y dias a floracidbn
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masculina en baja densidad, los cuales tambi&n resultaron

con correlaciones genotipicas negativas.

Dfas a floracibn masculina solo presentd correlaciones po-
sitivas y significativas con los caracteres hojas arriba -
en densidad alta y combinada, hojas abajo, altura de mazor

ca y de planta en baja, alta y combinada.

Altura de planta estd positivamente correlacionada con nf-
mero de ramas en la espiga, hojas arriba, hojas abajo y --
altura de mazorca, y negativamente correlacionada con mazor

cas pocdridas y acame de rafz.

La variable altura de mazorca est8 positivamente correlacio
nada con nmero de ramas en la espiga, hojas arriba, hojas
abajo y negativamente correlacionada con mazorcas podridas

v acame de rafz en la densidad baja, alta y combinado.

El resto de los caracteres no presentan correlaciones signi
ficativas, excepto hojas abajo con nGmero de ramas en baja
v alta densidad y hojas arriba en alta y combinado estén -

negativamente correlacionados con nGmero de ramas.

Como se puede observar (Cuadro 11) y mencionado parrafos -
arriba se encontraron correlaciones significativas y posi-
tivas entre algunos caracteres, €sto nos dice que los genes

de ellos operan en el mismo sentido, lo contrario sucede con

las
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correlaciones significativas pero negativas, en donde los

genes de ambos caracteres operan en sentido contrario.

En los casos de correlaciones no significativas son un in-
dicador que los dos caracteres en cuestifn no poseen genes
en comGn, por lo tanto no se nuede esperar ague estén corre-

lacionados signifiqativa yApositivamente.
4.5 Ganancia genética por ciclo

Se estim® la ganancia por ciclo de seleccidn para cada uno
de los caracteres estudiados (REND, DDFLORMF, DFLORM,
ATPTA, etc.), los resultados obtenidos se muestran en el
Cuadro 12. Los cuales si}los‘comparamos con los que encon-
tré Aguilar en 1982, donde &l evalub familias S, derivadas
del C4 de seleccibn, excevtuando a la variable rendimiento
se encontrbd poca ganancia, considerando gque las familias de
este trabajo esté&n en su primer ciclo de seleccibn, para el
resto de los caracteres las ganancias anduvieron con valo-
res muy similares. Estos resultados indican gue para ser

el primer ciclo de seleccidn en esta noblacifn se tuvieron

buenas ganancias para los caracteres evaluados.

Si transformamos las ganancias obtenidas (Cuadro 12) para
el caracter rendimiento de toneladas a kilogramos, encon-
tramos gue en la densidad baja se tuvo una cqanancia por ci-

clo de 660, mara la alta de 810 y para el combinado de 790.
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Cuadro 12. Valores de ganancia a la seleccibn por ciclo
para cada variable estudiada nor densidad baja,
alta y combinado.

DENGSIDAD

CARACT.

BAJA ALTA COMBINADO
REND 0.66 (15.21)*  0.81 (16.77)*  0.79 (17.52)*
DFLORM 0.41 ( 0.55)%* 0.00 (00.00)* 0.00  (00.00)*
DOFLORMF  0.00 ( 0.00)* 0.00 (00.00)* 0.00  (00.00)*
ALTPTA 2.43 ( 2.64)*  0.85 ( 0.93)*% 2.67 ( 2.87)*
ALTMAZ 1.48 ( 5.10)* 2.40 ( 7.50)* 2.61 ( 8.42)*
ACR -0.14 =( 0.53)%  =0.00 ( 0.00)* -0.08 =~( 0.29)*
MAP -3.93 -(14.73)%  -4.95 -(14.56)*  =5.88 ~-(19.52)*
MAC ~5.20 - (16.52)*  -4.04 -(13.93)* ~5.72 =(19.29)*
NOHAB 0.02 ( 0.32)* 0.05 ( 0.75)* -0.02 =-( 0.31)*
NOHER ~ -0.04 -( 0.77)*  0.004 ( 0.08)*  =0.01 ~—( 0.19)*
NOREM = =-0.36 —( 3.00)* 0.003 ( 0.03)* 0.09 ( 0.73)*

* AGc (%) = AGe /Xg X 100 A Ge

* A Gc = Ganancia genética por ciclo expresada en porciento.
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Como podemos observar, se obtuvo mayor ganancia para la va-
riable rendimiento en alta densidad gue en baja, lo aue nos
indica que es mejor efectuar la seleccibtn de las familias

en densidades altas.

La ganancia obtenida en el an8lisis combinado para la va-
riable rendimiento fue casi_igual a la obtenida en densidad
alta, lo gqgue indica que las familias muestran estabilidad
para este caracter y que interaccionan poco o nada con la

densidad de poblacibn.

Para el caracter floracibén masculina se obtuvo una ganancia
de 0.41 en densidad baja lo cual es bueno, va Que este ca-
racter se encontré que esti negativamente correlacionado
con rendimiénto Y quiz8 esto se deba a que la ganancia sea
noca, pues se oObservd que en densidad alta v el combinado
no hay ganancia mnara este caracter. Esto sin duda se debe

a que sus respectivas diferenciales de seleccibdn fueron ce-

ro (0).

Para la variable dfias a floracidn masculina y femenina no

se encontrb6 ganancia.

Para el caracter altura de planta se encontr6§ una ganancia
de 2.43 cm en baja densidad, de 0.85 cm en alta y 2.67 cnm
en el combinado, dichas cgananci”As para este caracter son

corroboradas por las encontradas por Nava en 1981 al efectuar
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seleccidn masal en el SSE Cl.

Las ganancias para altura de mazorca fueron 1.48 cm, 2.40
cm y 2.61 cm para baja, alta v combinado, por lo que se
considéran como buenas, va que segfin los valores de corre-
lacidén genotipicas'y fenotipicas (Cuadro 11), estas varia-
bles estéan positivamente correlacionadas EOn rendimiento,
lo que nos dice gue con ganancias de esta magnitud para
estos caracteres en varios ciclos de seleccidn se puede

incrementar afin mé&s el rendimiento.

Para los caracteres acame de raiz v mazorcas podridas se
obtuvo una ganancia negativa, lo que nos dice que se mejo-
‘r6 la poblacibn para estos caracteres indeseables y dque
afectan en'gran‘majnitud allrendimiento‘ya que estin nega-

tivamente correlacionados con €ste.

Hojas abajo, arriba Yy ramas en 1la ;spiga mostraron ganan-
cias pequefias, aunque de gran significancia, pues como se
recordard los dos Gltimos est&n correlacionados negativa-
mente con rendimiento; por lo que al tener respuestas ne-
gativas para estos caracteres, indirectamente se est& mejo-

rando a la poblacidn en rendimiento.

Como pudimos ver a lo largo de los resultados antes mencio-
nados, se tuvo ganancias mnositivas (REND, ALTPTA, ALTMAZ),

viendo esto desde el punto de vista de mejorar a la mobla-=
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cién para todos los caracteres bajo estudio, lo que es bue -
no,vpero no hay que olvidar que dichas evaluacioﬁes se hicie-
ron en solo uné localidad y que aligual gque las heredabili -
dades las ganancias tambi&n estén sobreestimadas_pero afin vy
con esto se tienen heredabilidades y ganancias de tamano con-

siderable para los caracteres estudiados.

En la Figura 3 se presentan las resgpuestas a la seleccidn -
en porciento de varios caracteres (Altura de planta y mazor-
ca, dias a floracibn, acame de raiz, mazorcas podridas y ma-

la cobertura).

Si se practicara seleccibdn para estos caracteres, por ejemplo
para altura de planta en baja densidad, la respuesta a la se-
leccidn serfia mayor (2.64cm) en cambio, en alta densidad se-
ria_de (0.93 cm) y como altura de mazorca esté positivamente
correlacionada con altura de planta ésta también aumentaria

en baja, siendo de 5.10 cm v de 7.50 cm en alta, por lo cual
como podemos ver para seleccionar en estos caracteres seria
mejor hacer la seleccibén en alta densidad, porque no aumenta-
mos mucho la altura de planta y si la altura de mazorca; con

lo gque podemos reducir en gran magnitud al porciento de mazor-

cas podridas.

Algo no esperado sucedid con porciento de acame, ya que se
esperaba que fuera mayor en alta densidad y no resultd asi,
la respuesta a la seleccidn para este caracter fue mayor en

baja.
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FIGURA 3. REPRESENTAGION GRAFICA DE LA MEDIA GENERAL DE
| FAMILIAS S(X) Y MEDIA DE LAS FAMILIAS 8, SELECCIO-

_NADAS (x3) PARA LAS CARACTERISTICAS . ALTURA DE
PLANTA Y MAZORCA, DIAS A FLORAGION, ACAME DE RAIZ,
MAZ0RCAS PODRIDAS Y MALA COBERTURA.
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V. CONCLUSIONES

Una vez terminada la evaluacibn del primer ciclo de selec-
cibn, se obtuvieron avances considerables para la realiza-
cibn de los objetivos que inicialmente se plantearon los

cuales fueron:

a) . Mejorar para rendimiento y adaptabilidad una poblacién
de maiz superenana de amnlia base genética »or el método

de seleccibn entre lineas 51'

b) . Detectar el efecto de densidades de poblacién sobre la
estimacidn de ciertos parametros genéticos, en el pri-
mer ciclo de seleccién, como criterio de adopcidén del
mejor métodé;'densidad y criterio de seleccibdn en ci-

clos posteriores.

Por 1o que se refiere al objetivo a), observando los Cuadros
6, 7 y 8 y Figura 2, para el caracter rendimiento nos damos
cuenta que este se incrementd en ambas densidades de pobla-

cibén en el primer ciclo.

Para dfas a floracibén masculina y diferencia de floracibn
masculina y femenina no se obtuvieron incrementos, esto nos
dice gue la ganancia para el caracter rendimiento no ocasio-

nd un alargamiento en el ciclo vegetativo de la poblacién.
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.Las alturas de planta y mazorca se incrementaron en cierta
proporcibn, pero no a tal grado que en ciclos posteriores

se pueda correr el riesgo de dque la poblacibn se acame.

Para las caracteristicas acame de rafz, mazorcas podridas
y mala cobertura se.obtuvieron decrementos de tamanho consi-
derable, lo que nos indica que fue efectivo el primer ciclo
‘de seleccibn y que dichos caracteres indeseables son posi-

bles de eliminar en pocos ciclos de seleccibn (3 6 4).

Para las caracteristicas hojas abaju, hojas arriba y ramas
en la espiga, el primero positivamente correlacionado y los
siguientes negativamente correlacionados con rendimiento se
obtuvo poca ganancia, por lo que no debe de temerse Que es-

tos Altimos sean caracteres limitantes del rendimiento en

ciclos posteriores.

En lo referente al objetivo b) el efecto de densidades de
poblacién se encontrd que hubo mlds altos rendimientos en
alta densidad, los dem&s caracteres se redujeron en tamano
considerable con la seleccibn, lo que nos indica que la se-
leccibn fue efecﬁiva nara mejorar la poblacibn, los coefi-
cientes de variacibn aditiva para rendimiento y caracteres
positivamente correlacionados con este (altura de pnlanta y
mazorca, hojas abajo) son unhpoco mayores O l1guales que los

obtenidos en baja densidad.
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Las hercdabilidades de caractcres que se encuentran corre-
lacionados positivamente con rendimiento (altura de planta
y mazorca, hojas abajo), son mayores y los que mostraron
correlaciones negativas dieron valores de heredabilidad ve-

quenos.

Por Gltimo, la ganaﬁcia genética por ciclo de seleccibn fue
mayor para rendimiento en alta densidad, para los caracte-
res indeseables tales como acame de rafz, mazorcas podridas
y mala cobertura fueron de magnitud decreciente en ambas

densidades.

Por 1lo ténto, y seglin se muestra en los resultados obteni-
dos en el presente estudio, se considera que el mejor am-
biente de seleccidn es la densidad de 120,000 plantas por
hectarea, pues ée observd Que supera ampliamente a estos
mismos caracteres estudiados en baja densidad, y que para
futurbs ciclos de seleccibn en esta poblacibén, la seleccibn
debe de efectuarse en densidades altas, tomando en cuenta
como indicadores de seleccibn a los caracteres que resulta-
ron positiVamente correlacionados con rendimiento y que se
deben establecer experimentos en m&s localidades vara que
las heredabilidades y ganancias genéticas no estén sobrees-

timadas.
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Tabla A-1. Lista de materiales utilizados para formar la po-
blacidn de donde se derivaron las lineas que se
evaluaron en este experimento.

L. Normales L. Superenanas L. Tuxpeno enanas
(T. Seco) ‘ (Bajio) (T. HGmedo)
AN - 1 SSE 232-1-1-26-6 T.E. 2-1-1
AN - 2 SSE 255-1-1 T.E. 22-8
AN - 6 SSE 76-1-5 T.E. 40-1-1
AN - 8 SSE 53-1-2-1 T.FE. 41-1-1
AN - 10 T.E. 71-1
AN - 11 T.E. 91-I
AN - 12 T.E. 12-I
AN - 13 T.E. 22-I
AN - 14 T.E. 126-2-1
AN - 16 T.E. 132-1-2
AN - 17 T.E. 156-1-1
AN - 18 T.E. 158-1-1
AN - 19 | T.E. 127-2-1
AN - 20
AN - 21
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