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COMPENDIO

Efectividad de 1la seleccidn recurrente de familias de medios

hermanos y hermanos completos en la poblacidn superenana de

mafiz (Zea mays L.) Lucio Blanco Mejoradoe.

Por
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Palabras clave: Ganancia por ciclo, ciclos pean se, -
cruzas de prueba, medio hermanos, her
manos completos, aptitud combinatoria

general y especifica.

De la poblacidn de maiz Lucio Blanco Mejorado (LBM) ,
se derivaron cinco y cuatro ciclos de seleccidn por las meto-
dologias seleccidbn dé familias de medios hermanos (SFMH) y s€
leccién de hermanos completos (SFHC) respectivamente. Con -

estos ciclos se realizaron cruzas de prueba con la poblacidn

original LBM Co y con la linea elite normal AN-12.
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Los objetivos del presente trabajo de investigacidn
fue la de estimaf la ganancia gené&tica en rendimiento y esti
mar en las poblaciones las ganancias y cambios ocurridos en
el resto de las caracteristicas agronbmicas por la seleccidn,
realizar andlisis de correlacidn del rendimiento con las de-
mas caracteristicas y estimar la aptitud combinatoria general

y especifica de los ciclos.

Los experimentos se establecieron en Celaya, Guanajua
to; Durango, Durango; Derramadero y Torredn, Coahuila; utili-~
zando dos densidades de siembra 60,000 y 120,000 plantas por

hectirea.

Los resultados obtenidos indican que en general a tra
vé&s de localidades para rendimiento en la densidad baja, el =
mé&todo mis efectivo es la SFHC con 1.34 por ciento de ganan—-
cia por ciclo, en la densidad alta la SFMH fue la mas efecti-
va con 1.25 por ciento, al conjuntar las densidades la SFHC
fue la mejor con 2.68 por ciento. El mé&todo mis efectivo en
la cruza CnxCo en la densidad baja fue la SFMH con 1.84 por
ciento, siendo significativo al 5 por ciento de probabilidad
en la densidad alta la SFHC es la mas efectiva con 1.08 por
ciento y a través de densidades fue la SFMH con una ganancia
de 1.34 por ciento. En la cruza CnxAN-12 el m&todo mas efi-
ciente fue la SFHC con 1.67 por ciento de ganancia por ciclo,

con una significancia al 5 por ciento de probabilidad.

La correlacibn mé&s importante gue se obtuvo fue la
del rendimiento con mazorcas por cien plantas en la SFMH .

Los resultados de la ACG a través de densidades en la SFMH

VAL



fue el mejor con un valor de 6.370, en la SFHC el Cy -—
u

el @s

alor de ACG de 0.501 fue el mejor. Para la ACE en la
con un Vv

SFMH f el Cs; con un valor de 0.357, y en la SFHC fue el C,
E ue

228, observandose con esta metodologia una tendencia -
con 0. ’

a definida al ir mejorando la ACE conforme se avanza en los
mas defi

ciclos.
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ABSTRACT

Effectiveness of half-sibs and full-sibs families recurrent

selection in the superdwarf maize population Lucio Blanco Me
joradé (Zea mays L.).

BY
FRANCISCO GARCIA BARRIENTOS
MASTER'S DEGREE
PLANT BREEDING
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JANUARY 1989
M.C. Sergio Alfredo Rodriguez Herrera - Advisor -

Key words: Gain per cycle, per s¢ cycles, test crosses,
half-sibs, full-sibs, General and specific -
combining ability.

There were obtained five and four cycles by half-sib.
families (SFMH), and full-sib families (SFHC) recurrent selec
tion respectively, from the superdwarf maize population Lucio
Blanco Mejorado (LBM). The cycles were test croseed with -
the original population (LBM Co), and the normal elite line

AN-12, and besides evaluated pen se.

The objetives of the research work were to estimate

the genetic gain for yield and changes and gain for other

agronomic traits by means of selection, to correlate yield
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and to detect general and speci

with other agronomic traits,

fic combining ability of the different cycles.

The location sites of evaluation were Celaya, Guana-

juato, Durango, Durango, Derramadero y Torredn, Coahuila, M&
r

xico (four locations) . The population densities were 60,000

low and 120,000 high plants per hectaree.

The results for yield showed in general across loca-

tions that in low density, SFHC was more effective with 1.34

percent of gain per cycle; in high density, SFMH was the -

effectivest with 1.25 percent of gain per cycle; across den
sities, SFHC was the best with 2.68 percent.

In test crosses CnxCo, in low density SFMH was more

efective, with 1.84 of gain per cycle (significative 0.05)

in high density, SFHC had 1.08 being the best, and across

densities, SFMH was better, with 1.34. The crosses CnxAN-12

showed as more efficient SFHC, with 1.67 gain per cycle

(significative 0.05).,
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i INTRODUCCION

Una de las especies vegetales gue le proporciona ma-

yor utilidad al hombre en el aspecto acadé&mico, cientifico,

. . - .
social y econdbmico, es el mafiz, ademds de gue existen muy po

cas especies gue puedan competir con &l. Por la gran impor-

tancia del cultivo del maiz en México y en el mundo, se tiene

la necesidad de mejorarlo constantemente con el propdsito de
aumentar su produccibn y productividad. Dadas las caracte-
risticas morfoldgicas qgue presenta este cultivo permite con

ular su fecundacidn y estudiar genotipos en

trolar o manip
poder realizar las -

perfodos cortos, y asi de esta manera

pricticas de mejoramiento en un corto plazo.

Los métodos de seleccidn y la recombinacidn de genes

del rendimiento, tam-

cuantitativos ha permitido el aumento

bi&n la utilizacidn de genes cualitativos han contribuido al
mejoramiento de ciertas caracteristicas de alta heredabili-
altura de plan

dad, comoc son: la resistencia a enfermedades,

ta, precocidad, prolificidad, contenido de proteina y de

aceite.
Uno de los métodos de mejoramiento genético gue con-

tribuyd a lograr los objetivos de la mejora gené&tica viene a

ser la seleccibn recurrente, la cual involucra la formacidn

de familias, su evaluacidn, seleccidn y recombinacidn de las

més sobresalientes, debido a gue este método es ciclico




2

permite acumular genes deseables en una poblacidn, para las

caracteristicas agrondmicas que se deseen mejorar.
Este método de mejoramiento es muy importante, ya

gque puede proporcionar resultados a mediano y largo plazo ¥y

esto permite extraer relativamente pronto materiales adecua-

dos a las necesidades de cada regidn agricola.

Una de las zonas maiceras mas importantes de Mé&xico, -

dadas sus condiciones ambientales y precipitaciones pluvia--

les, es la regidn del Bajio, que comprenden las regiones gque

se encuentran a una altura de 1000 a 1800 m.s.n.m., la cual

la conforman los estados de Jalisco, Guanajuato, Michoacéan y

Quer&taro; principalmente en esta regidén por su importancia

nacional necesita de materiales con alto potencial de rendi-

miento.

E1 Instituto Mexicano del Maiz con sede en la Univer

sidad Autbnoma Agraria "Antonio Narro” (UAAAN),-ha estado -

trabajando en el Bajio desde 1971, donde ha encontrado gque

maices de porte enano son una excelente alternativa para di-

cha regidn, como un ejemplo se tiene al hfibrido superenano

AN-360 Pancho Villa, gue ha producido rendimientos muy satis

factorios comparados con el maiz que se cultiva comunmente.

A la fecha el Instituto, cuenta con nuevos materiales

Superenanos que superan al AN-360 original, en rendimiento y

mejores caracteristicas agronbmicas, ademds con las bondades

de 1la seleccidn recurrente, se formd una poblacibfn superenana

gue se denomina Lucio Blanco Mejorado, que cuenta con una

gran variabilidad genética, y la cual se ha venido me jorando

durante varios ciclos de seleccidn recurrente de familias de




medios hermanos y hermanos completos.

Los objetivos de este trabajo de investigacidn son:

l.

Estimar la
maiz Lucio
tro ciclos
hermanos y

Estimar en

ocurridos en el resto de las caracateristicas

ganancia gené&tica en rendimiento, en el
Blanco Mejorado despu&s de cinco y cua-
de seleccidn recurrente entre medios -
hermanos completos respectivamente.

las poblaciones las ganancias y cambios

agrondmicas por la seleccidn.

Realizar an8lisis de correlacidn del rendimiento

con las dem&s caracteristicas agrondmicas ara -
r P

determinar el grado de asociacidn gque tiene el

rendimiento con cada caracter agrondmico.

Estimar la

aptitud combinatoria general y especi-

fica de los diferentes ciclos de la poblacidn.




2. REVISION DE LITERATURA

Seleccibdn Recurrente

El principal objetivo de los procedimientos de selec
cién recurrente es aumentar gradualmente la frecuencia de -
alelos favorables a través de los ciclos de seleccidn, bajo
una presibén de seleccidn constante y recombinacidn de proge-
nies gue posean genes gue reflinan las caracteristicas deseadas,
para desarrollar poblaciones bé&sicas mejoradas gue incremen-
tardn las posibilidades de obtener mejores lineas e hibridos.
El 8xito relativo de la seleccidn recurrente depende de la
complejidad de la caracteristica bajo seleccidn y las té&cni-
cas experimentales disponibles para descartar progenies, asi

como de los efectos del medio ambiente sobre tales caracte-

risticas.

El rendimiento es generalmente la caracteristica eco

nbmica mds importante en programas de mejoramiento de maiz.

El uso de té&cnicas de seleccibn recurrente para mejorar el -
rendimiento no ha sido tan impresionante y consistente como
para otras caracteristicas que poseen una mayor heredabilidad,
para las cuales se disponen de t&cnicas para minimizar los -

efectos del ambiente. El rendimiento €s una caracteristica
especifica medible y no 1la composicibn del genotipo de una -
Planta en respuesta al ambiente. Buen vigor y sanidad en un

ambiente de alta productividad producen rendimientos mas al-

tos, pero esta situacibn es generalmente la excepcibn.



6

Smith (1983) estudid los efectos de la seleccidn re
currente para la produccidn de grano de maiz en una pobla-
cién gue incluye el Cy,, C, y C; de BSS(R), BSCB1l(R) y BS1l3
(HT) y las cruzas donde intervinieron el Cs y Cg de BSSS(R)
y de BSCB1l(R), la respuesta de &stos fue calculada separada
mente por ciclos de Cy - C, y Cyw-Cs, respondiendo a la selec
cibén recurrente, sin embargo fue mids significativo en los ci
clos cuatro y ocho, que los ciclos iniciales. Se concluyd
gue la seleccibn fue mis efectiva por el incremento de la -
produccibn de grano y en el mejoramiento de otras caracteris
ticas agronBmicas en las poblaciones donde se realizaron cru

zamientos.

Russell y Vega (1972) evaluaron cinco ciclos de se-
leccibn recurrente en dos poblaciones. Las poblaciones fuen
te fueron una variedad de polinizacibn libre Alph y la gene-
racidn F, de Wfs y B;. La linea B, fue el probador de ambas

poblaciones. La base principal de seleccidn fue el rendimien

to de grano y la intensidad de seleccidn fue de 10-13 por

ciento en cada uno de los cinco ciclos. Se seleccionaron -
diez lineas S; en cada ciclo y se recombinaron para dar una
nueva poblacifn en cada fuente. En todos los tipos de pobla

cibn, fue significativa la proporcidn de ganancia por ciclo

y la ganancia fue mayor en la Alph gue en la WFs x By. Todos

los tipos de poblaciones, excepto la Biw X (WFs x By) Cm
tuvieron proporciones de ganancia positiva para el nGmero de
mazorcas por 100 plantas y la ganancia fue altamente signifi

cativa en ocho de las once comparaciones,




Martin y Russell (1984) encontraron cambios en las

caracteristicas de planta, mazorca y grano, después de tres
ciclos de seleccidbn recurrente de S; para resistencia a 1la

pudricidén del tallo por Diplodila y acame de tallo ocasiona

da mecinicamente, los cuales fueron evaluados en el maiz -

sintético BSI. L.os ciclos de las poblaciones BSISR y BSIMS

fueron cruzados coOn un probador de cruza simple. Los dos -

procedimientos de seleccidn dieron respuestas contrastantes

en las caracteristicas de las plantas. @La poblacidn BSIMS

mostrd un incremento en altura de planta, longitud y nGmero

de entrenudos y retraso de la floracidn, por lo contrario 1la

poblécién BSISR presentd una floracidn precoz, altura de
planta reducida ¥y longitud de entrenudos reducida tambié&n.

L.os cambios en las caracteristicas de las plantas se obser-

varon durante los ciclos iniciales de seleccidn. La produ-

cidn de grano se redujo de 7.08 toneladas por hectérea en

BSI de 4.95 y 5.42 toneladas por hectdrea en BSIMS Cs ¥
BSISR Csj respectivamente. L,os cambios significativos de

rendimiento fueron observados cuando se formaron las cruzas

de prueba. En diametro de la mazorca y longitud se encontrd

gue habfia una alta correlacidn con el rendimiento y contri-

buyd mas hacia la reduccidn del rendimiento observada en el

mejoramiento de la poblacidn para calidad del tallo.

Mock y Bakri (1976) realizaron €xXperimentos para

evaluar la eficiencia de la seleccidn recurrente para tole-—

rancia al frio en dos poblaciones de maiz BSSS2(SCT) ¥
idos

BSss13 (scT) . Los progresos de la seleccidn fueron med
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por cambios en el porcentaje de emergencia, Indice de emergen

cia y peso de 1la semilla seca y cambios en otras caracteristi
cas agrondmicas.

Para realizar el mejoramiento para la tolerancia al

frfo se avanzaron dos ciclos de seleccidn recurrente en el -

BSSS13(scT) y tres ciclos para el BSSS2(SCT). E1l porcentaje

de emergencia y- peso de la semilla seca del BSSS13(SCT) fue- -

ron mejoradas en un 8.4 por ciento por ciclo y 0.6 grados de

humedad respectivamente, mientras gue para BSSS2(SCT) no hubo

significancia para las anteriores caracteristicas.

El ciclo dos de BSSS13(SCT) se caracterizd por tener
mucho vigor en 1la semilla y crecimiento de plantas jdvenes,
una floracibn precoz y una baja humedad del grano en la cose
cha, comparada con el Co. El ciclo tres de BSSS2(SCT) pre-

sentd una floracifn precoz, y baja humedad del grano en la

cosecha que el Cg.

Carangal ef af. (1971) evaluaron dos ciclos de selec
cidn recurrente utilizando progenies de S, y cruzas de prue-—
ba, para rendimiento del grano en un sintético de maiz de 13

lfneas. En el primer ciclo se evaluaron 60 lineas en cuatro
localidades en un afio, en el segundo ciclo fueron evaluadas

68 lfneas en tres repetic¢iohes durante dos anhos, la presibn

de seleccibn que se aplicd fue de 17 por ciento en ambos e~
clos.

l.a varianza gen&tica del rendimiento en el primer ci

clo fue significativa en la progenie autofecundada en compa-

racidn con la evaluacibn de cruzas de prueba, pere sin




jecrecid en el segundo ciclo. ©La variabilidad de

embargo,

humedad de mazorca, acame de tallo y pudricidn de raices se
incrementd con ambos métodos de seleccidn. En la seleccidn
de s, para rendimiento de grano se obtuvo buena ganancia en

el mejoramiento per se de la poblacidn.

Rivera et af. (1972) reportan gque se realizd un estu
dio del efecto de la seleccidn masal para altura de mazorca,
sobre la altura de planta, rendimiento y otros caracteres de
planta y mazorca éen las variedades de maiz, Cricllo de Ixta-
calco y V-7. A partir de las variedades originales, se hicie
ron seis ciclos de seleccidn masal divergente para altura de
masorea. Ta selecclidn fue efectiva para separar la poblacibn
original en dos poblaciones: una de mazorca alta y otra de -

mazorca baja.

La altura de la planta resultd positivamente correla
cionada con altura de mazorca. La altura de planta y de ma
zorca resultaron negativamente correlacionadas con el rendi
miento de grano en los sint&ticos de mazorca alta y positiva
mente correlacionadas en los sinté&ticos de mazorca baja. EL
fndice de posicidn de mazorca gue maximizd el rendimiento -
fue de 0.601 para criollo de Ixtacalco y 0.618 para V-7. Se
recomienda que la seleccidn para posicidn de mazorca se haga
en base al indice de posicidn y no éen base a la altura abso-
luta de la mazorca.

Renddn y Molina (1974) informan gue se hizo un estu-

dio del efecto de 6 ciclos de seleccidn masal estratificada

para peso de mazorca sobre el rendimiento de grano y Otros
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Caracteres, enh la variedad de maiz Mé&x. 208 y los compuestos

vVarietales Mé&x. Gpo. 10 y Xolache.

se detectd avance gen&tico en las tres variedades, -
Para peso de mazorca debido principalmente al incremento en
Peso del olote y no al peso del grano, que fue el propdsito

de 13 seleccibn.

se identificaron las variables determinantes del ren
dimiento de grano y su modificacibn por efecto de la selec-
Cidn masal, para cada una de las tres variedades. Hubo varia
bles gue contribuyeron efectivamente al incremento en peso -
de grano, debido a que se modificaron por efecto de la selec
cidn; otras no se modificaron, posiblemente por su baja va-
riabilidad genética, no obstante ser variables determinantes
del rendimiento de grano, y otras sufrieron cambios pero no
incluyeron sobre el incremento de rendimiento de grano. Su
modificacién se atribuye a su estrecha correlacidn genotipica

con peso del olote.

ortfz et af. (1984) realizaron estudios sobre los com
pPuestos de los ciclos 1 al 11 de 1la seleccidn masal visual
rotativa y los ciclos 2 al 9 de seleccibn masal 4in s4{tu en la
variedad de mafiz Zac-58. En los dos métodos el principal cri
terio de seleccidn fue el rendimiento de grano. Al estudiar
los cambios en las respuestas del rendimiento de grano, carag
teristicas morfolbgicas, fisiotécnicas Y las relaciones entre

ellas, los resultados mas sobresalientes fueron: 1) la selec-

cidn fue efectiva para incrementar el rendimiento de grano, -

habiendo sido la seleccidn .4n siftu la gue produjo las ganancias,
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2 @l rendimiento bioldgico se incrementd en la misma propor

cidn gue el rendimiento de grano en el caso de la seleccidn

. .
rotativa, y €n mayor proporcion en el caso de la seleccidn -

in Aizu, 3) el incremento del rendimiento bioldgico estuvo -

relacionado con incrementos en el &rea foliar y en la altura

de la planta Y de la mazorca, 4) el indice de cosecha y las
relaciones de eficiencia del a&rea foliar para rendimiento -
econdmico ¥y biolbgico, no fueron modificados por ninguno de
los tipos de seleccibn, lo gue indica gue mediante la selec
cidn se obtuvieron plantas mas rendidoras, pero no mas efi-

cientes gque las de la poblacidn original, 5) 1la pr&ctica de

desechar dentro de cada subparcela las mazorcas mas humedas,

fue efectiva para mantener el ciclo biolbdgico de los compues

tos de seleccidn al mismo nivel gue en la poblacidn original,

lo gue indica gue cuando se incorporan otros criterios de

seleccibn, ademids del rendimiento de grano, Otros caracte—

res pueden ser modificados en el sentido deseado, y 6) las =

correlaciones entre los Tfndices fisiot&écnicos Y Jos dem&s -

caracteres, a pesar de gue algunas de ellas fueron altamente
significativas, no pueden considerarse de wvalor préctico.
Esto sefala la imposibilidad de seleccionar en forma indirec

ta plantas mas eficientes mediante caracteres de mas facil

medicidn, ya gue la asociacibn entre stos y las caracteris-

ticas de eficiencia no presentan valores altos.

Garcfa y Marquez (1984) compararon tres t&cnicas de

seleccibn masal aplicadas al compuesto precoz CPs de maiz,

el cual fue sometido a dos ciclos de seleccidn masal,
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aplicando tres diferentes técnicas: la clasica planteada por
Gardner (SMMG), con el ajuste propuesto por Molina (SMMM) y

con el ajuste de Trueba Marguez (SMMT-M) .

I,a evaluacidn del primer ciclo de seleccidn no arro
i6 diferencias estadisticas entre compuestos obtenidos por
SMM y SMMT-M, pero si de &stos conh el de SMMG y el compuesto
original. En la evaluacidn del segundo agigls de selecaibn se
presentd superioridad significativa de la t&cnica de SMMT-M
sobre el resto, siendo el compuesto original superado en un

36 por ciento.

Vallejo y Marquez (1984) indican gque la variedad de
ma$z Zac-58 fue sometida a seleccidn masal para adaptabili-
dad usando dos esquemaé en tres localidades contrastantes, -
para comparar la eficiencia de los mismos. Los esguemas fue
ron el rotativo (SMR) y el convergente-divergente (SMC) y se
realizaron tres ciclos de selecci®n masal en el primero y un
ciclo completo del segundo esguema, incluida 1la recombinacidn
genética. De acuerdo con las evaluaciones, Se€ observd supe-
rioridad del esguema rotativo sobre el convergente—divergente.
Se sugiere gue en el primer esguema la respuesta es la acumu
lacidén gradual de los ciclos de seleccidn por localidad de -
seleccidn. En la SMC la respuesta estd dada por la recombi-
nacibn de los efectos g&nicos favorables de los ciclos par-
ciales de seleccibn masal por localidad y cierto grado de he
terosis gue resulta de los cambios diferentes de la frecuen-—
cia génica en cada localidad a través de la seleccidn. Por

otra parte, se espera que en el esguema rotativo la respuesta
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a la seleccidn se estabilice mas rapidamente en relacidn con

el convergente—divergente, ya que el compuesto recombinado

después de la divergencia contribuye a mantener por mds tiem

PO un alto grado de variabilidad genética, dando oportunidad

a realizar un mayor nimero de ciclos y obtener una mayor res

puesta a la seleccidn a largo plazo.

Sahagun (1983) compard las eficiencias tebdricas de -

las t&cnicas de Gardner y de Molina en el método de seleccidn

masal, cuando s€ consideran a sublotes con homogeneidad -

ambiental intrasublote, conteniendo cada uno de ellos a n -

individuos y el nimero total de individuos es b. Las conclu

siones b&isicas fueron: 1) con la técnica de Molina en el -

100 por ciento de los casos se selecciona a los b genotipos

mejores del lote de seleccidn masal; 2) al emplear 1la t&cnica

de Gardner, la seleccidn de los b genotipos mejores se da con

una probabilidad de 1 (b!) (n!)*® (sn-b) ! 1.1 (a!(n—a)ls (sn)!l

siendo a= b/s y 3) a medida gue la poblacidn sujeta a mejo-

ramiento sea maAs heterog&nea, cobra mas trascendencia emplear

una u otra técnica; en estos casos l1a diferencia entre las

respuestas aplicando las té&cnicas de Molina y Gardner tienden

a ser mayores gue en los casOs €en gue la poblacidn sea menos

heterogénea.

Luna ef af. (1985) reportan gue en la Comarca Lagung

ra, regién perteneciente al "Trdpico Seco" mexicano, se someg

ti6 a mejoramiento genético la variedad de maiz lagunero® de

tres meses, criollo de esta regidn gue se cosecha aproximada

mente a los tres meses de su siembra.
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De la variedad original se derivaron lineas S, gue

se evaluaron dos ahos en forma de mestizos, usando la varie |

dad original como probador. FPor su alta aptitud combinato-

ria general se seleccionaron 14 lineas con las gue se formd

un sinté&tico, en el cual se practicaron seis ciclos de selec

| . _
cidn masal estratificada. La regresidn lineal del rendimien

to ganado por ciclo, sobre los giclos de seleceibn, fue alta

mente significativa y marca una ganancia de 3.6 por ciento

por cicle., No se modificd la precocidad con la seleccidn, -

ni la varianza fenotipica para rendimiento.

Seleccidn Recurrente Entre Familias de Medios Hermanos

Jugenheimer (1976) reporta gue el método de mejora--

miento de mazorca por surco fue iniciado en Illinois en 1896.

Se le atribuye a Hopkins (1898, 1899%9a, 1899b y 1902), £

Hopkins et a£.(1903-1907) y Smith (1918) . El mé&todo de selec

cidn mazorca por surco original consistia en lo siguiente:

se desgranan por separado 50 a 100 mazorcas fenotipicamente

deseables. Parte de la semilla de cada una de ellas se siem

bran en surcos individuales; el resto se guarda para remanen

- .
te. Cada surco se registra y evalfia en un solo ambiente en

relacidn con sus caracteristicas y rendimiento, seleccionan-

do los mejores surcos. La semilla de reserva de los mejores

10 6 20 surcos se utilizan para sembrar un lote al afio si--
guiente. De este lote se seleccionar@n nuevamente mazorcas

Para iniciar el segundo ciclo de seleccibn repitiendo el pro

cedimiento.
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Lonnguist (1964) ided y llevd a la pr&ctica la modi

ficacidn al procedimlento mazorca por surco, gue consiste -
en lo siguiente: una mazorca es cosechada de cada una de -

190 plantas en una poblacidn al azar. La semilla de cada

planta (mazorca) €s conservada por separado. Las 190 plan

tas y seis testigos (la fuente original de la poblacidn y

varias cruzas dobles), son sembradas en un diseno latice -

Eriple 14 = 14.

Una parcela de una mata de ancho y ocho de largo es

sembrada por cada entrada. Una sola repeticidn del l153tice

es sembrada en cada una de las tres localidades representan

do el Area para la cual se busca la adaptacibén. La locali-

dad usada en la primera estacidn es sembrada en una area

(4 %%

aislada con un blogue de estructura para cruzamiento

2 §& ) sobrepuesto en el arreglo en latice.

I,os surcos macho son sembrados con un compuesto de
un nimero igual de semilla de cada una de las 190 mazorcas.
que searn L=

Los surcos hembra son desespigados para prevenir

fertilizados por ellos mismos.

Anterior a la cosecha, se marcan las cinco plantas
fenotipicamente mejores en cada una de las 190 surcos por ma
zorca. Se asperja con un aerosol de color rojo sobre el ex-
tremo de la mazorca de esas plantas. Como cada surco €s CO-—
sechado y pesado las cinco mazorcas marcadas son colocadas =

en una bolsa.

En el resumen de los datos de las tres repeticiones

(localidades), el 20 por ciento sobresaliente de 10S surcos
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Lonnguist (1964) ided y llevd a la pr&ctica la modi
ficacién al procedimiento mazorca por surco, gue consiste -

en lo siguiente: una mazorca €s cosechada de cada una de -

190 plantas en una poblacidn al azar. La semilla de cada

planta (mazorca) es conservada por separado. Las 190 plan

tas y seis testigos (la fuente original de la poblacidn y

varias cruzas dobles), son sembradas en un disefio latice -

triple 14 x 14.

Una parcela de una mata de ancho y ocho de largo es

sembrada por cada entrada. Una sola repeticidn del 1latice

es sembrada en cada una de las tres localidades representan

do el 4rea para la cual se busca la adaptacifn. La locali-

dad usada en la primera estacidn es sembrada en una drea -

aislada con un blogue de estructura para cruzamiento (4 2

2 dd ) sobrepuesto en el arreglo en latice.

Los surcos macho son sembrados con un compuesto de

un n@imero igual de semilla de cada una de las 190 mazorcas.

Los surcos hembra son desespigados para prevenir gue sean -

fertilizados por ellos mismos.

Anterior a la cosecha, se marcan las cinco plantas

fenotipicamente mejores en cada una de las 190 surcos por ma

zorca. Se asperja con un aerosol de color rojo sobre el ex-

tremo de la mazorca de esas plantas. Como cada surco es CO-—

sechado y pesado las cinco mazorcas marcadas son colocadas -

en una bolsa.
iciones

En el resumen de los datos de las tres repet

(localidades), el 20 por ciento sobresaliente de 1los surcos
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(38) son seleccionados €en base al rendimiento y a otras pro
piedades importantes. I.as cinco mazorcas provenientes de -
las plantas seleccionadas en los 38 surcos seleccionados -

constituyen las 190 entradas para el prdximo ciclo de selec-

cidn.

Compton y Comstock (1976) propusieron el m&todo ma--
zorca pPOY SUrco modificado-modificado. El procedimiento es
practicamente igual al de Lonnguist (1964) con la diferencia
gue en esta metodologia primero se evalta y posteriormente
se recombinan las familias seleccionadas en otro ciclo agri-

cola.

Webel y Lonnguist (1967) realizaron cuatre ciclos de
seleccidn mazorca por surco modificado en la variedad de po-
linizacidén libre "Hays Golden" donde el objetivo fue evaluar
la eficiencia de la seleccidn de familias de medios hermanos
v la seleccidn masal practicada anteriormente. Encontraron
gue la produccibn de grano se incrementd en un promedio del
9.44 por ciento por ciclo en relacidn a la poblacidn base, -
y ademd@s concluyeron gue comparando los resultados de la se-
leccidn masal con estos, indican gque el procedimiento de la
modificacidn de mazorca por surco es bastante mas efectiva -

que la seleccidn masal, en el mejoramiento de la produccién

de grano en la variedad "Hays Golden".

Smith (1979a) manifestd gque al estudiar un modelo ~

para evaluar los avances de la seleccidn recurrente B mafiz,

el cual se usd en la evaluacidn de familias de medios e

nos y en lineas S:1 en la wvarjiedad BSK egte método most:ﬁ'é =
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que los medios hermanos y la seleccidn S: incrementaron la

frecuencia de los alelos con los efectos aditivos y la S,

fud mas efectiva gue la seleccidn de medios hermanos.

Burton et af. (1971) indicaron gue al evaluar pobla
cionesg gsintéticas desarrolladas de una variedad de maiz por
los m&todos de seleccidn recurrente, encontraron que la eva

luaci&n, en base al comportamiento de la generacidn S, pexn

4e, identificaba los genotipos superiores mucho m&s r&apido

que la evaluacidn por cruzamiento de prueba. El rendimien-
to medio y la aptitud combinatoria general de la poblacidn

Se mejoraron significativamente por la seleccidn recurrente

v la seleccibn de la generacidn S) pexr 3¢, fue igual o mejor
que la seleccibdn de medios hermanos en la poblacibén en base

a todas las comparaciones realizadas.

Claure y Marguez (1984) compararon la eficiencia de

los métodos de seleccidn masal (SM) y la seleccidn combinada

de medios hermanos (SCMH) o seleccibn modificada de mazorca
POr surco como fue originalmente denominada, en cinco varie
dades de mafz. La ganancia genética conseguida para rendi-
miento fue diferente en cada una de las variedades. Con la
SCMH se obtuvo una respuesta prémedio de 6.88 por ciento por
ciclo en las tres variedades sometidas a este tipo de selec-
cin, mientras que en las dos poblaciones sometidas a SM el
Promedio fue de 5.02 por ciento. Las Ireéspuestas obtenidas
en los dos m&todos de seleccidn se encueéntran dentro de los
Srdenes de magnitud esperados, habiendo mostrado en est€ €5

tudio la SCMH una superioridad del 37 por ciento sobre la SM.
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Goulas y Lonnguist (1976) realizaron seleccidn recu-

rrente para mejoramiento intrapoblacional en maiz, usando

para su evaluacibn familias de medios hermanos y progenies
S1. La poblacidn base fue originada de tres lineas endocria
das que fueron wW64A, W182E, AG35. Las generaciones F; de -

las tres posibles cruzas simples fueron sembrados en un lote

aislado. En el momento de la floracidn los estigmas fueron

cubiertos en plantas prolificas. LLa mazorca principal se -

autofecundd para obtener la semilla de la S, y la mazorca
secundaria se dejd en polinizacidn abierta para obtener la

semilla de familias de medios hermanos. Las progenies de fa

milias de medios hermanos y Si fueron evaluadas en tratamieg

tos separados usando blogues incompletos de diez entradas
con dos repeticiones. Las plantas superiores de medios her-

manos y S; gue tuvieron mejor rendimiento fueron selecciona-

das. La intensidad de seleccidn fue de 22 y 20 por ciento

en los ciclos C¢ y Ci. Cada nuevo ciclo fue iniciado con se
milla remanente y se realizaron dos ciclos de seleccibn. La
estimaci®n del grado de endogamia fue del 34 por ciento en -

el C,, 43 por ciento en el C; y 44 por ciento en el C,. La

ganancia que se tuvo en relacidn al C, fue del 5 por ciento
‘ para el C, y 20 por ciento para el C.. El Ci1 fue mas precoz

gue el Cy,, con posicibn de la mazorca ligeramente alta y pPoO-

ca humedad del grano en la cosecha. El C2 no exhibid cambios
en la humedad del grano en la cosecha, Pe€ro fue alto para la
posici®n de la mazorca en un 111 por ciento en relacidn al

Co. La seleccidn redujo la depresidn endogdmica en 1la
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poblaci®n sin decrecer el rendimiento en las familias de me-

dios hermanos.

Paterniani (1967) estudid la seleccidn de mazorca por
surco modificado en la poblaci6n de maiz Brasilian. Para ob-
tener los medios hermanos se€ dejd a la poblacibn en poliniza-
cibébn libre. LLa seleccibn de familias de medios hermanos fué
sujeta a seleccibn masal dentro de familias, para probarlas
en la siguiente generacidn. La seleccidn fue realizada para
rendimiento y tambi&n se prestd atencidn para algunas carac-

teristicas agron&micas como altura de mazorca e incidencia

de enfermedades.

El rendimietno obtenido fue del 13 por ciento por ci
clo comparado con la poblacidn original. La variabilidad de
la poblaci®n original, los coeficientes de wvariabilidad fue-
ron medidos y se obtuvo un 15.8 por ciento en el ciclo tres.
El decremento ocurrido en el ciclo tercero y en los ciclos -

Ssucesivos fue debido a una aparente pé&rdida de variabilidad

gené&tica.

Mulamba ef af. (1983) probaron la efectividad de 1la
seleccidn de medios hermanos, seleccibn masal y seleccidn de
progenies S,, en la poblacidn de mafz Krug (BSK). Los 14 -
ciclos de seleccibn masal para produccidn de grano de BSK -
fue evaluado en nueve ambientes usando el C, y siete ciclos
con una poblacidn per se y dos cruzas de prueba (Cn x Co ¥
CnX B73), los 14 ciclos de SM y los ocho ciclos de MH y la
selecci®&n de progenies S, fueron evaluados en cuatro ambien-

tes para la estimacidn del efecto de los tres procedimientos
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de seleccibn recurrente, sobre la variabilidad gené&tica y so
bre 1la produccién del grano de las progenies pen se de las -
lineas mejoradas Si- La respuesta lineal por ciclo de SM -

para la produccién de grano fue obtenida por la poblacidn -
per se (0.024 + 0.009 Mg/Ha) y en cruzas de prueba con la po
blacidn C, (0.026 * 0.010 Mg/Ha) y B73 (0.028 + 0.010 Mg/Ha).

La respuesta promedio de produccibn para la SM de BSK per se

fue de 0.49 & 6.9 por ciento después de 14 ciclos de selec—-
cion . L,os incrementos de la produccidn fueron acompanados -
con floraci®&n tardia, acame de tallo, incremento de la hume-
dad del grano y mayor altura de mazorca. Mencionan tambié&n
gque los mé&todos de seleccidn masal para el mejoramiento de
la produccib&n del grano BSK, aparentemente requieren una moO-
dificacidn para incluir la seleccidn de Otraé caracteristi--
cas agrondbmicas, Pero mas sin embargo estas modificaciones
podrfan aumentar la complejidad de la SM y gquizés reduciria

la producci®n del grano. Encontraron por la estimacidn de

la variabilidad gen&tica gue entre la relacidn progenies Si
pPara produccidn de grano mostraron decremento en la varianza

gené&tica para las Si: y los medios hermanos.

Smith (1979b)' propuso y aplicd un modelo para evaluar
los progresos de la seleccidn recurrente, la cual fue usada
en la seieccién de medios hermanos y Si1 €n programas de se-
leccidn recurrente en el maiz BSK. Encontrando que los cal
bios en la media de la poblaci®n seleccionada y‘sus cruzas
son un resultado de la depresidn endogdmica y de 1los cambios

en las frecuencias de los alelos con efectos aditivos-
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La estimacidn de los cambios debido a los alelos con efectos

de dominancia fueron no significativos.

gl uso del andlisis propuesto para seleccidn de me-

dios hermanos y Si incrementaron las frecuencias de los ale-

los con efectos aditivos y 1la seleccidn de S; fue mas efecti

va gue la seleccibn de medios hermanos. Los anf@lisis tambié&n

Proporcionaron una estimacidn de los niveles de depresidn -

endog&mica del mejoramiento, indicando gque esos niveles fue-

ron los mismos para ambos mé&todos de seleccidn.

Widstrom et af. (1970) practicaron seleccidn recurren

te en mafz para resistencia al gusano elotero aplicada en una

poblacidn de maiz. Encontraron gue se tuvo algunos progresos
durante los primeros ciclos de seleccidn, pero se retras® con

siderablemente en los ciclos posteriores. Se observaron pro-

gresos en la seleccidn para aptitud combinatoria especifica

en las poblaciones derivadas de las cruzas entre 34 lineas

endocriadas, después de aproximadamente tres O cuatro genera-

ciones de seleccidn de mediocos hermanos con un probador modera

damente resistente. La heredabilidad estimada fue de 16.6 -
pPor ciento durante cinco ciclos de seleccidn. Estos autores
manifiestan gue el uso de un probador mas susceptible para -

probar la progenie S; per se es también sugerida para identi-

ficar a los genotipos mas resistentes. Esto demuestra gue

una poblacidn puede ser mejorada con un alto grado de resis——

tencia o con una alta concentracidn de genes para resistenCla

al gusano barrenador.
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Johnson (1977) menciona gue al sembrar mazorca por -
surco las plantas quedan arregladas en un surco de ﬁrogenie
de individuos relacionados que tienden a parecerse entre -
ellos, debido a su relacidn parental y por consiguiente los
rasgos familiares son reconocibles. La similitud entre her-
manos completos es m&s obvia que entre medios hermanos. La
siembra sistemiatica en el campo de familias de hermanos com-
pletos, brinda la mi&xima oportunidad de reconocer sus seme--=
janzas y de hacer cruzas entre familias que se aproximen a -
lograr una poblaci®n deseada. Deben hacerse las cruzas posi
bles con el propbsito de evitar gue se pierda el germoplasma

Yy caer en la endogamia.

Molina (1979) propone y hace la descripcidn de un mé
todo de seleccidn en maiz denominado "Seleccibn familial de
Progenies autofecundadas". El mé&todo consiste en seleccionar

en una poblaci®n las mejores familias de medios hermanos ma=

terrnos y las mejores plantas autofecundadas dentro de cada -

una de las familias seleccionadas. La comparacibn entre los
avances gené&ticos esperados indica que el mé&todo propuesto

es doblemente eficiente que el método de seleccidn modificada
de mazorca por surco y mucho mas eficiente que la seleccidn

masal.

El método se recomienda principalmente para la obten

C10n de avances gen&Bticos r&pidos en poblaciones gue van a

usarse como fuentes de lineas de segunda fase de hibridaCi6n

© en la seleccibn de variedades cuya variacibn genética €S ~

presumiblemente reducida.




caviedes et al. (1983) evaluaron el rendimiento de e

grano de 256 familias de medios hermanos de un compuesto de -
maiz Opaco-2 modificado, el cual fue probado en dos localida-
des. En una muestra de 30 familias seleccionadas entre las

de mayor rendimiento se efectuaron las correlaciones entre -
rendimiento, contenido de proteina, triptdéfano y zeina, den--
tro de las diferentes clases de modificacidn endospé&rmica y
se estimd la influencia de los diferentes grados de modifica-
cidn sobre los contenidos de proteina, triptdfano y zefna.
El porcentaje de proteina y el indice de zeina tendieron a
aumentar y el triptdfano en proteina a disminuir a medida que
aument8 el porcentaje de modificacidn endospérmica. Se encon
traron correlaciones positivas entre rendimiento de grano y
los contenidos de proteina y zeina y negativas entre conteni-
do de tript6fano en proteina y estos tres caracteres; las co-
rrelaciones con la modificacidn endospé&rmica promedio no fue-
ron consistentes, ya gque en la mayoria de los casos no fueron
estadisticamente diferentes de cero.

Seleccifén Recurrente entre Familias de Hermanos Completos

Para el mejoramiento de una poblacidn, la seleccibn

recurrente entre familias de hermanos completos es uno de los
métodos de mayor eficiencia, fue descrito por Mather (1949)
como cruzas biparentales, sin embargo, no ha sido usado am--
tra-

Pliamente como otros sistemas de seleccidn recurrente in

Poblacional.




Para el mejoramiento de una poblacidn mediante la se

lecci&n de hermanos completos, puede ser conducida de la si-

guiente manera: Chévez y Lopez (1987) .

Primera generacidn. A partir de una poblacidn de -
amplia base gené&tica, se seleccionan 400 plantas agrondmica
mente sobresalientes, para formar 200 cruzas en forma direc-—
ta y reciproca entre pares de plantas. Al cosechar se jun—-
tan las dos mazorcas de cada cruza (directa y reciproca) y -

se mezcla la semilla, la cual se usari en evaluaciones de -

rendimiento en la siguiente generacidn.

Segunda generacién. Evaluacidn de las 200 cruzas en
ensayos de rendimiento y caracteristicas agrondmicas desea--
bles con dos o tres repeticiones y en treés o cuatro localida
des en el mismo afio. En la cosecha seleccionar el 10 por -
ciento de las mejores familias de hermanos completos. Una -
vez determinadas las mejores 20 familias, se recurre a la se
milla remanente de las familias seleccionadas, de cada una
de ellas se toman 60 semillas para formar un compues to balan
ceado de 1,200 semillas para recombinar en la siguiente gene

racidn.

Tercera generacidn. ge siembra el compuesto balan—-
ceado de las 1,200 semillas, para recombinar las familias de
hermanos completos seleccionadas y formar la poblacidn ciclo

uno, para iniciar el segundo ciclo de seleccidn en la siguien

te generacidn.
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Betancourt (1984) evalub en Apaseo El Grande, Guana-

juato 253 familias de hermanos completos, de las cuales 154

familias fueron derivadas de la poblacidn superenana Lucio

Blanco mejorado, 50 familias de 1la poblacibn 76x53 mejorada

v 49 familias de la poblacibn 232x255 mejorada, estas tres

poblaciones fueron generadas por el Instituto Mexicano del

Maiz de la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro" en

1981, y aungue mantienen su jdentidad a lo largo del presen-

a una sola poblacibn, ya

te estudio, se manejan como si fuer
gue lo gue se pretende es integrarlas para tener un fondo -
genético comfin. Estas familias fueron evaluadas en dos den-
sidades de siembra (baja 75,000 y alta 120,000 plantas por -
hect&rea), utilizando 11 grupos con 23 familias, para de -
esta manera seleccionar las familias superiores que vendrian
a formar el primer ciclo de seleccidn de hermanos completos.

-

Se seleccionaron 5 familias de cada uno de los 11l grupos,

con una presibn de seleccién de 21.7 por ciento, resultando

55 familias de hermanos completos, seleccionadas en base a

rendimiento y caracteristicas agronbmicas favorables.

Cervantes (1985) reporta gue durante el ciclo Prima-
vera-Verano de 1983, en la localidad de Cd. Guzm&n, Jal., se
llevd a cabo una evaluaci®dn de 253 familias de hermanos com-
pPletos para continuar con un programa de seleccidn recurren-

te, por tal esquema en 1a poblacibén de maiz Lucio Blanco Me-

jorado (F) Ci, con la finalidad de efectuar la seleccidn de

las mejores familias que formaran el segundo ciclo de selec

cidn. Para su evaluaci®dn las familias se distribuyeron €n
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11 grupos con 23 familias cada uno, en una densidad de 120,000
plantas por hectarea. De tal evaldacién se seleccionaron las
55 familias superiores, aplicando una presidn de seleccibn -

del 21.7 por ciento, estas familias mostraron un compor tamien
to agronfmico mayor que la media del grupo, destacando en ren

dimiento, sanidad de mazorca y menor esterilidad.

Romero (1987) informa que llevd a cabo una evaluacidn
de 267 familias de hermanos completos en la poblacidn de maiz
superenano Lucio Blanco Mejorado (F) C3, gque se realizd en
Celaya, Guanajuato y Torredn, Coahuila, durante el ciclo Pri-

mavera-Verano de 1984, bajo un diseno estadistico de blogues

incompletos al azar con dos repeticiones y una densidad de -

120,000 plantas por hectirea, donde se formaron 10 grupos de

25 familias y un grupo de 17 familias y cada uno de ellos con

taba con un testigo que es el Lucio Blanco original. Esta

evaluacibn tuvo la finalidad de seleccionar las mejores fami-
lias que formarfan el tercer ciclo de seleccibn, para ello se
Practicd una presidn de seleccibdn del 20 por ciento, teniendo
asi 55 familias de hermanos completos, gue mostraron ser supe

riores,

Barrios (1986) evalud en Torrebn, Coahuila, durante
1985, 225 familias de hermanos completos, para continuar con
un programa de seleccidn recurrente, POTY tal esquema en la -
poblacién de mafz Lucio Blanco Mejorado (F) C,, con la finali
dad de seleccionar las mejores familias para formar el cuarto
ciclo de seleccidn. La evaluacidn se llevd a cabo en un dise

fio de blogues al azar con sub-blogues, con dos repeticiones,
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Moll y Stuber (1971) compararon la seleccidn de fami

o gl .
lias de hermanos completos con la seleccidn reciproca recu—-

rrente para mayor rendimiento de grano. Las poblaciones ex-
perimentales fueron dos variedades de polinizacidn libre, la

Jarvis y la Indian Chief, su hibrido Fi1, y una variedad com-

Puesta formada por apareamiento aleatorio de la variedad hi-

brida. Las respuestas de ambas variedades a la selecci&n de

familias de hermanos completos fueron 2.1 veces mayores que

sus respuestas a la seleccidn reciproca recurrente. La res-

Puesta de la variedad hibrida a la seleccidn fue 1.3 veces

mayor que la respuesta a 1la seleccidn de familias de herma--
nos completos. La respuesta de la variedad compuesta a la -
seleccifbn de familias de hermanos completos no fue mayor que

la Jarvis.

Lonnguist y Williams (1967) evaluaron un total de -

102 familias de hermanos completos en dos poblaciones de
maiz gue tenfan varios ciclos de seleccidn recurrente para =
aptitud combinatoria general. Las familias exhibieron un =
Promedio del 31 por ciento de heterosis y 6 por ciento de al
tos rendimientos en comparacidn con tres hibridos &€lites de

Cruzas dobles, durante un periodo de dos anos. Las plantas

Prolificas usadas para formar las familias de hermanos com-—

Pletos fueron autofecundadas al momento que estas fueron

cruzadas. Mencionando los autores que un segundo periodo

de familias de hermanos completos usando las progenies F2

de los padres de cruzas seleccionadas tienen una mejor PErS

pectiva para el mejoramiento futuro.
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Johnson el akl. (1986) evaluaron 15 ciclos de selec-—-

cidn recurrente de hermanos completos para reducir la altura

de planta, la cual fue conducida en una poblacidn de maiz

tropical Tuxpefio Crema I. Los ciclos 0, 6, 9, 12 y 15 fueron

evaluados para la respuesta a la correlacidn en la morfologia

de la planta, rendimiento de grano, produccibn y distribucidn

de materia seca e Indice de &rea foliar, evaluadas en tres -

densidades de poblacidn, en tres localidades en M&xico en un

rPeriodo de dos ahos. El resultado de la seleccibn fue de 282

a 179 cm de reduccidn de altura de planta (2.4 por ciento por

ciclo). La estimacibn de la heredabilidad de altura de plan-

ta fue de 0.84. La densidad &ptima de plantas incrementd el

rendimiento, de 48,000 a 64,000 plantas por hectirea un incre

mento del 2.1 por ciento por ciclo. Los ciclos posteriores -

Presentaron una reduccidn total de pudricibn y precocidad.
El mejoramiento del rendimiento fue asociado con un incremen-
to lineal en el fIndice de cosecha de 0.30 a 0.45 de la origi-

nal (C,), hacia el ciclo 15.

Singh et af. (1986) estudiaron cuatro ciclos de selec

cifn de familias de hermanos completos que fueron conducidos

en un cultivar de maiz de polinizacién abierta, para prolifi
cidad, evaluados en dos ambientes de baja y alta densidad de
plantas. Los cuatro ciclos fueron realizados en dos ahos.

Las poblaciones seleccionadas cada una de alta y baja densi-

dad fperon mejoradas después de cada ciclo de seleccibn re-—-

sultando ocho poblaciones o sea cuatro de cada densidad, €s-—

tas poblaciones con la poblacidn original fueron evaluadas
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en tres ambientes. La respuesta lineal por ciclo para el nG
mero de mazorcas por planta fue significativo y fue grande
en la densidad baja (0.06 mazorcas= 5.5 por ciento) gue en -
la densidad alta (0.04 mazorcas= 3.6 pPOT ciento). Esto fue

una correlacidn significativa incrementando el rendimiento en
. -
un 4.5 por ciento por ciclo de seleccidn.

Velasquez et ak. (1977) efectuando cruzas de prueba

entre 160 familias de hermanos completos de 14 poblaciones

con tres probadores, concluyeron gue existia un alto poten-

cial de rendimiento en los mestizos formados, habiendo con-

Ssistencia en las familias de hermanos completos. Como algu

nos mestizos superaron ampliamente a los hibridos testigos,

€sto es un indicio de gue se pueden explotar esas cruzas -
como hibridos variedad por familia y se infirieron altos va
lores heterdticos al cruzar familias seleccionadas de diver

SO origen.

Muchena et alf.(l1974) practicaron la seleccibn de
familias de hermanos completos con el propbsito de reducix
la altura de planta y mazorca, asi como tambi&n para modifi
car la distancia internodal en dos poblaciones 'de maiz tro
Pical Tuxpefo y Mezcla amarilla; después de varios ciclos
de seleccidn, en ambas poblaciones se€ redujo la distancia -
internodal, asi como el nfimero de ellos por abajo de la ma-

zorca, con relacidn a la poblacidn original.

Compton y Lonnguist (1982) mencionan que la selec——

ci®n recurrente mediante hermanos completos es eficiente en

poblaciones mejoradas y gue cuentan con un valor alto de
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varianza genética aditiva, misma gue en familias de hermanos

completos es alta y cuando es recombinada para la formacidn
de nuevas familias se trasmite con un alto indice, requirien
do un ciclo para recombinacidn y seleccibn simultineamente

durants una estacibn de crecimiento.

Fischer ef af. (1984) utilizaron la metodologia de _
hermanos completos para seleccionar hacia tolerancia a seguia
en la poblacidn tropical Tuxpefio, encontrando diferencias sig

nificativas entre el tercer ciclo de seleccidn y el original.

vVelasquez et af. (1983) describen gue de cuatro pobla
ciones de diferente origen sometidas a varios ciclos de selec
cidn familiar de hermanos completos, fueron derivadas 12 fami
lias de hermanos completos y se obtuvieron 60 de las 66 cru--
zas posibles entre ellas. L.as cruzas, los progenitores y -
otros materiales fueron evaluados en un ensayo de rendimiento
en litice rectangular triple 12x11. Los resultados del andli
Sis mostraron gue la magnitud del componente de varianza para
efectos no aditivos fue mayor gque la del correspondiente a -

efectos aditivos, para rendimiento de mazorca, altura de plan

ta, dias a floracibn.e indice de cosecha.

La heterosis promedio en té&rminos de rendimiento para
cruzas entre familias de diferente fuente resultd de 37 por
ciento y para cruzas entre familias de la misma fuente fue de
26 por ciento. Se considerd promisorio el uso de cruzas sim—
ples entre familias de hermanos completos, sin consideracidn

de los aspectos relacionados con la produccidn de semilla.




32

Herngdndez (1986) menciona que los diferenciales de

seleccidn obtenidos para la mayoria de las caracteristicas -

agrondmicas del Complejo 24, parece indicar gue la seleccidn

recurrente de hermanos completos és un método efectivo para

mejorar la media de la poblacidn. Tambi&n indica gue la -

tasa de ganancia esperada para el caracter rendimiento apli-

cando la metodologia de hermanos completos es de 9.4 por

ciento y refleja el avance gené&tico esperado por ciclo de -

seleccidén.

Venegas (1985) reporta gue a partir de 325 familias

de la poblacibn PABG precoz se formaron a partir del guinto

ciclo de seleccibdn una serie de familias de hermanos comple—

tos gque se evaluaron en Primavera-Verano 1984, con los resul

ionaron las 20 mejores y a partir

tados obtenidos se selecc
de aqui se formd entre y dentro de hermanos una nueva serie

de ellos, los trabajos en esta 1¥nea han indicado que se PXE

sentaron avances en la metodologia empleada, ya que los her-—
manos completos en cada ciclo superaron a los testigos utili

Zzados .,

Ibarra (1983) evalud 219 familias de hermanos comple

tos derivadas de la poblacidn denominada Compuesto CIPA,

de esta forma los 220 genotipos

acompafiadas de un testigo,
fueron evaluados en tres localidades, en parcelas de dos sur

cos bajo un disefio de blogues al azar con dos repeticiones.
stfan diferencias significativas entre loca-

de planta,

Encontrd gque exi

lidades para varias caracteristicas como: altura

mazorcas por planta, acame de tallo, mazorcas podridas,




dias @ floracidn vy rendimiento, lo cual supuso -

cobertura,

gque 1la causa podria ser las diferencias ambientales, ademas

de gue existib una amplia variabilidad gen&tica entre las

familias evaluadas.




3. MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del Area de Estudio

El presente trabajo de investigacidn se realizd du-

rante el ciclo Primavera-Verano de 1987, utilizando cuatro

localidades para su evaluacidn y un vivero de polinizacién,

cuya ubicacidn geografica respectiva de punEEde eon Garois
(1l973) es 1l1a siguiente.
L.ocalidad 1. Celaya, Guanajuato, la cual se encuen

tra situada en las coordenadas 20°32' latitud Norte y 100°

49' longitud Oeste con una altura sobre el nivel del mar de
1754 metros. E1l clima gque predomina en esta regibn es - -
BS:hw (w) {(e)g; con una temperatura y precipitacibén media --

anual de 20.6°C y 597.4 mm, respectivamente.

Localidad 2. Durange, Durango, regidn gue se en-— -
cuentra situada geogrédficamente en las coordenadas 26°15"
latitud Norte y 104°54' longitud Oeste, con una altura so0—-
bre el nivel del mar de 1704 metros. =l tipo de clima que

Predomina en esta regidn es BS:1KW (w) (e), con una precipita

cidn media anual de 446.5 mm.

Localidad 3. Derramadero, Coahuila, geograficamente

Se encuentra situada a 25°23' latitud Morte y 101°29° longi-—

tud Oeste, con una altura sobre el nivel del mar de 1514 me-

tros. FEl tipo de clima de esta regi&n es BSy hw" (e), €07 —~




ratura media anual ce l18.2°C v precipitacibn de

una tempe
396.9 mm.
Localidad 4. Torredn, Coahuila, la cual se encuen-

tra localizada en las coordenadas 25°33"' latitud Norte y --

103°26' longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, con una
altitud de 1137 metros sobre el nivel del mar. Il tipo de

clima es BW(h')hw(e), con una temperatura y precipitacidn

media anual de 22.6°C y 217.1 mm, respectivamente.

VvVivero de polinizacibn. Se utilizd la localidad de

Tepalcingo, Morelos para el incremento de los ciclos y la -
formacidn de las cruzas de prueba. Las condiciones climati
cas de esta regidn la sitian como una area de transicidn en
tre Trépico y Bajio. Geograficamente se encuentra localiza
da en las coordenadas 18°36' latitud Norte y 98°52' longitud
Oeste con una altura media sobre el nivel del mar de 1152 -

metros. La temperatura media anual es de 23.6°C y con pre-

cipitaci®dn de 951 mm.
Materiales

E1l material gen&tico empleado para eéte trabajo de
investigaci6én fue la poblacidn ideotipo de maiz superenano
bragquitico-2 (br:) Lucio Blanco Mejorado, formado en la —-
Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro", el cual es
un sint&tico de 30 lineas provenientes de un programa de -
mejoramiento convergente de los progenitores de dos hibri-
dos de maiz superenano AN-360 y AN-363. I.as caracteristi-
cas agronbmicas del material gen&tico utilizado se descri-—

ben a continuacidn:
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Este genotipo presenta una altura de planta de 1.50

metros, las hojas son semi-erectas y de color verde oscuro,

los tallos son fuertes con una buena produccidn de forraje,

tiene espigas peguenas Y ramificadas, con una altura de ma-

zorca que va de 50 a 60 cm, el grano gque produce es blanco

dentado de dureza media; su ciclo vegetativo en el cual se

desarrolla es de aproximadamente 145 dias de la siembra a

la cosecha, es totalmente resistente al acame, presenta --

buena resistencia a la pudricibn de mazorca, a plagas y en-
fermedades.

Este material para su manejo requiere de una buena
cse recomienda sembrar a una distan
cia entre plantas de 12 a 15 cm y una distancia entre sur--
cos de 75 cm, no es recomendable sembrar en surcos mas an—.
chos de 75 cm, ya que se desperdiciaria espacio y requiere
que se le practiquen los deshierbes adecuados, debido a gue
POr la poca altura de planta las malas hierbas son el fac—-—
tor principal gue puede limitar la produccidn. Este tipo
de maiz es apropiado para cosecha mecéanica en virtud de la
escasa altura de mazorca y de la gran cantidad de mazorcas

POr hectarea.

Dicho sint&tico después de tres generaciones de re-
combinacidn fue sometido a cuatro y cinco ciclos de selec—-—
cidn recurrente de familias de hermanos completos y medios
hermanos, respectivamente. Estos ciclos fueron selecciona-=

dos visualmente para rendimiento.
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En el Cuadro 3.1 se presenta el origen de los nueve

ciclos de Seleccién evaluados y la variedad original.
E1 método de seleccidn de familias de medios herma-

nos utilizado para la formacidn de los ciclos consiste en -
lo siguiente:

Primera Generacibn. Partiendo de una poblacidn de
amplia base genética se tomaron 1200 mazorcas (familias de

medios hermanos maternos) , para su decisibn se tomd en cuen

ta sus caracteristicas agrondmicas deseables.

T,as 1200 familias de medios hermanos fueron utiliza
dos como hembras Yy s€ sembraron en un lote aislado de deses -
Pigamiento en una sola repeticibn, empleando comoO macho un
compuesto balanceado de las mejores 300 familias, antes y
durante la cosecha se hizo seleccidn entre familias con una
Presidn aproximada de 13 por ciento y dentro de familias se
realiz® una presidn de seleccidn de 5 por ciento aproximadg
mente, para de esta manera tener de nue#o 1200 faﬁilias se-—
leccionadas y asi continuar con el siguiente ciclo de selec

cidbn.

En la formacibén de las familias de hermanos comple—
tos se utiliz® una modificacidn en el sistema de recombina-
cidn usado por Compton y Lonnguist (1982), lo gque permite
estimar la aptitud combinatoria general y la especifica de
los progenitores de las familias bajo evalucidn para formar

el nuevo ciclo de seleccidn, siendo &sto de gran utilidad

Puesto gue una Vvez identificadas las familias que muestren

tener mejores efectos de aptitud combinatoria general,




Cuadro 3.1.

Lugar de evaluacidn, seleccidn y formacidn de los
nueve ciclos de seleccidn y la variedad original.

Poblacidn original
Lucio Blanco Mejorado
Torredbn, Coahuila

Seleccidn de familias de medios hermanos

Cielos Formacidn
Ci Celaya, Guanajuato 1982
C, Tepalcingo, Morelos 1982-1983
&3 Celavya, Guanajuato 1984
Cy Celaya, Guanajuato 1985
Cs Celaya, Guanajuato 1986
Seleccibn de familias de hermanos completos
Ciecles Evaluacidn y seleccidn Formacidn
C, Apaseo El1 Grande, Celaya,Gto. 1982 Tepalcingo,Mor. 1982-1983
Ca Cd. Guzman, Jal. 1983 Tepalcingo,Mor. 1983-1984
Csy Celaya, Gto. Torredtn, Coah. 1984 Tepalcingo,Mor. 1984-1985

g Torredn, Coah. 1985 Celaya, Gto. 1986




&stas podran ser empleadas como fuentes derivadoras de lineas

prometedoras Y mediante ellas iniciar un programa practico
de hibridacibn.

E1 método de seleccidn de hermanos completos con pe-

digree utilizado consistid en lo siguiente:

Primera Generacidn. De una poblacidn de amplia base

gené&tica se seleccionaron 500 plantas agrondmicamente sobre-

salientes para formar 250 familias de hermanos completos -

mediante cruzas directas y reciprocas, las cuales se utili-
zan en evaluaciones de rendimiento en la siguiente genera--
cibn. .

Segunda Generacidn. Una vez formadas las 250 fami-
lias de hermanos completos, se evaluaron en ensayos de ren-
dimiento en dos o tres localidades y a la cosecha se selec-
cionaron el 22 péf ciento, lo que representa 55 familias fe

notipicamente deseables de hermanos completos.

Tercera Generacibn. Las 55 familias de hermanos -
completos seleccionadas se recombinaron utilizando un dialé&
lico parcial similar al mostrado en el Cuadro 3.2 donde el
sfmbolo (V) indica los cruzamientos realizados y en el gue
es posible notar que cada familia seleccionada participa en
el mismo nfimero de cruzas. El dial&lico sirve para progra-
mar las cruzas entre familias, evitando asi gue tengan PX¥o-

genitores en comfin.
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Las cruzas se efectuaron de la siguiente manera;

por ejemplo 1 x 2 indica que se tomd una planta de la fami
, =

-

lia 1 y se cruzd con una planta de la familia 2 y se hizo -
1a gruza recfproca, para la eruza 1 = 7 8% tom& una segunda
planta de 1la familia 1 (diferente de la usada para cruzarse
con 2) y se cruzd con una planta de la familia 7 y su res-—-
pectiva cruza reciproca, de tal manera gue en todas las cru
zas hechas entre familias fueron utilizadas plantas diferen
tes, en la cosecha se seleccionaron nuevamente 500 plantas

para lograr tener las 250 familias que se tenian inicialmen
te, maﬁteniendo la genealogia de las mismas y la semilla en
forma individual. Se realizd tambi&n un compuesto balancea

do de las 250 familias, lo gue representa el C;.
Mé&todos

Formacidn del Material de Prueba

En el ciclo Otono-Invierno 1986-1987 se sembraron
los ocho ciclos de seleccidn y la variedad original en Te--—
palcingo (Tep.) a fin de incrementar y formar las cruzas de
prueba. El incremento se realizd por medio de cruzas fra-
ternales planta a planta donde se involucraron 600 plantas

como macho o como hembra para formar las cruzas de prueba

con la poblacidn original (Cn x Co) y con una linea &lite
normal no emparentada AN-12 (Cn x AN-12) se reunid polen de

al menos 100 plantas de cada ciclo.

El propbsito de la cruza de los ciclos avanzados =
con la variedad original y la linea, fue estimar la aptitud

- ) - > o2
combinatoria general y especifica de cada ciclo de selecciOn.

™A A AN
. H - - P Re L
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Evaluacibn de Campo

La evaluacibn de los ciclos pear se y de las cruzas
de prueba se llevaron a cabo durante 1987 en Celaya, Durango,
Derramadero.y Torrefn, en dos densidades de siembra; 60,000
plantas por hectirea (baja) y 120,000 plantas por hectirea -
(alta). Con la linea AN-12 (normal) fnicamente se evaluaron
las cruzas a 60,000 plantas por hectlrea en esas localidades,

ya que se produjeron genotipos de planta normal (porte alto).

Se utilizd un disefio experimental de blogues comple-
tos al azar con cuatro repeticiones y dos densidades de siem
bra. El1 tamanho y caracteristicas de la parcela experimental

se muestran en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3. Caracteristicas de la parcela experimental.

Densidad de poblacidn - 60,000 plts./ha 120,000 plts/ha
Nfmero de surcos _ 4 ' 4
longitud de surcos 4,40 m 3.00 m
Distancia entre surcos 0.80 m 0.80 m
Matas por surco 21 21
Distancia entre matas 0.22 m 0.11m

En cada localidad se llevaron a cabo las labores -
culturales comunes como son: fertilizacibn, riegos, culti-
vos y aplicaciones de insecticidas de acuerdo a las necesi-

dades del cultivo.

En cada una de las parcelas de cada experimento s€

midieron las siguientes caracteristicas agron&micas.

’\ -~

\
\.
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Dias a floracién masculina. Nmero de dias transcurridos
desde la fecha de siembra a un 50 por ciento de plantas -

con espiga soltando polen.

Dias a floracion femenina. Nimero de dias transcurridos
desde la fecha de siembra a un 50 por ciento de plantas

con estigmas receptivos.

Altura de planta. Se tomd la medida de 10 plantas al --
azar midiendo de la base de la planta a la punta de la -
espiga.

Altura de mazorca. Se tomd la media de 10 plantas al --
azar midiendo de la base de la planta al nudo de la ma--
zorca principal.

Acame de rafz. Se consideraron como plantas acamadas -
agquellas que presentaron una inclinacién mayor de 30°

con respecto a la vertical, expresandolo en por ciento.

Acame de tallo. Se registrd el nfimero de plantas con el
tallo guebrado abajo de la mazorca, expresandolo en por
ciento.

Mala cobertura. Se considerd una planta con mala cober-
tura, cuando las bracteas no cﬁbren totalmente la mazor-
ca dejando la punta descubierta, expres&ndolo en por cien

to.

Mazorcas por 100 plantas. Se obtuvo en base al nfimero to
tal de mazorcas dividiendo entre el total de plantas pPor

100.
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9. Mazorcas podridas. Se cuantificaron mazorcas podridas -
presentes dentro de las cosechadas, expres&ndolo én por
ciento.

10. Incidencia de Fiisarium spp. Se anotaron el nfmero de -
plantas infestadas con este patbgeno en cada parcela pa-
ra obtener el porcentaje de dafo en base al totai de -
plantas.

11. Rendimiento de grano. Se cosecharon el total de mazorcas
de los dos surcos centrales de cada parcela para obtener
los rendimientos ajustados en toneladas por hectirea al
15.5 por ciento de humedad, se pesd el total de mazorcas
cosechadas por parcela (peso de campo); posteriorﬁente se
tomd una‘muestra representativa de 250 g de grano para de
terminar el contenido de humedad al momento de la cosecha,
mediante un aparato Steinlite RCT. Se calculd el por cien
to de materié sea y posteriormente se obtuvo el peso seco.
Se corrid un anflisis de covarianza para obtener valores
ajustados de peso seco, ya que hubo fallas y estos valores
se multiplicaron por un factor de conversibn, el cual se
muestra a continuacidn:

o = 10,000 m?
= APU x 0.845 x 1000

donde:
APU = &area de parcela fitil.

0.845 = factor para estandarizar €l rendimiento a 15.5
por ciento de humedad.

1Q00Q

Il

coeficiente para obtener el rendimiento en to-
neladas por hectéirea.

10,000 m*> = es el &rea de una hectdrea.
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Analisis estadistico

Para el anflisis combinado para cuatro localidades,

para ciclos per se y cruzas de prueba por cada densidad, se

utilizd el siguiente modelo lineal.

Yijl=

para:

donde:

(RL) §1=

Ti=

(TL) il=

€ijl=

o+ ML + (RL)JL + Ti + (TL)il + eijl

2 ... .« .t (tratamiento)
2 . ..« « «r (repeticiones)

2 v « « « « m (localidades)

-

valor observado del i-&simo tratamiento, en la
j-8sima repeticibn, de la l-8sima localidad.

media general.
efecto de la ‘l-&sima localidad.

efecto de la interaccibn de la j-ésima repeti-
cibn dentro de la l-8sima localidad.

efecto del i-&simo tratamiento.

efecto de la interaccién entre el i-&simo trata
miento con la l-&sima localidad.

efecto del error experimental.

Las fuentes de variacién. Tratamientos y Tratamien=

tos x Localidades, se desglosaron para ambas densidades, como

lo muestra el an&lisis de varianza en los Cuadros 3.4 y 2.5

El andlisis combinado para cuatro localidades, parad

ciclos pen se y cruzas de prueba, en dos densidades atilizado

es el siguiente modelo lineal:

Yijkl= u+ M1 + Dk + (MD)1lk + (DRM)jkl + Ti + (TM) il

"+ (TD)ik + (TDM)ikl + eijk1l
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Para:

donde :

(MD) 1k=
(RDM) jkl1=
Ti=

(TM) il=
(TD) ik=

(TDM) ik1l=

eijkl=
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. e o w oW + (tratamientos)
2 . . s o o X (repeticiones)
F . ow o o d (densidades)

'2 . @ & = » IR (localidades)

valor observado del i-&simo tratamiento en la
j—&sima repeticidn, en la k-&sima densidad, -
de la e—-&sima localidad.

media general.
efecto de la 1-8sima localidad.
efecto de la k-&sima densidad.

efecto de la interaccidn entre la l=Bsima lo-
calidad can la k—-&sima densidad.

cfecto de la interaccibn de la j-€sima repeti
cidn, dentro de la k-8sima densidad y l-ésima

localidad.

efecto del j—-8simo tratamiento.

efecto de la interaccibn entre el i-ésimo tra

tamiento con la l-&sima localidad.

efecto de la interaccibén entre el i-&simo tra
tamiento con la k—-8&sima densidad.

efecto de la interaccidn entre el i-&simo tra
tamiento con la k-&sima densidad y l1-8sima -
localidad.

efecto del error experimental.

Las fuentes de variacidén, tratamientos T x L, T X D

v T x D x L, se desglosaron como se observa en el an&lisis -~

de wvarianza en el Cuadro 3.6.
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Los coeficientes de variacibn para los cuatro andli-

sis de varianza fueron obtenidos por medio de la fbrmula:

C.V.=\|CMEEIx 100

X

donde:
CMEE= cuadrado medio del error experimental

X= media general

Se utiliz6 la prueba de Tukey para determinar la dife

rencia minima significativa (DMS) de acuerdo a la siguiente

férmula: Reyes (1981).
T = (g =:t1 glee) (S¥i.)

donde:
g== valor tabular que es un valor de t.
t= ntimero de tratamientos
glee= grados de libertad del error experimental.

S¥i.= error estidndar de la media

Para analizar estadisticamente los resultados obteni

dos de los datos de campo, se transformaron las variables

que ‘fueron medidas en por ciento, utilizando la siguiente -
transformacibn; Steel y Torrie (1985).

X'= Arc. Sen.\[x + 0.005 |

100

donde:
X'= valor de la variable transformada

x = por ciento de la variable medida
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Posteriormente con las medias de rendimiento de cada

uno de los ciclos per se y las medias de la cruza de prueba
evaluadas, se llevd a cabo un anflisis de regresidn con la -
finalidad de estimar la ganancia que se ha tenido como resul

tado de la seleccidn efectuada.

El anidlisis se realiz6 utilizando el Modelo 1 de Eber
hart (1964), el cual es el siguiente: |
Yij= po + B1Xi + 6ij
donde:
u= media
Bi1= coeficiente de regresidn
Xi= indica el ciclo de seleccifn
§ij= desviacibn de regresidn
El coeficiente de regresién que determina la ganancia
por ciclo fue calculado de acuerdo con Chavéz y Lopez (1987),
determindndose tambi&n su significancia con una probabilidad

de 0.05. De acuerdo con la siguiente prueba de t (De la Loma

1980).

+
i

E
b

E.T.byx
donde:
byx= coeficiente de regresidn

E.T.byx= error tipico del coeficiente de regresidn

El error tipico se calcula como sigue:

" E.T.byx= ZI(y-¥)2
(n-2) .zdx?

donde:

Y= valor calculado para la variable dependiente. .
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y= promedio de los valores realmente observados para
cada valor de X.

X= valor de la variable independiente.
n= nfimero de valores de x.
Con el valor de regresidn y los datos de cada ciclo

expresados en por ciento, se construyeron grdficas en donde

se aprecia el rumbo que ha tomado la poblacidn como resultado

'de la seleccidn para el caracter rendimiento.

Se llevd a cabo tambi&n un an§lisis de correlacidn -
lineal de rendimiento con las dem&s caracteristicas agrondmi
cas para detectar el grado de asociacibn que tiene el rendi-
miento con cada caracter agronbmico, se utiliz6 la siguiente

férmula (Steel y Torrie, 1985).

r= O'XX
(O'ZXO'Z_Y) 1/2

donde:

r= coeficiente de correlacidn

¥= valor de rendimiento "

y= dato correspondiente de la otra variable
OXy= covarianza entre las variables xey
0%?x= varianza de x

02y= varianza de y
Para determinar la aptitud combinatoria general y es
pecifica se sigui8 el mismo procedimiento citado por Chévez

y Lbpez (1987). La decisibn de tomarlos como aPtitud combi-

natoria general y especifica es en base a lo expuesto por =

Hallauer y Miranda (1981), que menciona que para determinar

la ACG se utilice una poblaci®n de amplia base genética Y

para ACE una poblacidn de reducida base genética.



4. RESULTADOS

Los resultados de esta investigacibén fueron obtenidos
de cuatro experimentos establecidos en las localidades de Ce-
laya, Durango, Derramadero y Torredn durante el ciclo Primavg»
ra-Verano de 1987. Cada experimento constd de dos densidades
de siembra; baja (60,000 plantas por hectérea) y alta (120,000
plantas por hectirea). El material genético utilizado fue la

poblacidn de maiz superenano Lucio Blanco Mejorado (LBM) , de

la cual se derivaron cinco ciclos de seleccibn por la metodo-

logfia de seleccidn de familias de medios hermanos (SFMH) y -

cuatro ciclos por la seleccibn de familias de hermanos comple

tos (SFHC). En este material se registraron caracteristicas

como rendimiento de grano, floracibn masculina ¥ femenina,

. . “ . . -
incidencia de Fusarium etc., posteriormente sé€ realizaron ana

lisis de varianza, se determind la respuesta a la seleccidn,

se ejecutaron correlaciones, y se obtuvo la aptitud combinato

ria general y especifica. En este trabajo de investigacidn

-
la mayor parte de los resultados presentados versaran sobre -

la caracterfstica de rendimiento de grano por considerar a -

- 2 L]
ésta de gran importancia.

An8lisis Combinado s

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios y

su significancia del anilisis de varianza combinado parad ren-

dimiento en la densidad baja de los ciclos pexn se de SFMH y




Cradro 4.1.
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Cuadrados medios y su significancia del andlisis
de wvarianza combinado para rendimiento en la den

sidad baja (60,000 pltas/ha), de ciclos per se -

de SFMH y SFHC y sus cr gas de prueba CnxCo y -
CnxAN-12, considerando los cuatro ambientes en -

conjunto.

Fuentes de

variacién G.L. . C.M.
Localidades 3 159 ,541*%*
Rep./Loc. 12 4 304*%*
Tratamientos (28) 8.225%%
Cn 9 2.465
CnxCo 8 2.397
CnxAN-12 9 -2.:367
Grupos 2 83.823%%*
Trat. x Loc. (84) 9.021*%*
CnxLoc. 27 1.114
(CnxCo) x Loc. 24 1.584
(CnxAN-12) x Loc. 27 2., 923%%
Grupos x Loc. 6 101.796%**
Error Experimental 336 1.585
Media 8.960
C NV (%) 14.05
3.126

D:M.8:s [.065)

** Significativo al .01 de probabilidad.
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SFHC y sus cruzas de prueba correspondientes, donde se apre-
cia gque las localidades elegidas para las evaluaciones mues-
tran diferencias estadisticas altamente significativas al -

igual gque la fuente repeticiones dentro de localidades.

La fuente de variacidn tratamientos fue significativa
al uno por ciento de probabilidad, &sta significancia obedece
a la diferencia entre los grupos de tratamientos utilizados.
En cuanto a la interacci®n simple de tratamientos por locali-
dad tambi&n se encontrd una diferencia altamente significati-
va y ésta fue debida a (CnxAN-12) x localidad y grupos X loca

lidad.

La media de rendimiento obtenida fue de 8.960 tonela-
das por hectirea; el coeficiente de variacién estimado fue de
14.05 por ciento, el cual se considera normal y por lo tanto
las estimaciones realizadas se consideran confiables.

Respecto a la densidad alta el Cuadro 4.2 muestra los

cuadrados medios y su significancia del an8lisis de varlianza

combinado para rendimiento de los ciclos per 4¢ Yy su cruza de

prueba con la poblacibn original (Cn x Co); donde se aprecia

gue al igual que la densidad Haja las localidades de evalua--

cibn fueron altamente significativas, mientras que repeticio-

nes dentro de localidades fue significativo solamente al cinco

por ciento de probabilidad.

Se observa tambi&n que la fuente de variacidn trata--

mientos fue significativa al uno por ciento de probabilidad, -

debié&ndose a diferencias entre los ciclos de seleccidn per e,
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Cuadro 4.2, Cuadrados medios y su significancia del an8lisis
de varianza combinado para rendimiento en la den
sidad alta (120,000 pltas/ha), de ciclos per se
de SFMH y SFHC y su cruza de prueba CnxCo, consi
derando los cuatro ambientes en conjunto. -

FUENTES DE

VARIACION. G.L. s.C.
Localidades. ' 3 7464.248 **
Rep./Loc. 12 4,681 *
Tratamientos. (18) 4.860 **
cn 9 6.365 **
CnxCo 8 3.513
Grupos. 1 2.087
Trat. x Loc. (54) 3.501 * -
Cn x Loec. ’ 27 4,454 *x
(CnxCo) x Loc. 24 2.649
Grupos x Loc. 3 1.736
Error Exp. 216 2.396
Total 303
Media 13.751
C.V. (%) 11.26
D.M.S.(.05) L 3.877

*,** significativo al .05 y .01 de probabilidad, respectiva

mente.
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ya que estos a su vez presentaron una diferencia estadistica
altamente.significativa. La interaccidn tratamientos por lo
calidad fue significativa al cinco por ciento de probabili--
dad, siendo reflejada esta diferencia por la interaccidn de

los ciclos pen se con localidades.

El rendimiento promedio de grano en la densidad alta
fue de 13.751 toneladas por hectfrea y el coeficiente de va-
riacidn estimado fue de 11.26 por ciento, el cual tambi&n es

considerado bajo.

En el Cuadro 4.3 se anotan los cuadrados medios y su
significancia del andlisis de varianza combinado para rendi-
miento a trav8@s de densidades de los ciclos. de seleccibn pex
se y en cruza de prueba con la poblacidn original (Cn x Co)
donde se aprecia que las fuentes de variacién localidades, -

densidades, L x D y R/RL, exhibieron diferencias significati

vas al nivel de uno por ciento de probabilidad. ,//,

Los tratamiéntos fueron altamente significativos,
presentando diferencias a la probabilidad del cinco por cien

to tanto en los ciclos per se (Cn) como la cruza de prueba -

con la poblacidn original (Cn x Co). Para la interaccibn -

simple tratamientos por localidades los tratamientos presen-

taron un comportamiento estable a través de los ambientes de

evaluaci®n, pero no a través de densidades donde hubo una
diferencia altamente significativa, presentando un comporta-
miento diferencial los ciclos per se (Cn x D) con una signi-=

ficancia del uno por ciento de probabilidad.

)
I s




Cuadro 4.3. Cuadrados medios y su significancia del andlisis
de varianza combinado para rendimiento, a través
de densidades, de los ciclos pexr se de SFMH y —--
SFHC y su cruza de prueba CnxCo, considerando -- .
los cuatro ambientes en conjunto. B |
i
t
FUENTES DE .
VARIACION. B wlie C.M. i
: ;1‘
Localidades. L 3 3878.858 ** ‘i
i
[ B
Densidades. D 1 4147.222 ** ‘*
L x D 3 3682.836 ** "
Rep. R/DL 24 6.462 ** e
' %
Tratamientos. T (18) 3.906 ** f
Cn 9 4.060 * !
CnxCo 8 3.770 * i
Grupos. 1 3.608 |
T ¥ L (54) 2.260 ’l
Cn x L = 27 2.573 f
(CnxCo)x L 24 1.764 ! ;
Grupos x L 3 3.421 ;
HE . (18) 3.470 **
(CnxCo)x D 8 2.140
Grupos x D 1 5.407 |
T X DXL (54) 2.631 ®
CnxDxL 27 5. 057 * f
(CnxCo) x DxL 24 2.469 i
Grupos x DxL 3 0.084 it 1
Error Expo. 432 1.815 ,i
Media ]_T’Iﬁfh
C.Va (%) 12.09 i
D.M.S.(.05) 3,348 i
* ** gignifi i . espectiva i
’ gnificativo al .05 y .01l de probabilidad, T = hi
mente , ;
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La fuente de variacién T x D x L presentd una diferen
cia significativa del cinco por ciento de probabilidad, de--
biéndose a los ciclos per se (Cn x D x L) que tuvieron igual-

mente una significancia del cinco por ciento.

La media de rendimiento a travE@s de localidades y den

sidades fue de 11.143 toneladas por hectdrea, con un coeficien

te de variaci®n de 12.09 por ciento, consider&ndolo como bajo-

y por lo tanto los resultados obtenidos son confiables.

Respuesta a la Seleccidn
De los andlisis de regresibn realizados en los ciclos
de la seleccibn de familias de medios hermanos (SFMH) y de la
seleccibn de familias de hermanos completos (SFHC), incluyen-

do sus cruzas de prueba con la finalidad de estimar la ganan-

cia gen&tica que se ha obtenido como producto de la seleccidn

practicada, se presentan los siguientes resultados.

En el Cuadro 4.4 se muestra un resumen del comporta--

miento de los ciclos de seleccibn de SFMH y SFHC per 4e, para

las caracteristicas rendimiento, en la densidad baja y para -

cada ambiente de evaluacibn, en donde podemos observar que

para los ciclos per se de :SFMH. la localidad que presentd un

mejor promedio de rendimiento a través de los ciclos de selec

cibn fue Derramadero con un rendimiento de 10.006 toneladas -

por hectirea, seguida por Torrebén con 8.185 toneladas por hec

tdrea, ademds se aprecia que en los cuatro ambientes la res-—-

puesta a la seleccidn no es consistente para cada uno de los

ciclos presentando alti-bajos.
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Respecto a los ciclos pex 4e de SFHC (Cuadro 4.4)
tenemos gue nuevamente la localidad de Derramadero fue la -
mas propicia para el comportamiento de estos ciclos por esta
metodologia, teniendo un rendimiento promedio de 10.056 tone
ladas por hectdrea, seguido por Celaya que obtuvo 8.428 tone
ladas por hectirea. Es importante hacer notar que en todos
los ambientes los ciclos de esta seleccidn presentan una ten
dencia m8s definida de ir mejorando su rendimiento con res--

pecto al Co, lo cual no sucede con los ciclos per se de SFMH.

La respuesta que se obtuvo de los ciclos en base a -
la cruza con la poblacidn original de la SFMH y SFHC (Cuadro
4.5) &sta no fue muy notable en los ambientes de evaluacidn,

teniendo nuevamente que la localidad Derramadero obtuvo el -

mejor promedio a través de los ciclos tanto de medios herma-

nos como con hermanos completos con un rendimiento de 10.129

y 10.484 toneladas por hectirea, respectivamente; sin embar-

go solamente el rendimiento de la SFHC superd con 0.219 tone

ladas al Co.

En la cruza de prueba de los ciclos de la SFMH y SFHC
con la linea AN-12 (Cuadro 4.6) se presentaron resultados -~

sorprendentes en los ambientes, sobre todo en Celaya donde -

se observa que para ambas metodologias de seleccibn todos -

los ciclos, excepto el C, de SFMH, superaron a la cruza c<on

la poblacidn original, la que obtuvo un rendimiento de 11.997

toneladas por hect&rea, mientras que por ejemplo el Cs de -

SFMH  present8 un rendimiento de 13.341 toneladas por hectd

rea y el C, de SFHC exhibid un rendimiento de 15.346 toneladas.
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De esta manera Celaya fue el mejor ambiente para la cruza -
Cn x AN-12 en ambas metodologias con un rendimiento promedio
de los ciclos de 12.523 toneladas por hect&rea para la SFMH
y 13.957 toneladas por hectarea para la SFHC, mientras que -
el peor ambiente fue la localidad de Torredn, obteniendo un
rendimiento promedio de 8.000 y 8.423 toneladas por hectérea

respectivamente.

En lo que respecta a la densidad alta en el Cuadro -
4.7 se concentra la informaci®dn del comportamiento de los ci
clos per se de la SFMH y SFHC para la caracteristica rendi--
miento en cada una de las localidades, en donde se aprecia.—
que en los ciclos pex se de la SFMH, la localidad de Celaya
presenta el mejor rendimiento promedio que fue de 28.524 to-
neladas por hectirea y que ademis solamente los C; y Cs NO
superaron el rendimiento de la poblacibn original; el segun-
do mejor rendimiento lo obtuvo Derramadero con un rendimien-—
to de 11.954 toneladas por hectirea. En general, para esta
densidad y esta metodologfa los ciclos presentan una cierta
consistencia para aumentar el rendimiento con respecto al Co,
en todos los ambientes y adem8s que el rendimiento promedio

de los ciclos por ambientes superan a la poblacidén original.

En los ciclos pea se de la SFHC se oObserva que al -

igual que en la SFMH, la localidad Celaya obtuvo el mejor

rendimiento, siendo &ste de 27.251 toneladas por hectérea,

seguido de Derramadero con un rendimiento de 12.112 tonela--

das por hectdrea, mientras que la péo'r localidad fue Torredn

con 5.759 toneladas por hectdrea: sin embargo en Celaya
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solamente el C, superd el rendimiento del C, y por lo contra
rio en Torredn se observa que los ciclos siguen una tenden--
cia positiva al superar el rendimiento de la poblacidn origi

nal.

En la cruza de prueba con la poblacibn original Co -
(Cuadro 4.8) nuevamente la localidad Celaya se mantiene como
el mejor ambiente para las dos metodologias con un rendimien
to promedio de los ciclos de seleccibn para la SFMH de - -
28.340 toneladas por hect@rea y 28.544 toneladas por hect§--
rea para le SFHC, en ambos casos la media supera al rendien-
to del Co que fue de 27.907 toneladas por hectirea, la se--
gunda localidad gue presentd un mejor rendimiento fue Derra-
wadero con 12.091 y 11.819 toneladas por hectdrea, para la

SFMH y SFHC, respectivamente.

En los Cuadros 4.9 y 4.10 se presenta la concentra--

cibn de datos para la caracterfstica rendimiento en tonela--

das por hect8rea de los ciclos de seleccidén de la SFMH y

SFHC pen se y con la cruza de prueba, respectivamente; a tra

vés de densidades y para cada ambiente de evaluacibn en don-
de se observa que tanto para ciclos per se y cruzas de prue-
ba y para las dos metodologfias los mejores ambientes para el
desarrollo de los ciclos fueron las localidades de Celaya Yy
Derramadero, siendo necesario resaltar gue en Celaya los ci-
clos no presentan una consistencia determinada, ya que algu-
nos ciclos aumentan su rendimiento superando al Co, pero en

la mayor parte est&n por debajo de la poblacidn original,

mientras que en la localidad Derramadero se observa una

PO 30y S
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tendencia positiva de los’ ciclos siguiendo una linea ascen-

dente con respecto al Co. La peor localidad en todos los ca
sos fue Torrebn, sin embargo en los ciclos se observa una su
peracifén del rendimiento con respecto a la poblacidn origi--
nal, teniendo con ello que el rendimiento promedio de los ci

clos de seleccidn superan al Co.

La concentracibén de datos para rendimiento y caracte
risticas agronbmicas observadas en los ciclos per se de la
SFMH y SFHC en la densidad baja, considerando los cuatro am-
bientes én conjunto, se presentan en el Cuadro 4.1l en donde
se aprecia que para rendimiento en los ciclos Qe la SFMH so-
lamente los C, (8.496 ton/ha) y C, (9.110 ton/ha) superan el
rendimiento de la poblacibn original que fue de 8.416 tonela
das por hect8rea; ademis el C, supera a los testigos AN-360R
(8.728 ton/ha) y AN-374 (8.971 ton/ha), el promedio de todos
los ciclos que fue de 8.374 toneladas por hectérea esta por
debajo de la media de los testigos que obtuvieron 9.231 tone

ladas por hectarea.

En la Figura 4,1 se observa que la respuesta genéti-

ca por regresibn lineal para los ciclos de la SFMH fue nega-

tiva habiendo una pérdida de rendimiento de -0.5 por ciento

( @e 1la variedad original) por cada ciclo de seleccidn efec

tuade. En la Figura se aprecia que la curva de rendiniento -

no es consistente en la respuesta a la seleccibén en cada uno

L]

de los ciclos, ya que solo hubo un incremento en el rendimien

to en los C; y Cu, mientras que en los demis la respuesta -

fue negativa, esta respuesta negativa de los ciclos de la
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SFMH fue acompafiada por cambios (Cuadro 4.12) que fueron sig
nificativos al 5 por ciento de probabilidad en su valor de -
regresibn en la floracibn masculina 0.64, altura de mazorca
1.50 e incidencia de fusarium -6.75. Un aumento en la flora
cidn femenina de 0.36, altura de planta 1.47, acame de tallo
85.29, nimero de mazorcas podridas 1.04 y con una reduccidn
del acame de rafiz -1.18, mala cobertura -0.88, mazorcas por

cien plantas -1.05, todo expresado en por ciento.

El comportamiento de los ciclos per se de la SFHC en
la densidad baja (Cuadro 4.11), con respecto al Coy a los -
testigos utilizados fue el siguiente: los ciclos tres y cua-
tro que tuvieron un rendimiento similar (8.757 y 8.758 ton/-
ha), Supefaron al Co (8.416 toh/ha), aungue estos ciclos no'»

superaron a los testigos utilizados como tampoco el promedio

sin embargo con esta

metodologfa los ciclos presentaron un aumento de rendimiento

en cada uno de ellos con respecto al Co, es decir los ciclos

presentan una respuesta positiva a la seleccibn.

La respuesta genética por regresidn lineal para rendi

miento de los ciclos per 4e de la SFHC se tiene en la Figura

4.1, siendo la gnancia por ciclo de seleccibn de 1.34 por -

ciento (de la variedad original), la curva que representa al

rendimiento la podemos considerar del tipo ascendente, ©O sea

gue solo la respuesta del C; es negativa Y positiva en los

dem8s ciclos. Con esta ganancia genética de rendimiento se

observaron cambios importantes en las demés caracteristicas

como el nfimero de macorcas podridas -5.31 por ciento, la flora

cién femenina se hizo mas precoz -4.50 por ciento €l cada -
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ciclo de seleccibn y la incidencia de Fusarium disminuyd en
cada ciclo un -4.38 por ciento, en la floracibn masculina, -
altura de planta y altura de mazorca se presentd un incremen
to en dias y altura de 0.79 por ciento, 1.21 por ciento y -
2.46 por ciento, respectivamente; en las caracteristicas aca
me de tallo y acame de raiz hubo un aumento en el nimero de
plantas acamadas del 5.26 por ciento y 60.29 por ciento res-

pectivamente por ciclo de seleccibn.

En el Cuadro 4.13 se presenta un resumen de los datos

para rendimiento y caracteristicas agronbmicas observadas en

los ciclos de la SFMH y SFHC en la cruza con la poblacibn ori

ginal Co en la densidad baja, considerando los cuatro ambien

tes en conjunto, se observa que el comportamiento de los ci-

clos tanto de la SFMH y SFHC para rendimiento no presentan -

una respuesta muy favorable, ya que los rendimientos son simi

lares a los encontrados en la evaluacidn de 10s ciclos pen se
En los ciclos de la SFMH se aprecia gue la cruza Cs

un rendimiento de 9.036 toneladas por hectarea superando al

. rendimiento de la poblacifn Co que fue de 8.416 toneladas por

hectdrea (Cuadro 4.11); ademis &sta cruza supera a los testi

gos AN-363R y AN-374, mientras que el promedio de las cruzas

de la SFMH no supera al de los testigos. En la cruza de prue

or
ba de los ciclos de la SFHC la cruza CixCo fue la de may

rendimiento con 9.026 toneladas por hectérea que esté por -~
encima del rendimiento del Co y esta cruza a su vez tiene me-

jor rendimiento que los testigos AN-363R ¥y AN-374.

x Co tiene
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La respuesta gen&tica para rendimiento en los ciclos
de la SFMH en base a la cruza CnxCo, en la densidad baja se
presenta en la Figura 4.2 con un valor de regresibn signifi-
cativo al 0.05 de probabilidad de 1.84 por ciento (de la cru
za de la poblacidn original), en la curva para rendimiento -
observado se aprecia que en los dos primeros ciclos de selec
cibén la respuesta es negativa, pero los Cs, Cy y Cs presentan

un incremento a la seleccidn positivamente.

Con esta cruza de prueba se presentd una reduccidn en
la altura de planta y mazorca -0.55 y -0.61 por ciento respec
tivamente, al igual que para nfimero de mazorcas podridas que
fue de -1.71 por cierito, para mala cobertura -3.57 por ciento
e incidencia de Fusarium en un -4.16 por ciento por ciclo de

seleccibén. Las caracteristicas que presentaron un valor de -

regresidn positivo y significativo al 0.05 de probabilidad

fueron floraci®n masculina 0.68, acame de tallo 136.05 y mazor -

cas por cien plantas 1.35, como puede ser observado en el -

Cuadro 4.14.

, La ganancia por ciclo de la SFHC en base a la cruza

CnxCo para rendimiento en la densidad baja fue una ganancia

positiva de 0.25 por ciento por ciclo (de la cruza de la -

variedad original), como puede ser observada en la Figura -

N . iene
4.2, la curva de rendimiento se aprecia gue solo el C, tien

una respuesta negativa, mientras qﬁe los demis tienen una

respuesta positiva. Con esta ganancia en base a la cruzd de

prueba se obtuvo una reduccibén de la altura de mazorca del
-0.49 por ciento, del acame de rafz de -2,19 por ciento y de

la incidencia de Fusarium del -5.50 por ciento por ciclo, en
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las dem@s caracteristicas se encontrd un aumento positivo;
como por ejemplo, para nlimero de mazorcas por cien plantas

fue del 0.69 por ciento por ciclo de seleccibn (Cuadro 4.14).

En el Cuadro 4.15 se presenta la concentracibn de da
tos para rendimiento y caracteristicas agrondmicas observa--—
das en los ciclos de la SFMH y SFHC en la cruza CnxAN-12 en
la densidad baja, considerando los cuatro ambientes en con--
junto, con esta cruza se observan cambios importantes ep el
rendimiento, a través de las dos metodologias en donde las
cruzas con la linea AN-12 presentan mejores rendimientos que

en su evaluacidn pexr se y con la cruza CnxCo.

En los ciclos de la SFMH encontramos que la cruza

C3xAN-12 gue obtuvo un rendimiento de 10.055 toneladas por -

hectérea fué& la que presentd el rﬁejor rendimiento superando
a la cruza CoxAN-12 (9.813 ton/ha) y ademas ;uperé a los tes
tigos AN-442 y AN-432. Sin embargo afin cuando s€ presenta--
ron buenos resultados tenemos que la ganancia por ciclo en
base a la cruza Cn x AN-12 fue negativa de -0.02 por ciento

( de la cruza de la variedad original), como puede ser ob-—

1
servada en la Figura 4.3, en donde se ve que la curva de ren

dimiento es del tipo descendente; es decir gue no se encon--

: « gl s 8 los -
tr®% ningfin incremento positivo (a excepcion del Cs3) en

ciclos de seleccibn.

Esta ganancia por ciclo negativa viene acompafiada

: . cien-
con una floracidn masculina més precoz en un -0.11l pPor

to, una reduccibn en el acame de rafz de ~2,4] por ciento por

ciclo, acame de tallo -3,06, mazorcas podridas -0.36 por -
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ciento e incidencia de Fusarium de -1.86 por ciento por ciclo
de seleccibn. Para las dem&s caracteristicas hubo aumento -
como en la floracib6n femenina, mala cobertura, mazorcas por

cien plantas, altura de mazorca y planta esta significativa

al 0.05 de probabilidad (Cuadro 4.16)

La respuesta gen&tica de los ciclos de la SFHC para
rendimiento en la densidad baja en base a la cruza CnxAN-12
fue d¢ 1.67 por ciento, significativo al 0.05 de probabilidad
como puede apreciarse en la Figura 4.3, en donde a la vez se
observa que la curva de rendimiento es del tipo ascendente,
es decir que en el C, la respuesta fue negativa pero en los
demés ciclos fue positiva. Con esta ganancia por ciclo de
rendimiento se encontraron los siguientes cambios en las de-
mis caracteristicas, como por ejemplo en la floracifn mascu-
lina y femenina se obtuvo un aumento en el nfimero de dias -
del 0.13 por ciento, para altura de planta y mazorca S€& re-
gistrd un aumento en su altura de 0.88 por ciento, €n acame
de raiz y tallo aumentd en un 5.42 y 2.3 por ciento, respec
tivamente, por ciclo de seleccibn, para nfimero de mazorcas

podridas hubo un aumento del 2.46 por ciento y para inciden

cia y Fusarium se presentd un aumento del 0.91 por ciento.

Respecto al comportamiento de los ciclos pen se de

la SFMH y SFHC para el rendimiento y otras caracteristicas

en la densidad alta considerando los cuatro ambientes €én con
junto, estos se concentran en el Cuadro 4.17 donde sé obser-

va que el desarrollo de los ciclos de la SFMH tienen rendi-

. . : ; - en
mientos superiores a la poblaC16n original superando
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algunos casos a los testigos, por ejemplo el Co suberé al -
testigo AN-~371, mientras que los C,, C;, Cy y Cs superan a -
los tres testigos utilizados que fueron el AN-363R, AN-371 -
y AN-374, por 1lo .que también el rendimiento promedio de todos

los ciclos estd por encima de la media de los testigos.

La ganancia por ciclo per se por esta metodologia, se
presenta en la Figura 4.4 donde tenemos que la ganancia fue po’
sitiva de 1.25 por ciento ( variedad original) por ciclo de
seleccidn. La curva de rendimiento no es muy cdnsistente, -
sin embargo el rendimiento de los ciclos se mantiene siempre
arriba del Co. Los cambios presentados con esta ganancia por
ciclo para rendimiento fue como sigue; se presentd una dismi-
nucidn en acame de rafz, mala cobertura e incidencia de Fusa-

rium del -~4.98, -2.15 y -3.30 por ciento respectivamente, pa-

ra mazorcas por cien plantas se redujo en un -0.24 por ciento

por ciclo, para las dem&s caracteristicas se registr6 un au--

mento como puede verse en el Cuadro 4.18.

En el comportamiento de los ciclos pei 4¢ de la SFHC

para rendimiento en la densidad baja (Cuadro 4.17) observamos

que el C, fue el gque presentd el mejor rendimiento de 13.984

toneladas por hectirea, superando al Co (13.042 ton/ha) y tam

bién a los testigos AN-363R, AN-371 y AN-374, sin embargo el
rendimiento promedio de los ciclos no supexd al de los testi-
gos.

La respuesta gené&tica para los ciclos de SFHC fue po
sitiva de 0.86 por ciento (Figura 4.4) donde se ve que la cur

va no es tan consistente, ya que en los C, y Cs la respuesta
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es negativa y en los C, y Cy4 es positiva siendo &sto suficien
te para que la ganancia por ciclo de seleccidn sea positiva.
En las demis caracterfsticas se registraron cambios importan-
tes (Cuadro 4.18); por ejemplo en acame de tallo, mala cober-
tura e incidencia de Fusarium la respuesta fue favorable, ya
que se present6 un descenso del -16.27, -8.19 y -7.74 por --

ciento respectivamente por ciclo de seleccibn.

En el Cuadro 4.19 se exhibe la concentracidn de datos
para rendimiento y caracteristicas agrondmicas observadas en
los ciclos de la SFMH y SFHC a través de su cruza CnxCo en la
densidad alta, considerando los cuatro ambientes €n conjunto,

en &sta cruza tanto para los ciclos de la SFMH Y SFHC no pre-

sentan cambios importantes en cuanto a rendimiento, manteni&n

dose Bstos con la misma tendencia que en la evaluacibn de los

ciclos pen se,

En los ciclos de la SFMH se tiene gue la meJjor cruza

fue C;xCo con un rendimiento de 14.143 tonelddas Por hectérea,

superando a la poblacifn original (Cuadro 4.17) queé tiene un

rendimiento de 13.042 toneladas por hectirea, al mismo tiempo

supera a los testigos AN-363R (13.667 ton/ha), AN-371 (12.821

ton/ha) y AN-374 (13.852 ton/ha). La respuesta genética para

rendimiento de estos ciclos en base a la cruza CnxCo se apre-

cia en la Figura 4,5 que fue positiva de 1.01 por ciento € de

la cruza de la variedad original) en la curva de rendimiento

se observa que los ciclos avanzados supéran al Co.
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Con esta ganancia de los ciclos de la SFMH en base a
la cruza CnxCo se presentéron cambios importantes en las de-
mis caracterfsticas como puede verse en el Cuadro 4.20 donde
tenemos gue el acame de rafz y tallo disminuyb en -2.85 y -
-12.08 por ciento respectivamente, mientras que lé reduccidn
de la mala cobertura fue de -2.33 por ciento y para la inci-

dencia de Fusarium fue del -5.11 por ciento por cicio de se-

leccidn.

En cuanto al comportamiento de los ciclos de la SFHC
a través de la cruza CnxCo (Cuadro 4.19) observamos que la -
mejor cruza fue registrada con el C, con un rendimiento de -
14.457 toneladas por hectirea, siendo superior al.Co..(Cuadro
4.17) y a los testigos AN-363R, AN-371 y AN-374. ILa gananCia'
por ciclo de seleccibn en base a la cruza CnxCo como se oOb--
serva en la Figura 4.5, fue positiva de 1.08 por ciento (de
la cruza de la variedad original), en la curva observamos =
gue solo el C; fue el que present§ un rendimiento.abajo -de -
la poblacidn original Co y para los demds ciclos la respues-

ta fue positiva.

Los cambios gque se observaron éen las demis caracte-
risticas agronbmicas fueron los siguientes, una reduccibn en
la altura de mazorca, acame de rafz y acame de tallo de -0.18,
-8.14 y -10.5 respectivamente por ciclo de seleccibn, y un
aumento en la floracibn masculina 0.13, floracién femenina -
0.64, altura de planta 0.41, mazorcas podridas 5.76, mala €2
bertura 2.05, mazorcas por cien plantas 0.48 e incidencia de

Fusarium 0.45 por ciclo de seleccodn, todo expresado en por
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ciento (Cuadro 4.20).

En el Cuadro 4.21, se presenta la inforamcibn del ren
dimiento y caracteristicas agronbmicas en donde se observa el
comportamiento de los ciclos per se de la SFMH y SFHC, a tra-
vés de densidades y ambientes de evaluacibn. En general el -
rendimiento de los ciclos por las dos metodologias soh buenos
superando en algunos casos a la poblacibn original Co, y a =

algunos de los testigos utilizados para é&sta evaluacibn.

La ganancia genética por regresifn lineal para rendi-
miento en los ciclos de la SFMH se aprecia en la Figura 4.6,
donde tenemos que el valor de beta gue nos representa la ga-
nancia por ciclo es negativo de -1.47 por ciento (de la varige
dad original), la curva de rendimiento no muestra una consis-
tencia definida, ya que los C, y C, tienen una respuesta nega
tiva, mientras que para los dem&s es positiva no siendo ésto
suficiente para registrar una ganancia por ciclo positiva.
Aunada a esta ganancia se registran los siguientes cambios en
las dem8s caracteristicas (Cuadro 4.22), una reduccibn en al-
tura de planta de -6.18 por ciento, en acame de rafz de -3.45
por ciento, en mala cobertura de -;1.57 por ciento, en mazorcas
por cien plantas de -Q.64 por ciento y en la incidencia de -
Fusarium de -5.06 por ciento, y un aumento en por ciento de
las caracteristicas como floracibn masculina 0.33, floracidn
femenina 0.54, altura de mazorca 1.69, acame de tallo 19.88

y mazorcas podridas de 0,78, todo expresado en por ciento.
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La ganancia por ciclo de la SFHC para rendimiento a
través de densidades fue de 2.68 por ciento (Figura 4.7) por
ciclo de seleccibn, observéndose en la curva que s6lo el C,
presentd una consistencia para mejorar el rendimiento en re
lacidn a la poblacibn original Co. Los cambios que se obser
varon expresados en por ciento en las demds caracteristicas

(Cuadro 4.22) fueron una reduccidn en la floracidn femenina

(-1.90), altura de planta (-8.99), acame de tallo (-7.35),
mazorcas podridas (-0.37), mala cobertura (-0.04), e inciden-=
cia de Fusarium en -6.02 por ciento y un aumento en las de-

mé&s caracterfsticas.

En el Cuadro 4.23 se concentra la informacibén del ren

dimiento y caracteristicas agrondmicas, de los ciclos de la

SFMH y SFHC en su cruza CnxCo a través de densidades, y en la

Figura 4.7 se reporta la ganancia genética de 10S ciclos de

la SFMH en base a la cruza CnxCo, en donde se observé que fue

de 1.34 por ciento (de la cruza de la poblacifn original) y

la curva que representa el rendimiento es del tipo ascenden-

te; es decir la respuesta al C, de seleccibn es negativa y -

positiva en los dem&s ciclos. En el Cuadro 4.24, s€ observan

cambios en la altura de planta, acame de raiz, mazorcas podri

das, mala cobertura, mazorcas por cien plantas y de Fusarium

(significativa al 0.05 de probabilidad).

El comportamiento de los ciclos de la SFHC para ren

dimiento en base a la cruza CnxCo obtuvo un comportamiento

favorable al exhibir una ganancia por ciclo de seleccién del

0.75 por ciento (Figura 4.7), habiendo cambios favorables en

T




101

obmsey
10°%C 88 . 6€7TT...TT'ET. - 9L7%. ... 6T°7...09°0. .. PS°T......08... 9L. .. . 6€€°TT X
T8°GT L8 0TL . v9°€l . 6v'9  9l°S. . 19°0 . SS'T.... 6L . 9L . .. Zlp 1T (I)  pLENe
€9°PT 06 69°6  68°TT €0°€ €% §9°0  T9'T 6. sl loptTT @ ey
6L°Ty 98 €p°9T T8°€T SL'F  6v°Z §5°0 9T T8 8L  8BL'TI (I) ¥~ £96-NV
£e €g L8 8L°¥T.. . GB8°PT.  .CE°E... .. ¢I'%...65°0 8Y'T. . T8 8L.. .. LEZ°TT. X
X A4 88 Te*zT OT°%T . OE'C .. .0L%€...8G%0... . LP'T.. ..18...... LL. .. .9LS°TT. 0O X %3 JHAS
L9°Z€ L8 c8°6T <CT°LT 68°T  €£0°c 850 99T 18 8L  9€8°0T  ©DX €D omas
Zp°ve 98 18°2T 06°vT 61°%  8T°9 29°0  0S°T 08 8L  €18°0T 0D X 23 opas.
06°€€ 88 9z°¥T LT'€T  06°€C  GS'€ 650  6V°T 08 LL TELTT 00 X 15 SudS
06" 0¢ L8 TE*9T .. 80°%T. Op'C. .. 9p°€...19°0 . 0S°T . 08.. 8L... L0Z'TT X
86°92 06 L0°ZT ¢8°ZT .. v0'C¢.. 19'% . €9°0.. .¥S°T... .18.. . 8L ... 0BS'TI o0 X 55 HAES
82°82 S8 0p°'%T G9'€T  #L°C JI°C  65°0  TS°T 18 8L  LIT'TI 0D X %D HWdS
£0° V€ 68 ¥8°ET  L9"E€T  SZ°T  L9°€  09°0  9%'T 18 8L  ¥IE"TI 0D X £) HWIS
pp e G8 €0°ST  €S°9T ¥S°T 9% 65°0  BH°T 8L 8L  8¥0°TT 0 X ) HWIS
LL*TE S8 61°9T 2L'CT €% ST°CT €9°0  ¥S°'T 18 8L 996° 0T o X 1D HWdS
$ °se31d 001 % % 3 % w u "uR3 ‘sew By}
untl % "qe)  ‘pod  OTTE}  zlex Czaw  °*®3[d  °JOTF  "IOTF ‘O YIDOTVANID
-esng  "Seozy BTBy  °ZP{  SUROY SUROY  ‘3TY  °3[¥ B SeIg ©® SeIq
*ugToRny

©eAS Bp SIJUSTqUR A SSpepTSUSP Sp SPART} B ‘°OQXUD BZRID NS UCO WET UgToerqod ©T U JHAS A HAIS eT

Sp SOTOTO SOT US SOpRATesqO SeoTuwguoxfe SeoT3sTiazoerec A ojusTuTpusl exed Sojep sp UQTORIIUSOUC) *£7°p OIPEND

c=f
o3t
(2N ]
>
=



102

- SOpepISUSp 2P SPARII © ‘RA]
ugTtoerqod eT 9p ‘ (0DXUD) SOTITD SOT 3¥p eznxd
eY ua ‘(q) JHAS A& (e) HWdS I0d ‘OjuaTwrpual
exed TesuTy uQisSaabaxa 1od eoT3guab ejsondsey -y°p b1a

uQTODATIS dP SOTOTID uQTOOaTasS P mo._”uﬂ.u

v £ z 1 0 m «. m. Nr ﬁ.
-
1 8
TXSL 0 + 8Z°Z0T =X » TXPE"T + LE®O00T =
[ 00T

\o..\...\nh ' m

1Y i ;NC.H %“

B5

| vor | B

ol -

-

oot § 2

He ot

mo
- 80T 3
0
L 01T 7,
[Ta]
Ta
Lzt B

(q) = (®)

OpeAIasSqO 03U TUIPUIY =----

OjUaTWIPUSI
ap TeauTl ugrsaibay

.

A‘\—- (=4

o
=

o~
]

(TeuTbIIO PEPSTICA BT 8P ®20I0 B[ 8D %)

4

o3jusTWTpPUSY



103

*peprTTceqoad sp 0D T® OATIROTITUBTS »
Nouxoov BZNIO BT CQUOD BISPTSUCO 38 ‘o) Teutbrao ugtoerqod ey x

19°¢-

€2

8E°0

£T°0

5.0

00 X DHJIS Wa1

65°0 TS°0-  €5°6-
= B T
199~ L6°0 06°¢= LL°O- 8L°9 6t°T- #¥°0 P9~ (P°O 81°0 A% 0D X HWAS W'l
wrx S 0T qop cpog  orrea 2Rz czew cead  cwey csew
_esna ooz TN ‘7B Sy Gy 3 3 CXOMd IOl Cpuey VIDOTYENED

* . (TeUTOTIO pepsTXeA e 8p ©znid e[ 8p §) ‘UQTOENTRAD Sp SojusTque A SopepTs
-UsSp Sp SgARI] ® Hmmcaa ugTsazbex ap mmucmaoammoo Qoo Sepessrdxs SeoTuguoibe SEOT3SIISI0RIRO A
ojusTutpuaz exed ‘eqenxd op eznad NS UCO ‘JHAS A HAJAS BT 8P SOTOTO SOT sp Seyenjusood seisendssy *pz°y OIpEnd



104
las caracteristicas (Cuadro 4.24), acame de raiz, mazorcas -

por cien plantas, incidencia de Fusarium y otras.

Correlaciones
De acuerdo a los andlisis de correlacibn realizadas
con el rendimiento de grano con las otras caracteristicas -
agrondmicas para determinar el grado de asociacidn que tiene
el rendimiento con cada caracter agronbmico, se arrojaron -

los siguientes resultados.

En los Cuadros 4.25 y 4.26 se consignan los coefi---
cientes de correlacibn encontrados en las diferentes densida
des de siembra para la seleccibén de familias de medios herma
nos (SFMH) y selecci6n de familias de hermanos completos ==
(SFHC) y sus respectivas cruzas de prueba. Pueden observar-
S€ gue se presentaron correlaciones positivas que fueron sig
nificativas al nivel del 0.05, como lo indican los resulta--
dos obtenidos del rendimiento con las caracterfsticas dias a
floracién masculina que obtuvo un valor de 0.850 y nfmero ae
mazorcas por cien plantas con un valor de r de 0.812; lo an-
terior para los ciclos de la SFMH en la densidad baja. Para
la cruza de la SFMH (CnxCo), en la densidad baja se encontrd
un valor de r de 0.754 del rendimiento con la floracidn mas-

culina.

En la cruza de prueba de la SFMH (CnxAN-12) se obtu-
vo una correlacibn positiva y significativa al nivel del - -
0.05 del 0,774 entre el rendimiento y el nimero de mazorcas
por cien plantas en la densidad baja. Para los ciclos de la

SFHC en la cruza (CnxAN-12) el valor del coeficiente de -~
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correlacibébn del rendimiento con la altura de planta fue de
0.891, en la densidad baja, y para la SFMH con la cruza (Cnx
Co), el valor de r entre el rendimiento y el nlimero de mazor

cas por cien plantas fue de 0.824, en la densidad alta.

Tambi&n se encontraron coeficientes de correlacidn
gque fueron negativos y significativos al nivel de cinco por
ciento en los diferentes pares de caracteres del rendimiento .
con otras caracterfsticas como son; los dias a floracidn fe-
menina con un valor de -0.824 y acame de tallo con el valor !
de r de ~-0.893 en la densidad baja, en la cruza de prueba de
la SFHC (CnxCo), y para la densidad alta en la cruza de la -
SFMH (CnxCo) el valor del coeficiente para altura de planta

fue de -0.836.

Los coeficientes de correlacidn que resultaron ser -
positivos y significativos al nivel del uno por cientq, fllle-
ron las caracteristicas; nfimero de mazorcas por cien plantas
en la densidad baja de la cruza CnxCo de la SFMH el valor de
correlaéién fue de 0.877 y para la densidad alta en la cruza

CnxCo de la SFHC el valor de correlacibn fue de 0.931.

La correlacidn en la cual se obtuvo un valor de co=-
rrelacibn negativo y significativo al nivel del uno por cien
to fue para la caracteristica altura de mazorca con un valor

de -0.941, en la densidad baja de los ciclos de la SFHC.
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Y e
1 m&s bajo el Cu-
e los efectos -

e SFHC los valores d

Para los ciclos 4

_0.847 y 0.619, con

de
ACG varfan entre un rendimiento de
12
-9
91 y 14.457 toneladas por hectérea, resultando el C, con

la
m .
ejor Acg y el Cs con la mas baja. & través de las meto-
dolo
gfias el ciclo con la mejor ACG es el C, de la SFHC y el

Ciy g
€ la misma metodologia con 1a més baja ACG.

a En el Cuadro 4.29, se presentan 10S valores de RCG -
€ lo . ' .
. S ciclos de SFMH y SFHC a través de densidades Y ambien
es g

onde se observa gue los valores de ACG para la SFMH va=

rfan |
entre -0.254 y 0.370, con rendimientos 4

11l.s
- 90
toneladas por hectérea, indicando que el que tuvo me-

jJor a -
CG fue el Cs y el mds bajo el Ci.

Los valores de ACG para la SFHC oscilaron entre

“0.407‘ o -
v 0.501 con rendimientos de 10.813 y 11.721 toneladas

POr he
ctar .
ea respectivamente, observéndose que el ciclo uno

fue el
u
que obtuvo el valor mayor y el ciclo dos el valor me-

vés de las metodologias la

nor 4
e ACG. La mejor ACG a tra
obtuvo
e
1 C, de la SFHC y la peor la present6 el C: de la =

mi

Efectos de Aptitud Combinatoria Especifica

Co
n respecto a las cruzas de prueba de las subpobla-

ciones Jde M
SFMH y SFHC con la linea AN-12, con la finalidad -
de estimar 1 i '
a aptitud combinatoria especifica (ACE), de cada

e 10.966 ¥ — — -
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En el Cuadro 4.30, se presentan los resultados de la
ACE en la densidad baja en los ciclos de la SFMH y SFHC, don
de se observa que en la SFMH los valores de ACE se encuentran
entre -1.265 y 0.337, con rendimientos de 8.455 y 10.057 to-
neladas por hect&rea, obtenié&ndose asi que el C; obtuvo la -

mejor ACE y el C, con la m&s baja.

Para el caso de la SFHC los valores de ACE fueron en
tre 0.073 y 0.728, con rendimientos de 9.793 y 10.448 tonela
das por hect&rea, siendo el C, el que presentd la mejor ACE
y €l C, con la m&s baja. En general en &ste Cuadro se obser
va que en la SFHC los ciclos presentan una mejor tendencia -
de ir mejorando la ACE en cada uno de los ciclos de seleccidn,
lo gque no sucede con la SFMH, el ciclo con la mejor ACE es -

el Cy de la SFHC y el peor es el C, de la SFMH.
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5. DISCUSION-
Anilisis Combinado

Como se observd enlosCuadros 4.1 y 4.2 gque para ambas
densidades se registrd diferenciasignificativa para la fuente
localidades, &sto nos indica en forma general, que los ciclos
per se y sus cruzas de prueba respectivas reaccionaron en for
ma diferencial en los ambientes de evaluacidn, lo anterior -
nos facilitarfa si fuese necesario realizar seleccidn de las

mismas en base a sus respuestas por localidad.

De la misma manera tenemos que para las dos densidades
en la fuente tratamientos se exhibid diferencia significativa
(1%3), en la densidad baja la diferencia fue debida a los gru-
pos de tratamientos, mientras que en la densidad alta fue de-
bida a los ciclos per se (Cn), &sto nos indica que hay varia-
cibn en el comportamiento de los ciclos, tanto en forma per 4e
como en comparacidn con sus cruzas de prueba, esto para las -
dos metodologias de mejoramiento empleadas, la variacibn en---
contrada es debida posiblemente al potencial genético como -

consecuencia de la diferente estructura genética obtenida en

cada uno de los métodos.

Con las diferencias encontradas en la interaccibn tra

tamientos x localidades en las dos densidades se reafirma el

comportamiento diferencial de los tratamientos en las locali -

dades, a travé&s de sus cruzas de prueba como nm,“»,,;mamfestando
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asf el efecto de la seleccidn en los ambientes de evaluacibn

utilizados.

En cuanto a la media de rendimiento los ciclos pexr se
y sus cruzas de prueba para las dos metodologias tuvieron un
mejor comportamiento en la densidad alta (13.751 ton/ha).
Los coeficientes de variacibn obtenidos para las dos densida
des son considerados bajos y por lo tanto las estimaciones -

realizadas pueden tomarse como confiables.

En el Cuadro 4.3, observamos que la fuente localida-
des es significativa, lo cual nos indica que al ser evalua--
dos los ciclos pen se y sus cruzas de.prueba de la SFMH y -
SFHC a travé&s de densidades, tuvieron un comportamiento dife

rencial en las localidades de evaluacibn.

De igual manera observamos que el comportamiénto de
las densidades fue significativo, mostrando ello que los ci-
clos a través de las densidades tienen un comportamiento di-
ferente. La significancia de la interaccién localidades por
densidades viene a constatar el comportamiento diferencial
de los ciclos per se y las cruzas de prueba a través de las

localidades y las densidades.

La diferencia significativa encontrada en la fuente
tratamientos fue debida a los ciclos penr se, ésto nos indica
gue hay variacidn en el comportamiento de los ciclos de se--
leccibn dé las dos metodologias de mejoramiento utilizadas,
sin precisar con gque m&todo, mientras gue con su cruzd de -

prueba (CnxCo) fue significativo, obteniendo con ésto que

los ciclos a través de su cruza tuvieron un comportamlento -
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diferencial.

La interaccidn tratamientos por localidades, no mos
traron diferencias significativas tanto para los ciclos pea
42 como en la cruza de prueba, por lo gue nos manifiesta que
los tratamientos no reaccionaron en forma diferencial con -
respecto a los ambientes. Los tratamientos por densidades -
presentaron significancia solamente en los ciclos per se, in
dicando gue hay variacibn en el comportamiento de los ciclos

a través de densidades.

En la interaccibn TxDxL se encontrd diferencia signi
ficativa la cual fue debida a los ciclos pex se (Cn), pero
esta diferencia encontrada de los ciclos es mis que nada de-
bida al comportamiento diferencial en las densidades, ya que

a través de localidades su comportamiento fue estable.

Respuesta a la Seleccibn

Con respecto a los dos primeros objetivos planteados
gque fueron los de estimar la ganancia genética en rendimien-
to en la maiz Lucio Blanco Mejorado (LBM), despus de cinco
vy cuatro ciclos de seleccibn recurrente entre familias de -
medios hermanos y hermanos completos respectivamente, y al -
mismo tiempo estimar en las poblaciones las ganancias y cam-
bios ocurridos en el resto de las caracteristicas agrondmi--

cas por la seleccidn, se discute lo siguiente.

Como se observd en los resultados 'que la ganancia

por ciclo de seleccibn para la metodologia SFMH per 4¢, €0~

la caracteristica rendimiento, las ganancias que s€ estima--

ron pueden ser consideradas como bajas (Cuadro 4.18),1legando
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a tener respuestas negativas (Cuadro 4.12), lo anterior es
basado en las referencias de otros investigadores qué h;':m tra
bajado con esta metodologia y que han reportado ganancias su-
periores a las estimadas en este trabajo, como es el caso de
Claure y Marguez (1984) que obtuvieron una ganancia de 6.88 -
por ciento por ciclo de seleccibn como promedio del resultado
presentado en cinco variedades de maiz, Webel y Lonngquist -
(1967) trabajando con la variedad de maiz "Hays Golden", ob’tg
vo una ganancia por ciclo de 9.44 por ciento, Burton et af. -
(1971) reportan una ganancia por ciclo de 16.3 por ciento en

la variedad de maiz BSK, despu€s de cuatro ciclos de selec---

cidn.

Los cambios ocurridos en las dem&s caracteristicas -
agrbénomicas, de acuerdo con los criterios de seleccibn visual
practicados en 8sta metodologia que fueron ademds de rendi--
miento, precocidad, altura de mazorca, sanidad de mazorca (ma
zorcas podridas) y sanidad de planta (incidencia de Fusarium),
mencionados por GOmez (1983). Podemos observar en forma gene
ral (Cuadro 4.22) que para precocidad las floraciones masculi
nas y femeninas se estin haciendo mis tardias, ademis de gue
la altura de mazorca se esti incrementando, para mazorcas po-
dridas tambi&n hay un aumento, solo para la incidencia de Fu-
sarium si se ha tenido una reduccidn favorable. Ademés de lo
anterior tenemos que el acame de tallo aumentd considerable--

mente, y la altura de planta se redujo, y tambi&n hubo unad

disminucidn en el nGmero de mazorcas por cien plantas.
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Las ganancias por ciclo obtenidas por esta metodolo-
gfia entre otras causas pueden ser debidas a la presidn de se
leccidn baja que se practicS, con la finalidad de mantener a
la poblacidn m&s © menos estable y no tener una p&rdida con-
siderable de variabilidad genética, y de esta manera tener -

una respuesta favorable a largo plazo.

Como lo sefiala Mulamba (1983), que uno de los facto-
res importantes gue limita tener una respuesta favorable en
la seleccidn es la interaccidn genotipo-medio ambiente, ya -
gue las condiciones ambientales como las edificas, aéreas, -
précticas culturales, etc., no son las mismas en los lotes -
en que se practican los sucesivos ciclos de seleccibn. De
esta manera podemos analizar en forma resumida el comporta--
miento de los ciclos de seleccidn de la metodologia de SFMH
per se en la Figura 4.6, através de las estaciones experimen

tales donde se formaron los ciclos, podemos observar gque los

Ci:, Cs y Cs fueron los que presentaron una respuesta positi-
va pero donde se notd mayor incremento fue el C,, haciendo -
notar que las familias seleccionadas para su formacibn se -
realizaron en Torrebn, siendo esta localidad un ambiente fa-
vorable para que las familias tengan un buen comportamiento

al ser evaluadas en Guanajuato, y no asi las familias selec-’
cionadas en esta localidad para Tepalcingo (C:), es importan
te considerar que las familias seleccionadas en ambientes =~
con altura sobre el nivel del mar mas bajos en este casoO To-
rrebn que tiene una altura de 1137 msnm, tienen un me joxr . com

. . e-
portamiento al ser evaluados en localidades con altura sup

. . juato
rior gue en donde se seleccionaron como lo es en Guanajuat
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gue tiene una altura de 1754 msnm, donde se evalub el Cy, -
pero no asi en el caso contrario como lo es el C,. Lo ante-
rior expuesto puede haber sido la causa de haber tenido estas

respuestas en la SFMH.

Otras de las causas pueden ser que en el momento de -
realizar la seleccibn de los mejores materiales para rendi--
miento se enfocd m&s la atenci®n hacia las dem&s caracteristi:
cas agronbmicas, sobre todo a sanidad de planta (incidencia -
de fusarium), considerando que estas eran las gue nos .‘ibfm a
proporcionar un mejor rendimiento de grano y m8s sin embargo
no fue asi, y es por esto tambi&n que la incidencia de Fusa--
rium se redujo notablemente en las diferentes densidades y -
fue la Ginica caracteristica de todas en la gque se practic6 -
seleccidn la que tuvo respuesta. Ademis de otras causas gue
pueden ser el facitor humano es decir el criterio del que rea-
liza la seleccidn y los errores que no pueden ser controlados,

como lo marca Claure y Marquez (1984).

Con respecto a los resultados obtenidos para la res—-
puesta a la seleccidn para rendimiento de los ciclos per 4@
por la metodologia SFHC, en ambas densidades (Cuadro 4,12y -
4.18) la respuesta fue pOSitivé, pero las ganancias genéticas
estimadas pueden considerarse como bajas, dado que otros auto
res bajo esta metodologfia han obtenido resultados superiores
a los presentados en este trabajo, tal es el caso de Moll y -
Manson (1984) gue reportaron una ganancia de 3.5 por ciento -

por ciclo de seleccibn en la poblacidn de maiz Jarvis, también

estos autores a su vez reportaron ganancias por ciclo de - -
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en la poblacibn Indian Chief,

iento,

Selecclﬁn del 1.4 por ¢©

€Sta ganancia coincide con 1a obtenida en la densidad baja

(Cuaadro 4.12) . singh el af. (1986) obtuvieron una ganancia

a . .
€ 4.5 por ciento POr ciclo de seleccidn en una poblacibén -

d L3
€ maiz ge polinizacién abierta.

Los cambioOSs ocurridos en las demgs caracteristicas

n el Cuadro 4,22, en forma ge-

a R
grondmicas como puede verse e

sidades donde observamos que se presen

n
€ral parg las dos den

t 4
a una regucciébn en los dias de floracibn femenina, altura -

mala cobertura

a . «
€ Planta, acame de tallo, mazorcas podridas,

n aumento en la floracibn mascu-

e incj :
ncidencia de Fusarium y u
cas por cien -

lin
a, altura de mazorca, acame de rafz y mazor

Como se observb en esta metodologia se obtuvieron me
jores resultados gue la SFMH esto pudo ser debido a que en -

e . -
sta metodologia se aplicd una presibn de seleccibn mas fuer

te & . \
, POor lo gque era de esperarse que se obtuviera una mejor -

re x
Spuesta a la seleccidn.

Como podemos observar en la Figura 4.5 gue represen-—

t .
a en forma general la respuesta de los ciclos de seleccibn

d
e la metodologia SFHC donde apreciamos que la respuesta a -

la se .
leccidn es un tanto constante, pPor lo tanto tenemos que

la i
respuesta negativa del C, fue debida a que en la seleccidn

de 1 i n
as familias, a pesar de que la caracteristica principal

bajo :
s I «
J eleccidn fue rendimiento, se€ seleccionaron familias -

con § s . :
rendimientos abajo del testigo usado, con la intencién -

de sa 3 x . e
crificar en algo el rendimiento, pero obtener buenas
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caracteristicas agronbmicas favorables, lo anterior es en ba
se al trabajo de Betancourt (1984). En la seleccidn de las

familias de hermanos completos para la formacibn del C; se -
prest® una mayor atencibén en seleccionar las familias gque tu
vieran un rendimiento superior al testigo usado, sin descui-
dar las dem&s caracteristicas, es por esto que se obtuvo una
respuesta positiva en el ciclo dos, ademis de seleccionarse

en Cd. Guzm&n, lo gue reporta Cervantes (1985).

Menciona Romero (1987) gue las selecciones de fami--
lias para formar el C; fue en base a rendimiento con el fin
de incrementar la frecuencia de genes favorables para. ‘este
caracter, ademis que se seleccionaron para bajo frecuencia
de mazorcas podridas, pero esta seleccidbn no present6 los re
sultados esperados, ya que la respuesta del C; fue negativa
pero arriba del Co, lo gue pudo haber suct_adido agqui es que -
el lugar de 1la /seleccién (Tepalcingo) no fue un lugar propi-
cio para que los resultados se reflejaran en el lugar de eva
luacidn (Guanajuato Torrebn), es decir gue hubo interacci®n
genotipo-medio ambiente. Para la formacidn del ciclo cuatro

sefiala Barrios (1986) que se seleccionaron familias, las cua

les mostraron un comportamiento agronbmico mayor que la me--

dia de los grupos usados para su evaluacibn, destacando en -

sanidad de mazorca, menor jorrismo y alto rendimiento, en -
esta seleccibn si se observaron los resultados esperados, ¥a

gue la ganancia de este ciclo fue positiva, ademis de que

fue la mas alta de los cuatro ciclos de seleccidn.
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sumida podemos decir gque para la densidad

tiva que la SFMH para -

En forma re€

ba 3
J& 13 petodologia SFHC fue mis efec
s también para las C

orcas podridas.

rendims
dlmlento (Cuadro 4.12) adem& aracteris

tica
S como floracibén femenina y nGmero de maz
Par s L)

2 la gensidad alta tenemos que para rendimiento la SFMH =

n embargo la srEC fue mas -

fue
Mas efectiva gue la SFHC, si
a cobertura de

efici
lente para reducir el acame de tallo, mal

Yca e jincidencia de Fusarium. En forma general podemos

decj
i . :
¥ gue al analizar la respuesta a la selecc:.én a través -

podemos considerar queé para mejo

que la SFMH, ade-

de g .
€nsidades (Cuadro 4.22)

rar
€l rendimiento es mas efectiva la SFHC

mas . . ,
tambigén para reducir la floracibén femenina, altura de -

Plant . .
a, acame de tallo, nfimero de mazorcas podridas e inci-

dencj
c .
ia de Fusarium, y aumentar el nGmero de mazorcas por -

antas, en tanto que la SFMH solo €s superior a la -

SFHC
en 1a respuesta a reducir el acame de raiz y la mala co

be
rtura de mazorca.

Las ganancias por ciclo de seleccibén obten

a 1 :
as cruzas de prueba con la poblacidn original (LBM), en -

las
dos metodologias las podemos considerar como buenas, ya -

u s -
dque por ejemplo Mulamba ef al.(1983) realizar

simil ] .
ares a las muestras, utilizando 2 la poblacidn original

.55 por ciento por ciclo de se

.24)

B
SKCo y reporta ganancias de 0

leccid
SH. ER Fexma general podemos referirnos (Cuadro 4

al CcCoOom .
portamiento de las dos metodologias a través de las

densi
dades, gue la SFMH fue mas efectiva para mejorar la cru

za v i
arietal gue la SFHC, sin embargo la SFHC es mas efectiva

jidas en base

on cruzas de prueba

s
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Para regquecir la altura de planta, altura de mazorca ¥y acame

que la SgFMH, mientras que la SFMH es més efectiva

Para regquejr la mala cobertura y el ntimero de mazorcas podri

da :
S y es mgs eficiente para aumentar el nGmero de mazorcas

POr cien plantas. por densidad la SFMH para rendimiento en

1 . :
@ densjidasg baja s mas efectiva que la SFHC y éen la densi-

a .
ad alts es mas efectiva la SFHC.

Con respecto a la ganancia por ciclo en base a la 11

N€a AN-12 que solo fue evaluada en la densidad baja (Cuadro

4, : :
16) encontramos gué S€ tuvo una ganancla negativa para la

SFMH y una ganancia positiva en la SFHC, se pueden considerar

COmMO buenas, ya gue Mulamba et af. (1983) reportan que al rea

lizar cruzas de prueba de los ciclos de la poblacifén.BSK con

anancia de 0.39 por ciento por ci-

L
2 linea B73, obtuvo una g
) que la meto

Como observamos (Cuadro 4,16
la cruza varietal

clo de seleccibn.

dologia srHC es més efectiva para mejorar

que la metodologfa SFMH, sin embargo la SFMH €S nés efectiva

acame de raiz, acame de

Para reducir la floracidn mesculina,

tallo, mazorcas podridas e incidencia de Fusarium.

Correlaciones

De los andlisis de correlacidn realizados con el ren

dimiento de grano con otras caracteristicas agrondmicas para

determinar el grado de asociacidn que tiene el rendimiento

c : :
on cada caracter agronbmico, los resultados se discuten a

continuaci&n, cumpliendo con el tercer objetivo.
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Para la densidad baja (Cuadro 4.25) en la SFMH pex se
observamos que dos de las caracteristicas fueron significati
vas y positivas, como lo son la floracidn femenina, indic&n-

donos esto gque a medida que la floracidn sea mas tardia el -

rendimiento se incrementard, asi como el nfimero de mazorcas

; rrelacién -
pPor cien plantas, lo que demuestra que es una co

deseable para seleccionar plantas gque presenten mayor PIQll'

ficidaq.

En la cruza de prueba de la SFMH, con la poblacitn
original (LBM Co), las caracteristicas floracidn masculina y
nimero de mazorcas por cien plantas fueron positivas y signi
ficativas, siendo &sto de gran inter'és, ya que si se selec—-
cionan para estos caracteres se tendrd en ciclos posteriores
un aumento de mazorcas por planta, y consecuentemente un ma-
YOr rendimiento ademds de presentar una floracidn més precoz.
En esta metodologfia pero con la cruza de prueba con la: linea
AN-12 se obtuvo una correlacibn positiva y significativa en
mazorcas por cien plantas, lo cual indica que al seleccionar

plantas prolificas el rendimiento tambié&n se incrementara.

Continuando con la densidad baja pero ahora con iLgy
SFHC, encontramos que solo se obtuvo un coeficiente negativo
Y significativo en la SFHC per 4e en la caracteristica altu-
ra de mazorca &sta correlacidn es de gran importancia para -
el mejoramiento de la poblacidn Lucio Blanco a través de la
SFHC pex se, ya que &ste es un material de porte enano y al
tener una correlacibn de este tipo permite seleccionar plan-

tas de porte mas bajo, sin tener el temor de ir disminuyendo
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el rendimiento y ademd@s se conservaria sin ningtn problema

esta caracteristica del material gue se esta mejorando.

En la cruza de prueba de la SFHC con la poblacidn -
original se encontraron correlaciones negativas y significa
tivas en la floracibn femenina y acame de tallo; en la prime
ra caracteristicas es deseable ya que permite seleccionar -
plantas precoces e incrementar al mismo tiempo el rendimien

to, para el acame de tallo es importante, ya que se mejora-

ria el rendimiento sin tener tanta frecuencia de acame de

tallo. En la cruza de prueba con la linea AN-12 la SFHC se

encontrd una correlacibn postiva y significativa en altura

de planta, lo gue indica que al tomar esta caracteristica -

como indice de seleccibn para rendimiento las plantas tende

ran a ser mas altas.

En lo que respecta a la densidad alta (Cuadro 4.26),

lacidn origi
encontramos que en la cruza de prueba con la pob g1

2 i i itiva
nal de la SFMH y SFHC se observd una correlacibn positiva y

significativa, para la caracteristica nfimero de mMazorcas pox
r

a correlacibn -

. R e ue es un
cien plantas, lo gue nos demuestra 4

) &g prolifi
deseable para seleccionar plantas que presenten nas P ‘

‘'cidad y de esta manera se incrementari el rendimiento, ade-

mas con &sto se evitari la presencia de plantas jorras, sobre

i is=
todo al sembrar en densidades altas. Por Gltimo en estam

ma cruza pero en la SFMH, se obtuvo un coeficiente de corre-

lacifn negativo y significativo para altura de planta, indi-

cando gue al seleccionar para este caracter se reduciria la

altura y se ganarfa en rendimiento.
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Aptitud Combinatoria General y Especifica

En lo gue se refiere al Cuarto objetivo que es la es

timacidn de la ACG y ACE de los ciclos de la STMH y SFHC uti

lizando como probador de amplia base gen&tica a 1la poblacidn

original (LBM), que nos determina la ACG y la linea AN-12

como probador de reducida base genética que nos determina 1l1a

ACE se presenta lo siguiente.

El comportamiento de las cruzas de prueba Para deter

minar la ACG como se observd en los resultados que en 13

-—

sFMH, el ciclo cinco fue el que presentd 1a mejor ACG en las

diferentes densidades, y en la SFHC el ciclo uno obtuvo me-

jor ACG en la densidad baja y combinado en la densidagd alta
fue el ciclo cuatro, demostrando asft que estos ciclog tienen

mayor capacidad para capitalizar los efectos aditivos (Spra

m 1942), por lo tanto estos ciclos se pueden wtili

omo fuentes de lineas en programas de hibridacisn.
zar C

U}f[/ﬁa de prueba con la linea AN-12 para estipa,
en la U! ﬂ J# EEMH, el ciclo gque mostrg

\\\Q ’ieﬁi"é_’}?ﬁage ==

la ACE, en 1la densidad baj'&)

mejor ACE fue el C, y en la sFHC fue el &i) |
agui en esta metodologia una tendencia més definida de i1r me
jorando la ACE conforme se avanzan l1os ciclos de seleccibn,
siendo esto debido a la metodologia de hermanos completos con
pedigree gque permite determinar la aptitud combinatoria.
Adem&s que estos ciclos de las dos metodologias que tuvieron
una mayor capacidad para capitalizar los efectos de dominan-

‘ 42) .
cia, epistasis e interacciones (Sprague y Tatum 19
r



6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos senalados y los resulta

dos obtenidos se llegd a las siguientes conclusiones:

En los dos m&todos de mejoramiento de SFMH y SFHC se
presentaron diferencias en las ganancias gen&ticas, esto se

debe al diferente grado de eficiencia de los m&todos de selec

cidn.

El1l método mé&s efectivo para el caracter rendimiento
evaluado en forma per se, en la densidad baja fue 1la SFHC, -
obteniendo un incremento de 1,34 por ciento por ciclo de se-
leccidn, en la densidad alta fue la SFMH obteniendo un incre
mento de 1.25 por ciento por ciclo, y al conjuntar las dos
densidades la SFHC fue lo més eficiente con una gananc1a por

ciclo de 2. 68 por ciento.

El método mas efectivo para mejorar la cruza variet
letal

- poblacién original (LBM) en 1la densidad badja 1
a SFMH

8 efeotjya €cOn una ganancia de 1.84 POr ciento
por

fue la m
J 0, (05 de probabilidad), pars la densj-

ciclo (51gn1ficatl\70 \

de 1. o
X Wﬁnto e 08 por Ciento por
dad alta fue la SFHC con un 1b

k& §FMH con una

ciclo, y al conjuntar las dos densidades fUE

ganancia por ciclo de 1.34 por ciento.

Para mejorar la cruza con la linea AN=-12 el mé&todo
mis eficiente fue la SFHC con un incremento de 1.67 por cien

to (significativo al 0.05 de probabilidad).



6 . CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos sefialados y los resulta

dos obtenidos se llegd a las siguientes conclusiones:

En los dos métodos de mejoramiento de SFMH y SFHC se
presentaron diferencias en las ganancias genéticas, .esto se

debe al diferente grado de eficiencia de los métodos de selec

cibn.

El mé&todo mas efectivo para el caracter rendimiento
evaluado en forma per 4e¢, en la densidad baja fue la SFHC, -
obteniendo un incremento de 1,34 por ciento por ciclo de se-
leccidn, en la densidad alta fue la SFMH obteniendo un incre,
mento de 1,25 por ciento por ciclo, ¥y al conjuntér las dos
densidades la SFHC fue lo m&s eficiente con una ganan'cia por

ciclo de 2.68 por ciento.

El método mais efectivo para mejorar la cruza varietal
con la poblacién original (LBM) en la densidad baja la SFMH
fue la mas efectiva con una ganancia de 1.84 por ciento por

ciclo (significativo al 0.05 de probabilidad), para la densi-

dad alta fue la SFHC con un incremento de 1.08 por ciento por
ciclo, y al conjuntar las dos densidades fue la SFMH con una

ganancia por ciclo de 1.34 por ciento.

Para mejorar la cruza con la linea AN-12 el método
m&s eficiente fue la SFHC con un incremento de 1.67 por cien

to (significativo al 0.05 de probabilidad) .
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dos metodologfas se mostraron cambios importan

En las

tes en las demas caracteristicas agrondmicas, debido esto a

eccibn practicada, el cambio mis marcado

los efectos de la sel

Y COnstante a través de los dos métodos evaluados en forma -

Per se y con sus cruzas de prueba, fue 1a reduccidn de la in-

cidencia de Fusarium sSpp.

Las correlaciones significativas mis importantes re-

gistradas en la densidad baja fueron las siguientes; en la -

SFMH pen 4¢ y en las cruzas CnxCo y CnxAN-12 se obtuvieron co

rrelaciones de r= 0.81l2%, r= 0.877** y r= 0.774 respectivamen

te en la caracteristica mazorcas por cien plantas. En 1la -
SFHC pen se se present6 una correlacidn de r= 0.941** en altu
ra de mazorca, en la cruza CnxCo se encontraron correlacio--

nes con valores de r= 0.824* y r= -0.893* en floracibn femeni

na y acame de tallo respectivamente, y en_la cruza CnxAN-12

fue en 1a altura de planta con un valor de r= 0.891*,

Las correlaciones registradas en la densidad alta fue
ron; para la SFMH en la cruza CnxCo se registraron valores de

r= - 0.836* y r= 0.824* en altura de planta y mazorcas por -

cien plantas respectivamente. En la SFHC en la cruza CnxCo -

fue en la caracterfstica mazorcas por cien plantas con un va-

lor de r= 0.931%%,

Los ciclos de seleccidn que presentaron los efectos
de ACG mas altos fueron para las dos densidades y a través de
ellas en la SFMH el ciclo cinco con valores de 0.435, 0.305 y
0.370 respectivamente. Para la SFHC en la densidad baja y a

través de densidades fue el ciclo uno con valores de ACG de -
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tivamente, ¥ en la densidad al#a fue el
7 O0.425  p.501 respec

de 0.619.
Ciclo cuatro con un valor

efectos de
d seleccidn que mostraron los
iclos A€
Los cicl

; SFMH fue el ciclo
ac n la densidad baja, para la
S ¢ el ciclo cuatro fue

SFH
tres con un valor de 0.337 y en la

8.
=k mejor con un valor de 0.72




7. RESUMEN

acibn de maiz Lucio Blanco Mejorado (LBM)

De la pobl

se : . i leccién por las
derivaron cinco Y cuatro ciclos de se p meto

dologiasg de seleccién de familias de medios hermanos (SFMH)

Y Seleccign de familias de hermanos completos (SFHC) respec-

alizaron cruzas de prueba

tivamente. con estos ciclos se I€

nal LBM Co y con la linea AN-12.

con la poblacibdn origi

El propésito del presente.trabajo de investigacibn -

fue la ge estimar en‘las poblaciones las‘ ga
erfsticas agronbmicas por

nancias y cambios

ocurridos en el resto de las caract

la seleccisn, realizar anilisis de correlacibn del rendimien !
4 . —

to con las demds caracteristicas agronbmicas para determinar

b
el grado de asociacibn que tiene el rendimiento con cada ca- !
!

racter agronbmico y estimar la aptitud-combinatoria general -

Y especffica de las diferentes subpoblaciones a través de -

las cruzas de prueba.

La evaluacibn se realizd durante el ciclo Primavera- :
|

Verano de 1987 en Celaya, Gto., Durango Dgo., Derramadero y

Torredn, Coah., utilizando dos densidades de siembra baja -

60,000 y alta 120,000 plantas POT hectdrea, analizéndolos en

un disefio de blogues al azar.
Los resultados obtenidos indican en forma general -

gue el m&todo mas efectivo para el caracter rendimiento eva-

luado en forma per 4¢, en la densidad baja fue la SFHC, obte

niendo un incremento de 1.34 por ciento por ciclo de seleccibn
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en la densidad alta fue la SFMH obteniendo una ganancia de -

1.25 por ciento, al conjuntar las dos densidades la SFHC fue

la mas eficiente con 2.68 por ciento. El método mas efectivo
para mejorar la cruza con la poblacifn original en la densidad
baja fue la SFMH con 1.84 por ciento, siendo este significat_j;
vo al 0.05 de probabilidad, en la densidad alta la SFHC es la
mas efectiva, con una ganancia por ciclo de 1.08 por ciento Y
a través de densidades fue la SFMH con una ganancia de 1.34 -
por ciento. En la cruza con la lfnea AN-12 el método mas éfi
ciente fue la SFHC con un incremento de 1.67 por ciento (sig-

nificativo al 0.05 de probabilidad).

En las dos metodologias se presentaron cambios impor-
tantes en las demis caracteristicas agronfmicas, el cambio -
m&s marcado y constante a través de los dos métodos fue la -

reduccifn de la incidencia de Fusarium SpPp.

La correlacibn mis importante se registrd en la SFMH
gue fue la de rendimiento con mazorcas por cien plantas, -
siendo &sta de gran interés, ya que e€s una correlacibn desea

' ble para seleccionar plantas prolificas y de esta manera in- -

crementar el rendimiento.

Los ciclos de seleccibn que presentaron los efectos

de ACG m&s altos fueron para las dos densidades y a través
de ellas en la SFMH el ciclo cinco con valores de 0,435, -
0.305 y Q.370 respectivamente. Para la SFHC envl'a dénsidad
baja y a trav@s de densidades fue el ciclo uno con valores
de ACG de Q.425 y 0.501 respectivamente, y en la de’nsidéd -

alta fue el ciclo cuatro con un valor de 0.619.
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Los ciclos de seleccidn que mosﬁraron los efectos de
ACE mas altos en la densidad baja, para la SFMH fue el ciclo
tres con un valor de 0.337 y en la SFHC el ciclo cuatro fue
el mejor con un valor de 0.728, observindose agui en esta me
todologia una tendencia mis definida al ir mejorando la ACE

conforme se avanza en los ciclos de seleccibn.
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