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RESUMEN

A partir del compuesto CIPA de maiz; se formaron
220 familias de hermanos completos, las mismas que fueron
evaluadas en 3 localidades, durante un ciclo de seleccién
(Ciclo 1). El discfio utilizado fue el de bloques al azar
con dos repeticiones en cada localidad. Bajo las condicio-
nes en que se efectué la presente investigacidn, se llegd a
los siguientes resultados importantes: Los niveles de signi
ficancia de los cuadrados medios de familias en los andlisis
de varianza individuales y combinados; en la mayoria de los
Ccaracteres nos indicaron que existe una alta variabilidad
genética en la poblacién bajo estudio. La componente de in-
teraccién familias por localidad, solamente fue de importan
Cia significativa para los caracteres dias a floracion y
rendimiento, indicando con esto que los genotipos estlin in-
teraccionando con el ambiente. La varianza genética estima-
da de 1los anélisis'de varianza individuales y combinados

fueron diferentes de cero para la mayoria de los caracteres.

La varianza de interaccién familias por localidad, solamen-

te fue diferente de cero para los caracteres dias a flora-
cién y rendimiento. Las estimaciones de heredabilijdad para

la mayoria de 1los caracteres bajo estudio mostraron una am-

plitud considerable de variabilidad entre localidades, indi

cando que pudieron ser debidas al alto grado de varianza del




error entre ambientes. El genotipo y su interaccidén con el
medio ambiente parecieron ser los responsables de las al-
tas varianzas del error. La: tasas de ganancia obtenidas
mostraron el mismo signo en los tres ambientes para los cu
racteres niimero de mazorcas podridas, dias a floracidn, y
rendimiento. La tasa de ganancia cuyo signo cambié con el
ambiente, fue probahlemente debido a la variabilidad geneé-
tica de las familias bajo estudio, y a las localidades en
que fueron evaluadas. Las correlaciones genotipicas y feno
tipicas estimadas siguieron una tendencia similar, aunque

las primeras exhibieron superioridad relativa en magnitud,

lo que significa que los valores fenotipicos fueron alta-

mente afectados por el medio ambiente.



I. INTROLGCCION

La seleccidn recurrente ha contribuido a incorporar
a los genotipos de maiz: buen desarrollo radicular y de tallo,

buena insercién de mazorca, precogidad, sanidad, vigor, y ren

dimiento, etc.

Trabajos realizados en los filtimos afios han demos--
trado que cuando cl desarrollo de los hibridos se efectiia a
partir de poblaciones mejoradas se tienen posibilidades de en
contrar combinaqioncs superiores que cuando se parte de pobla
Ciones originales, como consecuencia del aprovechamiento de -

la varianza genética aditiva y no aditiva.

Los caracteres complejos, como rendimiento son con-
trolados por poligenes; en donde los cambios en la expresidn
estdn regidos por los cambios en las frecuencias génicas para
la manifestacién del cardcter, lo cual puede lograrse eficien
temente mediante el uso de métodos de seleccidn recurrente.
La tasa de mejoramiento de las mejores cruzas dependeri del
mejoramiento de la poblacidén base, los programas de mejora-
miento deberdn enfocarse a maximizar el mejoramiento de las

poblaciones base, nrevio a la formacién de hibridos.

Esta secuencia vermitird ademis dos formas de



aprovechamiento del material genético que son: la obtenc Jin
de variedades mejoradas de polinizacién libre y el mejora-

miento constante de las pobla..ones base para la obtencidn

de hibridos.

Presiones de seleccién constantes y recombinacién
de progenies que poseen genes que retinan las normas estable-
cidas por los mejoradores, desarrollardn poblaciones bésicas
mejoradas que incrementardn las posibilidades de obtener me-
jores lineas e hibridosfrEl éxito relativo de la seleccidn
recurrente depende de la complejidad de las caracteristicas
bajo seleccibén y de las técnicas experimentales para descar-
tar progenies y los efectos del ambiente. La comparacién de
los resultados muestra que se pueden esperar ganancias sig-
nificativas para la mayorfa de las caracteristicas, pero la

tasa de ganancia es mayor para unas caracteristicas que para

/

otras. |

-

Por lo anteriormente expuesto, los objetivos del

presente trabajo fueron los siguientes: 1) Seleccionar las

familias de hermanos completos derivadas del compuesto CIPA,
de acuerdo a su comportamiento entre ambientes, 2) Determi-
nar la importancia relativa de algunos componentes de va-
rianza, 3) Determinar la ganancia genética de un ciclo de
seleccidén para siete caractercs agrondmicos medidos, 4) Bsti

mar las correlaciones genotipicas vy fenotipicas, para estu-

blecer los criterios de seleccibn a seguir en el programa-

de mejoramiento del compuesto CIPA.



IT. REVISION DE LITERATURA
2.1. Mejoramiento Intrapoblacional.

La seleccién recurrente fue sugerida por Hayes y
Garber (1919) como un método de desarrollo de variedades de
mafz. East y Jones (1920) y Jenkins (1940) publicaron las
descripciones detalladamente de este método de mejoramien-
to. Sc han publicado posteriores resultados empiricos de so-
leccidén recurrentc para ver su efectividad en el mejoramicn-
to de poblaciones (Lonnquist, 1961; Webel y Lonnquist, 19067;
Gardner 1969; Burton et al., 1971; Moll y Stuber, 1971; Darrah
et al., 1972; Eberhart et al.; 1973; Horner et al., 1973;

Russell et al., 1975).

Cuando un caricter es controlado por unos cuantos

éenes y sus efectos no son enmascarados por la variacién am-

biental, un gran nimero de individuos pucden ser cvaluados,

y los individuos homocigotes nara todos los alelos favora-
bles para determinado caricter pueden ser seleccionados y

usados. Lindstrom (1939), consideré 1las limitaciones quc

el mejorador puede tener dentro de cuatro subdivisiones:

1) un gran nimero de genes, 2) efectos de enmascaramiento

Por el ambiente, 3) sistemas complicados de interaccidn gé-
nica, y 4) inadecuados métodos de aislamiento y evaluacidn

de lineas.




Muchos métodos de seleccibén recurrente y técnicas
" han sido propuestas para el.desarrollo de poblaciones. Ello
requiere la seleccién de plantas con fenotipos superiores -
en el mejoramiento poblacional y la recombinacién de esos -
individuos seleccionados para formar una nueva poblacién.
La seleccién recurrente incrementa gradualmente la frecuen-
cia de alelos favorables. L; seleccién puede estar basada
en el fenotipo de un individuo (seleccién masal) o en la
media de fenotipos de familias. Cuando se usan familias,
tres faseg se involucran: 1) formacién de familias, 2) eva-
luacién de esas familias y seleccién de las superiores, y
3) intercruzamiento de plantascon 'semilla remanente de las

familias selecc1onadas para repetir el siguiente ciclo de

mejoramiento poblac1ona1.

Muchos procedimientos han sido desarrollados y

. estudiados en algunos detalles. Eso incluye: 1) seleccidn

masal, 2) seleccién mazorca por surco modificada, 3) selec-

cién de medlos hermanos, 4) seleccidén de hermanos completos,

5) selecc16n de lineas s1 6 S,, y 6) seleccidn de cruzas

de pruebas con un probador de amplia base genética o con

lineas . endocriadas como probador.

!

Una comparacién critica de 1la eficiencia relativa

de las alternativas de los sistemas de selcccifn recurren-

te posee problemas.lﬁl progreso en el mejoramiento de plan-

tas depende de dos elementos separados: 1) de las caracte-




rfsticas genéticas de la poblacidén base y 2) de la eficien-

cia de la seleccidn practicada.

El mejoramiento intrapoblacional, antes de la
extraccién de lineas para el desarrollo de hibridos, ha ~1-
do recomendado por algunos mejoradores en programas de me¢jo-
ramiento de maiz (Lonnquist 1949 y Gardner, 1961). Ellos
sefialan que el principal objetivo es hacer més efectivo cl
uso de la porcidén aditiva de la varianza genética existen-
te en las poblaciones y variedades sintéticas de maiz, an-

tes de capitalizar la de dominancia y los efectos epistdti-

cos en combinaciones hibridas especificas.

Los avances en el estudio de la genética cuanti-
tativa han contribuido a un mejor entendimiento de la va-
riabilidad genética en las poblaciones de maiz, y como
consecuencia, un gran interés fue dirigido hacia una re-
eXaminacidn y una evaluacién mds critica de los métodos

tradicionalmente usados para el mejoramiento intrapobla-
cional.

Robinson et al. (1949), encontraron varianza
genética aditiva para rendimiento de grano en tres varie-

dades surefias polificas de maiz en los Estados Unidos

Indican que la varianza de dominancia fue menor que la

varianza aditiva para los caracteres estudiados en 1las

tres variedades.




Gardner (1901), sefiala que los «c¢studios reali-
zados en Carolina del Norte v . ebraska : indican que en
las variedades de polinizacién libre existen grandes
cantidades de varianza genética aditiva para rendimien-
to, y que por lo tanto, la seleccién entre plantas indivi-
duales o entre progenies, debe ser efectiva para mejorar

el rendimiento en todas las variedades investigadas.

Mull (1945 y 1952), atribuy6 ¢l fracaso de los
intentos iniciules para mejorar el rendimiento por los
métodos de selcccidn masal y de mazorca por surco, a la
falta de varianza genética aditiva. Sugirié que la va-
rianza genética en tales casos era mayormente no aditiva,
€n cuyos casos no esperaria progresos por seleccidédn masal

O en mazorca POT surco.

Gardner (1961), indica que una explicacién 16-

gica a la falta de ganancia genética son los efectos am-

bientales, que fueron tan grandes, que los efectos gené-

ticos, fucron cnmascarados en los trabajos iniciales de

seleccién masal y seleccién mazorca pPor surco. Sefiala
que las variaciones extremas en factor tiempo pudieron
resultar de afio en afio en interacciones genotipo-ambien-
te de consideracién. Puesto que genotipos diferentes

son favorecidos en diferentes ambientes.

Sprague (1966), sefiala que la falta de efecti.



vidad en fitomejoramiento parece ser consecuencia de los

procedimientos, mds que a la ausencia de variabilidad

genética.

Lonnquist (1964), sefiala que los errores en los

primeros métodos de seleccién fueron:

1) Falta de control de los progenitores.
2) Técnicas de campo deficientes.

3) Reducida intensidad de seleccidn.

Paterniani (1967), sefiala que las razones del

fracaso para mejorar el rendimiento fueron:

1) Incapacidad para identificar genotipos supe-
riores, ya fuera por el aspecto fenotipico de
plantas individuales o de progenies.

2) La seleccién muy rigurosa en poblaciones pe-

quenas, mis un muestreo inadecuado, conduje-

Ton a una endogamia rdpida, y por consecuen-

cia, pérdida de vigor.

3) Polinizacién completamente sin control.

Sprague (1977), remarcéd 1la carencia completa

de informacién critica sobre 1la efectividad de 1a selec-

€10n masal para rendimiento. Sefiala ademis, que fueron

los av

ances en el conocimiento de 1g genética y los




procedimientos experimentales, los que proporcionaron la
base para cxplicar la falta Jd¢ progreso en rendimiento con

los métodos iniciales de mejoramiento intrapoblacional.

2.1.1. Seleccidén Masal.

De los métodos de seleccidén recurrente que se€
han mencionado, la seleccién masal es el mds sencillo, ya
que se basa en el rendimiento por planta y no en la prue-
ba de progenies. Presenta las siguientes ventajas: la in-
tensidad de seleccidén es alta, ofrece una midxima recombi -
nacidén, y permite una mixima utilizacidén de la variabi-

lididad genética (Lonnquist 1965).

Gardner (1961), aplicé la seleccidén masal moder-
na (SMM) a dos subpoblaciones derivadas de la variedad
Hays Golden. En una de ellas se obtuvo ganancias.: de 4.3%

para el primer ciclo, y de 7.4% y 6.4% para el segundo y

tercer ciclo, respectivamente.

La otra subpoblacién fue irradiada para incremen-
tar la variabilidad genética. La alta désis de radiacién
baj6é el rendimiento, pero obtuvo una ganancia en el segun-
do ciclo de 7.8% sobre el rendimiento del primer ciclo.

En el tercer ciclo volvié a irradiar, y en el cuarto Ci-

clo obtuvo una ganancia de 16.6% sobre la original.




Johnson (1965), informa que la ganancia obtenida
en el quinto ciclo de SMM en . variedad V-520c fue de

19% sobre la original.

Hakim et al. (1969), sefialan que las diferen-
Cias entre las dos estaciones de crecimiento en los Banos,
Filipinas, son muy grandes, y un primer ciclo de SMM rin-
dié 9% sobre la variedad original en la misma estacién vy

4% cn ambas cstaciones, por lo quc concluyen que la se-

leccién es posible solo sobre una base estacional.

Hallauer y Sears (1969), aplicaron la SMM en las
variedades Krug e Iowa Ideal durante seis y cinco ciclos,

obteniendo ganancias de 4% y 5%, respectivamente.

Gardner (1969), dio a conocer que la seleccidn
masal en maiz, no solo incrementd ¢l rendimiento de gra-
no i . : .

» S1NO que también resultd en importantes respuestas

cor 1C1i : - e . PR
relacionadas con alta prolificidad, menor esterilidad,

menor acamc, madurez mds tardia, plantas mds altas, y au-

mento en la humedad del grano a la cosccha.

Terregoza y Arias (1970), indican que 1las plan-
tas polificas son las mis tardias Yy que las mazorcas més

pesadas son las de mayor contenido de humedad.

Terregoza y Harpstead (1967), informan de 10s




resultados de la seleccidn masal en una varicdad de maiz de
los Valles Altos de Coiombia. El rendimiento en la pobla-
cion scleccionada para varias mazorcas fuc de 14% mads que

la original, y de¢ 28% mds en ¢l nGmero de mazorcas por -

planta.

Terrepoza y Arias (1970), informan los resulta-
dos de cuatro ciclos de seleccién masal para prolificidad
y rendimiento por planta en la variedad ICA-522. Los avan-
ces en prolificidad, aunque en menor grado que para rendi-
miento por planta, fueron en los cuatro ciclos dc¢ selec-
ci6én de 8.4%, 18.4%, 20% y 32.8% sobre la original, recs-

pcectivamente.

Arbolecda (1975), sometid a cinco generaciones
de recombinacién en lote aislado a la variedad MVA, de 1la
cual derivé tres muestras: MVA-A, para hacer seleccidén ma-
sal en tres ciclos A (buena lluvia), MVA-B, para seleccidn

en tres ciclos B (secos), y MVA-AB, para hacer seleccidn

en amhas estaciones.

Sefiala que la seleccidn en la muestra MVA-A, cl
incremento fue de 10.52% por ciclo en ciclos A (directa)
y 0.8% en ciclos (indirecta). Las ganancias para prolifi-

cidad fueron de 8.84% y 0.97% por ciclo para las pruchas

Ay B, respectivamente.

10
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Las respuestas a rendimiento y prolilicidad en
la subpobhlacibén MVA-B lucron de 2.54% y 4.4% por ciclo,
respectivamente. La: respuestas indirectas fueron de 7.06%

y 11.45% para rendimiento y prolificidad respectivamentec.

La subpoblacién MVA-AB mostro la mejor estabi-
lidad en rendimiento durante los seis ciclos. Las ganancias
en rendimiento para las pruebas A y B fueron 5.34% y 1.10%
por ciclo, m{entras que para prolificidad fueron de 7.02%

Yy 3.34% por ciclo, respectivamente.

Terregoza (1975), después de ocho ciclos de selec-
Ci6n masal divergente obtuvo ganancias de 5.93% y 3.43% por

ciclo para rendimiento y mazorcas por planta respecti-

vamente.

2.1.2. Seleccién Mazorca por Surco Modificada.

Lonnquist (1964), propuso algunas modificaciones

al antiguo sistcma de seleccién mazorca poTr surco, on-

tre ellas utilizar tres localidades para estimar las medias

familiares. Estu modificacién proporcioné mayores onortu-

nidades para una seleccién fenotipica mas precisa entre

plantas dentro de las familias de medios hermanos scleccio-

nadas, puesto que cada Planta de estas familjas era cva-

Ivada sobre 1a hase del peso de¢| 8rano ¢n lugar de o apa

<:cncia fenotipica. La modificacion

vanibién resulto en el




ahorro de gran cantidad de labor al momento de la cosecha.

El método de mazorca por surco tal como lo descri-
he el autor, proporcionaria una rédpida intensificacidn de
genes flavorables o complejo de genes de tipo aditivo, sin
excesivas tasas altas de endogamia. Permitird ademis, lu

rctencidn de mucho del material genético favorable.

Woodworth et al. (1952). dieron a conoccer ¢l avan-
ce obtenido durante 50 generaciones de secleccién mazorca por
surco, para los caracteres alto y bajo contenido de aceite
y proteina en el grano de la variedad de maiz Burr White.
Las primeras 28 generaciones fueron de seleccidn mazorca

por surco y las 22 restantes de seleccidon masal.

Las cantidades de aceite y proteinas en la varie-
dad original fueron de 4.7% y 10.92% respectivamente. Des-

pués de 50 generaciones las cantidades alta y baja de aceite

fueron del 19.45% y 4,019, respectivamente.

Paterniani (1967), presenta los resultados de tres

ciclos de seleccidén de mazorca por surco en la variedad de

maiz Paulist Dent. Indica que el coeficiente de regresion

para rendimiento, fue de 13.6% promedio nor ciclo de sclecs

¢ién, comparado con el original. Dncontrd ademas mejoramicn-

to para resistencia al acame y enfermedades, y el grano ic¢

sulté con un color mis ohscuro de

1 endospermo. Pue lograda




poca mejorfa para reducir la altura de mazorca, ademds men-

ciona que no se perdié precocidad.

Bahadur (1974); citado por Sprague, reportd 5.3%
de incremento en el rendimiento por afio en la variddad Hays
.Golden después de 10 ciclos de seleccién mazorca poOr Ssurco
modificada en Nebraska. Aunque por otra parte se incremen-
té la humedad del grano al momento de la cosecha (1.4% por

aflo) y la altura de mazorca en 2.9% por afio.
‘ : \
2.1.3. Seleccién Familiar1de Medios Hermanos.

Este método de seleccién se présenta como uﬁa me -
jor alternativa que 1la selecéién masal, Geron (1972), com-
par6é los dos métodos y concluy6 que la seleccidn de medios
hermanos con semilla remanente fue significativamente supe-

T10T a la seleccidn. masal. Existen en la actualidad numec-

roso 5 . . e .
S trabajos en donde Se reportan ganancias significati-

vas, en rendlmlento, entre las que pueden citarse las si-

guientes, las cuales se refieren a porciento de gananciac

por ciclo de seleccibn: Webel] y Lonnquist (1967), 9.44 en
la variedad Hays Golden; Paterniani (1967) 13.¢ én una va-

riedad de polinizacién libre de Brasil; Romero (1967), 17.7
b

€N un compuesto Tuxpefio} Espinoza y Alvarado (1970), 13.5

en la variedad p.p, M, S.); Sevilla (1975), 9.45 en la va-

riedad PMC-562; Compton Y Bahadur (1977)
b

continuando la

feleccidén iniciada por Lonnquist ep 1961 obtuvieron 5.6 en

13
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promedio de 10 ciclos.

El aprovechamiento de las bases genéticas mejora-
das por éste método de seleccién como fuente de lineas pa-
ra la obtencidén de hibridos, ha sido demostrado por varios
investigadores como Genter y Alexander 1966, Lonnquist 1966,
Penny 1968, Genter 1971, Moll y Stuber 1971, Hallauer 1967,
1973, Lonnquist y Willams 1967, Harvis et al. 1972, Russell
y Eberhart 1975, Hoegemeyer 1974; quienes cncontraron que
aplicando este método de seleccibén rccurrente, las lineas y
sus cruzas derivadas de poblaciones mejoradas superaron a

las lineas y cruzas de las poblaciones originales en maiz.
2.1.4. Seleccidn Familiar de Hermanos Completos.

La seleccidén familiar de hermanos completos ve-

quierc solamente dos generaciones por ciclo cuando se hacen

cruzas planta g Planta dc diferentes familias selecciona-

das, porque 1la formacién de familias y recombinacién son

hechas simultdneamente, por ejemplo: estacién 1, rec :mhina-

cion y formacidén de familias; y estacién 2, ensayos de ren-
dimiento.

Veldzquez (1978), partiendo de una pohlacién de

12 progenitores de hermanos completos Provenientes de cud-

tro poblaciones de diferente origen genético: Tuxpefio,

Yezcla Tropical blanca,

Blanco cristalino y Eto RBlanco;
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previamente seleccionados por el sistema de hermanos com-
pletos por 15, 2, 6 y 12 ciclos de seleccibn respectivamgn-
te, encontrf:.que~ las cruzas simples fueron estadistica-
mente superiores al 5%, tuvieron 31.47% y 8.23% mis de ren-
dimiento que el promedio de las variedades experimentales y
que la mejor variedad expérimental de donde fueron seleccio-
nados los progehitores respectivamente. Estas cruzas forma-
das tuvieron eh promedio 12,.39% mis de rendimiento que los
hibridos dobles formédoslcon el sistema convencional, y un

promedio de 15.31% de ganancias por ciclo.

Entre las 22 éruzas significativamente superiores
solamente la poblacién Mezcla Tropical Blanca mostré una
‘buena broporcién de cruzas intrapoblacionales sobresalien-
tes y un promedio superior en este tipo de cruzas que en -
las cruzas interpoblacionales. Las otras tres poblaciones
Mostraron comportamiento inverso. Cuando compard las medias
de las mejores Cruzas en cada poblaci6n, inter e intrapo:
blacionales en las cuatro poblaciones se tuvo mayor rer;

'
.

miento en cruzas interpoblacionales. La heterosis de los

hibridos interpoblacionales fue de 11.53% mds alte que en

cruzas intrapoblacionales.

Para la poblacién en estudio, la varianza gené-

tica no aditiva fue mi4s importante que la varjanza aditiva

C 3 .
Omo consecuencia de 1a gran diversidag genética de los
progenitores,
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Lonnquist y Willams (1967), formaron 102 familias
de hermanos completos (cruzas dobles cripticas) entre dos
poblaciones de maiz; las cuales fueron llevadas a cabo por
varios ciclos de seleccifn recurrente. Las familias exhibie-
ron un 30% dé heterosis y un 6% de rendimiento més que tres
Cruzas dobles, que se usaron como testigos en la compéracién.
Un segundo grupo de familias de herménos completos utilizan-

do progenies F, de progenitores de cruzas seleccionadas,

dieron evidencia de incremento en el rendimiento posterior-

mente.

Lonnquist (1965), usando familias de hermanos com-
pletos en maiz, obtuvo 14% de incremento de rendimiento en

el primer ciclo y 6% en el segundo ciclo.

Villena y Johnson (1972), aplicando la seleccién
de familias de hermanos completos al caracter altura de plan-
ta en tres poblaciones de maiz: Tuxpefio ¢rema 1, Eto Blanco,

Yy Mix-1 x Colima grupo 1 redujeron la altura de planta en

63, 33, y 47 cms. respectivamente.

Lonnquist et. al. (1967), han demostrado que las
lineas y 1as correspondientes cruzas a partir de poblacio-
nes previamente mejoradas mediante seleccibn de familias

de hermanos completos son superiores a las obtenidas de 1las

poblaciones originales,




Hallauer (1969), compar§ la variabilidad existen-
te en una poblacién sin mejorar y mejorada por los sistemas
de hermanos completos y medios hermanos y encontrd una me-
nor varianza genética aditiva en las poblaciones mejoradas,

pero con una mayor probabilidad de encontrar cruzas superio-

res.

La informacién de los progresos observados de la
seleccién de hermanos completos en maiz con dos estaciones
por ciclo es limitédo.

Bolton (1971), completd cinco ciclos de seleccidn
de hermanos completos en el compuesto A en Tanzania en cin-

co ahos.

Moll y Stuber (1971), reportaron 2.5 a 4.0% de
ganancia en rendimiento por ciclo de seleccidén en Carolina
del Norte en cinco variedades de maiz. Para estimar los com-

ponentes de varianza aditjva y de dominancia, ellos u::uron

una seleccidn modificada, en el cual la planta usada como

macho fue cruzada con cuatro hembras.

Muchena et a1l: (1979), condujeron estudios me-

diante seleccién familiar de hermanos completos para redu-

cir la altura de planta y altura de mazorca y modificar la

listancia i .
distancia internudos de dos poblaciones de mafz tropical

(Zea mays L.), las poblaciones fueron (Tuxpefio y Mezcla

17
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Amarilla). Los diagramas de los internudos progenitores fue-
ron construidos por representacién grdfica sucesiva toméndo-
los de abajo hacia arriba. Las plantas de ciclos avanzados -
de seleccibén tuvieron en ambas poblaciones menos y més cor-

tos internudos abajo de la mazorca. Estos resultados fueron

el producto de la comparacidn con la poblacidn original.
'2.1.4.1. Comparacién con Otros Métodos.

Cornelius y Dudley (1974), desarrollaron 60 fami-
lias de hermanos completos en una variedad sintética de maiz.
Dentro de cada familia tomada al azar se hicieron autofecun-
daciones y cruzas para establecer grupos de lineas autofe-
cundadas y de hermanos completos. Estos autores encontraron
que el grado de depresién por endocria para altura de planta,
altura de mazorca y rendimiento de grano fue mayor para las

auto ; i1i
fecundaciones que para familias de hermanos completos.

Ellos indicaron que el desequilibrio de ligamiento
en la poblacidn original podria brindar més oportunidad para
recombinacidén por medio de hermanos completos que bajo auto-

f - . »
ecundaciones para un nivel dado de endocria,

Mukherjee et al. (1980), derivaron de cuatro po-

blaciones i :
de maiz con amplia base genética: familiss de me-

dios hermanos,

hermanos completos y fapilias Sq- Los com-

Puestos de donde derivaron Progenies S
S

dieron los més al-




tos rendimientos. Los compuestos de donde se derivaron proge-
nies de hermanos completos y medios hermanos no mostraron di-

ferencia significativa en rendimiento.

Moll y Stuber (1967); reportan un reducido grado de
respuesta en maiz, a la seleccibén reciproca recurrente, desde
el octavo hasta el décimo ciclo de seleccién. Esta aparente
reduccién en el grado de £espuesta; fue visto en las pobla-
Ciones pProgenitoras, como en la poblacién hibrida. En las
mismas poblaciones de maiz el grado de respuesta a la se-
lecci6n familiar de hermanos completos tiende a ser lineal
hasta el décimo ciclo de seleccién. Las posibles causas a la
reducida respuesta en seleccién reciproca recurrente, la cual
¥esta de ser ‘investigada, 'incluye efectos ‘dé .interacciones

genotipo x ambiente, efectos de endocrfa, y cambios en lasva-

rianzas genéticas. La poblaci6n hibrida mejorada por 10 ciclos

de Séleccién reciproca recurrente produce 30% mis de ganan-
cias que 1a poblacidn hibrida'original. Esto ha sido acompa-
Nado por un 43% de incremento en el numero de mazorcas o
Planta;,. La seleccibn reciproca recurrente para el desa)yro
1lo de hibridos superiores ha sido iniciadé en el décimo ci-
clo. Dos criterios de seleccién han sido comparados, rendi-

miento de grano y nGmero de mazorcas por planta.

Hallauer et al. (1976), completaron cinco ciclos

de seleccién reciproca de hermanos Completos; el promedio
3

de ganancias para r imi &
p endimiento fye de 15.3% para Bogg» 3511
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Yy sus cruzas. La seleccibn reciproca de hermanos completos
fue més efectiva que la seleccibn masal para prolificidad
en BS10 y para rendimiento en BSl] y otras caracteristicas,
sin decremento en la variaci6n genética despuéc de cuat:o

ciclos de seleccibn reciproca de hermanos completos.

Moll y Stuber (1971), hicieron comparaciones en-
tre seleccién familiar de hermanos completos y seleccidn
reciproca recurrente, la seleccidén se hizo principalmente
para alto rendimiento de grano. Las poblaciones experimen-
tales involucradas, fueron dos variedades de polinizacibn

abierta, '"Jarvis" e '"Indian Chief".

Después de seis ciclos de seleccién, se hicieron
los siguientes cruzamientos: (1) entre las dos variedades
originales, Jarvis e Indian Chief, (2) entre las varieda-
des mejoradas, resultado de la seleccidén familiar de herma-
NOS completos, dentro de cada variedad, y (3) entre las va-
riedades resultantes de seleccidn reciproca recurrente =
Cada caso los hibridos varietales fueron hechos por cruz--

mientos planta a planta entre un minimo de 100 plantas en

cada poblacidn.

El incremento en rendimiento observado después de

Seis ciclos de seleccién en seis de Tas siete probadas fue

significativeo-.

La excepcién fue 13 variedad Indian Chief

a la selecciédn reciproca Tecurrente
14

la cual no fue esta-

20
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disticamente significativa. La respuesta de ambas yariedades
a la seleccién de familias de hermanos completos fue de 2.1
veces mas grande que la respuesta a la seleccibén reciproca
recurrente. La respuesta del hibrido varietal por medio de
la seleccién reciproca recurrente fue de 1.3 veces mayor que
a la respuesta a seleccién de familias de hermanos comple-
tos. La respuesta del compuesto varietal a la seleccién fa-
miliar de hermanos compietos; no fue mayor que para Jarvis,
la cual fue la de mayor respuesta de las dos variedades. La
heterosis del hibrido varietal incrementadd.. marcadamente
después por seleccién reciproca recurrente, mostré un pe-
quefio cambio mediante seleccién de familias de hermanos

completos.

Mulamba y Mock (1978), derivaron 250 familias de
hermanos completos de la poblacidn de maiz Eto Blanco, las
Cuales fueron cultivadas en dos densidades de poblacién

(50,000 y 80,000 plantas/ha.) en Poza Rica, México, en 1.75%

Estimaron las varianzas genotipicas y hercdabilidades, 1+
correlaciones genotipicas fueron obtenidas entre rendimien-
to de grano y varias caracteristicas. Obscrvaron ung gran

cantidad de variabilidad entre familias en las densidades

de poblacién. Consecuentemente, las estimacionesg de varian-

zas genotipicas y hercdabilidades fueron altas. Las corre-

laciones genotipicgs entre rendimiento de grano y la mayoria

de las caracteristicas fueron geéneralmente hH

ajas.




Mukherjee et al. (1977), trabajando en dos pobla-
ciones de maiz (A 61 y A 62) derivaron familias de medios
hermanos; Yy en cinco poblaciones (A 600, A 603, A 605, A 100 y
A 101) fueron sometidos a formacidén de familias de her-

manos completos para observar la resistencia a Chilo parte-

llus, haciendo las infestaciones por un periodo de tres ‘

afios. Cada afio los resultados obtenidos fueron utilizados
Para la derivacidén subsecuente de progenies usando solamen-
te familias resistentes. La presentacién inicial indicdé que
todas las poblaciones bajo estudio ofrecian posible resis-
tencia. SuBsecuentes programas de mejoramiento hicieron
posible obtener resistencia en todas las poblaciones, que
fueron présperos como evidentes en el primero y segundo
ciclos de seleccién, cuando se seleccionaron las 10 fami-
lias superiores. La resistencia esperada con la seleccidn
de genotipos superiores refleja claramente el éxito de

las poblaciones mejoradas, las cuales aprovechan el mejo-

ramiento a la resistencia a C. partellus.

Darrah et al. (1978), utilizando métodos com-
Prensivos de mejoramiento en maiz encontraron que: La
seleccidn mazorca por surco fue efectiva en el mejora-
miento del Kitale compuesto A (KCA). Datos de un diale-
lo del ciclo seis de mazorcas por Surco mostraron que,
cuando menos de 10 1ineas fueron seleccionadas, hubo de-

presidn por endocria, pero no hubo significancia entre

varios experimentos de selecciép mazorca por surco. !.as

22
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ganancias en rendimiento con scleccién rocfproca recurrcnte
y seleccibn mazorca por surco estuvieron asociadas con el
incremento de mazorcas bor cada 100 plantas. La ganancia
mediante selecci6n reciproca recurrente fue de 3.5% por

afio (7% por ciclo), y en el mejor afio mediante seleccidn

mazorca por surco se obtuvo una ganancia de 2.6% por afio.

La seleccidén masal con 10% de intensidad de selec-
cién produjo rendimienfos signficativos, pero no al 2% de
intensidad de seleccién. Lineas Sq Y tres métodos de selec-
ci6n de medios hermanos fueron infectivos en Kitale Com-
puesto (KCA), lo cual fue atribuido mediante estudios a la
falta de equilibrio de ligamiento en KCA. La selecciébn de
hermanos completos fue efectiva, y se obtuvo una ganancia
de 1.2% porvaﬁo. Todos los métodos de seleccidn recurrente
mostraron un incremento significativo en nfimero de mazor-
cas por cada 100 plantas. El1 tamafio de la poblacién fue
importante en la reduccidén debida a la depresién POT en-

docria.

Eagles y Hardacre (1979), utilizaron familijag de
, s
hermanos completos y lineas S1» las cuales fueron deriva-

das de 1la poblacién de mafz denominada Poo] 5,

COn una am-
plia base de germoplasma, dichas familias fueron ysadas




la mejor poblacifén de familias fue marcadamente superior a
los hibridos utilizados como testigos. Los efectos pater-
nos fueron aparentemente imbortantes para pocentaje de
germinacién, pero las varianzas debida a los machos fueron
significantes para porcentaje de emergencia y tiempo de
emergencia. Los niveles de depresién por endocria fueron
también importantes para esos' dos caracteres de emergen-
cia. Ambos caracteres (germinacién y emergencia), no se co-
rrelacionaron con peso de semilla. La poblacién Pool § po-
dria ser una fuente de genes para el mejoramiento de 1a ger-

minacién y emergencia del maiz a bajas temperaturas.

Hakim et al. (1969), compararon los métodos de
seleccidén masal, seleccidén mazorca por surco modificada, se-
leccidén de progenies Sy, seleccidén familiar de medios her-
manos y de hermanos completos. Utilizaron la varianza gené-
tica aditiva para calcular el mejoramiento gené€tico espera-
do con diferentes métodos. E1 avance esperado por genera-
Cidn indicé que la seleccién de progenies S; seria superior

al resto de los métodos.

2.1.5. Seleccidn Recurrente Entre Lineas S Yy S

1 2°

El proceso de evaluacibén de progenies §., condu-

'l’

ce por si solo al mejoramiento de la mayoria de las carac-

teristicas de maiz. La seleccién basada en progenies endo-

criadas 81, SZ’ etc.,

€s en teorfa mis eficiente para cam-
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biar las frecuencias génicas con efectos aditivos, que los

métodos de cruzas de prueha.

Los estudios de seleccién que han comparado 1a
evaluacién de progenies S]’ Y cruzas de prueba no estidn en

total concordancia.

Roble y Rinke (1963), ensayaron lineas S, de una
variedad sintética de maiz estudiando el comportamiento de
lineas Sy Per se y en pruebas de mestizos con probadores
emparcntados, y encontraron que la seleccidn de lineas me-
diante el método de lineas S; fue mds eficiente, quec hacer
la selcccién en base a mestizos. Genter y Alexander (1960),

1legaron a la misma conclusién.

Lonnquist y Lindsey (1964), formaron dos sintéti-

CO0s de maiz en base a lineas 81 Yy por el método de mestizos.

Ambas poblaciones fueron significativamente superiores eon
rendimiento a la poblacidn original, y aunque no existis
diterencia estadistica entre ambos métodos, hubo una lige-

ra ventaja en el sintético formado por 1ineas seleccion

a -

das por el método de lineas S].

’Davis (1934), reports que la alta combinacién

de Iineas 32, también cxhibieron altas Ccombinaciones cuando

fueron probadas como I'incas S, y g
4 “s.
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Sprague (1946), deriv6é 167 lineas de la variedad
sintética Stiff Stalked y sus correspondientes cruzas con
el probador Hibrido 13. Las seis lineas S, de mds alto ren-
dimiento, fueron otra vez autofecundadas y cruzadas con el
probador. Los‘rendimientos por acre de las seis mejores
plantas SO’ y la media familiar de las mejores seis lineas
Sq tuvieron una alta correlacién de 0.85 entre el comporta-
miento de las dos series. Hubo ademds diferencia significa-
tiva dentro de cada una de las seis familias. No hubo dife-
rencia significativa entre las primeras cuatro familias ni

entre las dos Gltimas, mostrando que la alta correlacidn

fue principalmente entre esos grupos.

Lonnquist (1953), realiz6é seleccidén divergente
para baja y alta aptitud combinatoria de sublineas dentro
de cada generacién autofecundada desde S, hasta S,. Altas
y bajas combinaciones fueron seleccionadas respectivamente
en los dos grupos de lineas Sq, al igual se hizo desde 12
generacidn S, hasta S,» con lo cual demostrd que 1la apti-
tud combinatoria de un grupo de lineas o familias es yely-
tivamente estable desde la S, hasta generaciones subsecucn-
tes de autofecundacién, lo que quiere decir que 13 segrega-
cién de rendimiento en las generaciones tempranas de endo-
cria no existe. Selecciond algunas de las 1iness de 1a se-
leccidn divergente para futuros estudios de habilidad com-
binatoria, escogiendo 4 lineas cop baja y 5 1ineas con

al-

ta habhilidad comblnatoria, en hase a las cruzas de prueba
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con ng x M;,, después de cada generaci6én de autofecundacién
desde S, hasta S4 encontrando que, en el grupo alto hubo un
incremento de rendimiento promedio desde S4 hasta S, en las
cruzas de prueba; mientras el grupo bajo no mostré esa ten-
dencia. Se hicieron las cruzas posibles entre 9 1ineas estu-
diadas lo cualidio la siguiente informacién: alto rendimiento
x alto rendimiento promediaron 91.9 bushels, alto x bajo ren
dimiento fue de 82 bushels y bajo x bajo rendimiento prome-
dié 70.2 bushels. Lo cual significa una evidencia futura de

la importancia del aumento favorable en relacién a la habij-

lidad combinatoria.

Wellhausen y Wortman (1954), determinaron la habi
libad combinatoria de varias lineas S1 Y S5 en varias regio
nes de México. Los primeros hibridos en México producidos
por la fecundacién Rockefeller, fueron combinaciones de 1%-
neas S1, las cuales resultaron en una pequefia ganancia de
habilidad combinatoria. Tales resultados fueron obtenidos
solamente cuando las combinaciones hibridas fueron Probadas
bajo condiciones similares, a donde se efectuaron 1asg 15-

neas.

Penny et al. (1967), evaluaron cl Progreso alcan

zado haciendo mejoramiento para barrenador del tallo en

derivand 3 & .
maiz, deri 0 100 1incas S, después de treg Ciclos de se

leccidén. Las cinco variedades sintéticas bajo estudio

mostraron una notable resistencia, después de los tres ci-

clos, a 5 inté
Encontrédndose que el sintético tardio fue casi tota]-
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mente resistente.

Jinahyon y Russell (1969), hicieron seleccién re-
currente entre lineas- S1 para resistencia a la pudricién del
tallo, encontraron que la seleccifn entre progenies S1 no
cambi6 la aptitud combinatoria, pero si se increment§ el ren
dimiento de progenies S1, lo cual es deseable para futuros

~ trabajos de hibridacién.
2.2. Interaccidén Genotipo-Ambiente.

Sprague y Federer (1951), estudiaron una serie de
cruzas simples y cruzas dobles a través de localidades y

afios para obtener informacién de hibridos, hibridos x locali
dades, e hibridos x afio. Ambas interacciones fueron significa
tivas. Ellos reportaron que los componentes de intecraccidn
fueron mayores para las cruzas simples que para las cruzas do
bles en los experimentos. Eberhart y Russell, reportaron un
Mayor nGmero de interacciones para cruzas simples que para
Cruzas dobles. Wright et al. (1951), reportaron resultados si
milares. Encontraron menores interacciones genotipo ambicnte

para cruzas triples que para cruzas simples.

Eberhart y Russell (1966), recomendaron el desa-
rrollo de indices basados en factores ambientales, como
lluvia, temperatura y fertilidad de suelos, Indices para
medir dafios de plagas y enfermedades debeq ser incluidos si

los genotipos tienen diferentes niveles de resistencia. Dehe
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considerarse la cantidad de radiacién solar (Duncan et ai.
1973), 1a unidad de grados para el crecimiento (Wang, 1970).
La respuesta diferencial de genotipos a esos findices po-
dria ser usado para entender las causas de las interaccio-
nes genotipo-ambiente. Finlay y.Wilkinson (1963) y Eberhart
y Russell (1966, 1969), usaron la media de todos los geno-
tipos en una localidad como indice ambiental para dar una
medida general de los factores adversos que afectan el
rendimiento y encontraron una respuesta lineal a este indi
Ce quitando parte de 1la interaccién. Ademds Eberhart y Ru-
ssell (1966, 1969), reportaron que la variacién en la res-
puesta ambiental de las cruzas simples de maiz evaluadas,

fue causada principalmente por efectos genéticos aditivos.

Cuando los indices a caracterizar los ambientes
N0 son aprovechables, 1los genotipos deben ser evaluados epn
Un gran nGmero de ambientes para estimar una respuesta pro
Medio. Los genotipos é€lite se espera que den una respucsta
Promedio superior. Pero si la llave de factores causantes
de 1las interacciones genotipo-ambiente pueden ser dete ni-
Nados e indices apropiados pueden ser desarrollados, la
Tespuesta de cada genotipo a esos indices nueden sey Je-
terminados. E1 desempefio predicho de cada genotipo para
un ambiente especifico es siempre de un mayor valor que

un basto namero de experimentos en ambientesg que no ha te-

nido indices (Eberhart et a1. 1973) .




Con la técnica de indices, el ntmero de ambientes
debe ser mayor que el nmero d¢ fndices, y los ambientos de

ben ser suficientemente diferentcs.

Rowe y Andrew (1964), no encontraron asociacién
eéntre estabilidad y nivel de heterocigosidad entre cinco
lineas y los diez hibridos resultantes para los caracteres
dias a floracién y ntmero de hileras, pero indican que 1la
estabilidad decliné cuando 1la heterocigosis fue aumentada.
Los componentes de varianza para la interaccién genotipo-
ambiente fueron mayores para las lineas no segregantes, que
Para los grupos genéticos segregantes. Continuan diciendo
Que los grupos heterogicéticos mids vigorosos observaron al-
to comportamiento bajo condiciones favorables v fueron des

Proporcionalmente reducidos en ambientes desfavorables.

El andlisis de regresién mostré que los grupos
segregantes fueron mis estables que las lineas o las Fis
Ya que sus medias para cada ambiente, se desviaron menos de

la regresién.

Allard y Bradshaw (1964), sefialan que la interac
€ién genotipo ambiente es complicada, ya que debep conside
rarse muchos genotipos vy ambientes, y que POT lo tanto, el

nimero posible de tipos de interaccién ¢S mMuy grande.

Estos autores dividep las variaciones del arh en




te en dos Categorias: siendo 1los primeros aquellos caracteres
del ambiente tales como los aspectos generales del clima y
tipo de suelo, asf como aquellos que varian de una manera
sistemitica. La segunda categoria incluye fluctuaciones en

el tiempo_como cantidad y distribucién de 1luvia y tempera-

tura, entre otros.

Seflalan a la vez que las interacciones genotipo
POT afio reflejan las fluctuaciones en el ambiente, lo cual
No es predecible, Sugieren ademis que las poblaciones hete-
rogéneas y heterocigotas ofrecen la mejor oportunidad de

Producir variedades las cuales muestran pequeiias interac-

Ciones genotipo-ambiente.

Eberhart y Russell (1966), proponen un modelo de
Teégresién como una técnica'utilizable para la particién de
la interaccién genotipo-ambiente para describir la estabi-

lidad de1 rendimiento de un cultivo.

El modelo que proponen es:

Yij =pi+BiTj+61j

Donde:

Yij = rendimiento medio de la i€sima variedad en
el j- ésimo ambiente.
Hi = rendimiento medio de la variedad i en todos
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los ambientes.

Bi =-coeficiente de regresién de la i-ésima varie-

dad en todos los j- ambiented:s.
Ij = indice ambiental en el j-ésimo ambiente.

§ij = desviacién a partir de la regresién de la

j-ésima variedad en el j-ésimo ambiente.

Los mismos autores hacen ver las limitaciones de un
fndice ambiental, que al no ser independiente de los materia
les experimentales, tienen como objecidn, que los rendimien-

tos de una variedad cualquiera, estidn inevitablemente corre-
lacionados parcialmente con un Iindice ambiental contra el

que se prueban.

Definen a una variedad estable como aquella que po-
see una media alta, un coeficiente de regresién igual a uno,

y con desviaciones de regresibn estadisticamente iguales g

cero.

Scott (1967), opina que la estabilidad del rendij-
miento en hibridos de maiz es importante. Varigg métodos pa
ra estabilidad del rendimiento han sido usados, como lo es
la mezcla de semilla de mds de un hibrido para incrementar

los genotipos de un cultivo dado. Ej cultivo de hibridos



de una amplia base de genes, cruzas dobles, y variedades

sintéticas.

Esos métodos de estabilizacién de los rendimientos
no depende para estabilidad de 'factores genéticos'. Sc¢ ob-
tiene mérito solamente si las poblaciones de muchos genoti-

pos hibridos son menos sujetos a influencias amhientales

que las poblaciones de pocos genotipos.

Las observaciones indican que cuando se comparan

cruzas dobles, algunas tienen un alto rango de adaptacidn

mientras otras no.

Byth, citado por Géldsworthy (1974), opina quc en
la Universidad de Quensland, se estd dando un nuevo enfoque
a la interaccién genotipo-ambiente, lo cual puede proporcio

nar al fitomejorador una base mds amplia para el analisis

de dicho fenémeno.

Sefltala el autor, que tales procesos tienden a Te-
ducir la complejidad involucrada en las respuestas de las
variedades, conjuntando aquellas que : responden.de' yn:
manera similar en los diferentes ambientes. Indjc, que de
esta forma se pueden derivar un nmero determinadgy de gru-

pos homogéneos de variedades, y que la comparacién en la

respuesta de estos grupos, puede hacerse relativamente fa-

cil.
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Goldsworthy (1974), sefiala que en muchos casos, 1la
evaluacién de genotipo por afio por localidad, ha sido subs-
tancial y esto significa queé para que haya efectividad, una
evaluaciédn debe involucrar pruebas cn varias localidades y
a través de una serie de afios, Indica que ésto cs mis impor-

tante que el empefiarse en obtener informacién en una locali-

dad cualquiera.

Marquez (1976), indica que todo fenémeno que impli
que la evaluacién de genotipos en varios ambientes debo in-

volucrar en el modelo descriptivo una componente de interuac-

cién.



ITT. MATERIALES Y METODOS

3.1. Breve Resefia Hist6rica del Compuesto Interracial Precoz

de Altura (C.I.P.A.).

En 1967 se sembr6 el compuesto C.T.P.A. de maiz y

se hicieron las cruzas biparentales o disefio I de Carolina

del Norte.

Se eligieron 153 plantas al azar, que fueron utili
zadas como macho, cada una de las cuales fueron cruzadas al

azar con dos hembras, por lo que se obtuvieron 306 cruzas de

hermanos completos.

En 1968, en el campo experimental de 1a Escuela
Nacional de Agricultura en San Martin, Estado de México, se
llevé a cabo un experimento para evaluar 1las caracteristicas
agronémicas de las 306 familias de hermanos completos, Dj-
cho material fue evaluado con 17 grupos de 18 Cruzas- cada
uno, con dos repeticiones. Esto se efectud Para dos depsida
des de poblacidn (ambientes)s. 24,000 y 72,000 Plantas/Ha.,
Para lo que se utilizd un esquema de bloques contiguos al
dzar entre ambas densidades con cl objeto de eliminar en lo

Posible, las diferencias en cuanto 4 heterogencidad del

Suelo.
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3.2. Naturaleza del Material Genético.

Para fines del presente estudio se realizé 1la si-

guiente metodologia.

En 1978, en Santa Ana de Arriba, Xalmimilulco,
Puebla, se sembr6 compuesto original de C.I.PA. obteniéndo-
se 219 familias de hermanos completos, las cuales fueron el
resultado de cruzamientos entre pares de plantas, usando ca

da una solamente una vez como hembra o como macho.

En 1979, se evaluaron las 219 familias de hermanos
completos, incluyéndose el testigo (C.I.P.A. original) para
obtener informacién de las 220 genotipos. Dicha evaluacidn
se realizd en tres localidades: Campo Experimental de 1la
Universidad Aut6noma Agraria '"Antonio Narro" en Navidad,
N.L., Rancho "El1 Queretano'" en San Luis de la Paz, Gto., vy
en el Campo Directo de la Productora Nacional de Semillas

(PRONASE), en San Luis de 1la Paz, Gto.

3.3, Evaluacidén del Material Genético en el Campo.

Los 3 ensayos consistieron en 1la evaluacign de 220
genotipos de maiz Zea mays L. Dichos €nsayos constaron de

parcelas de dos surcos de 3 metros de largo, con una distan

cia entre surcos de 0.75 metros, la distancia entre plantas

fue de 0.25 metros; se considers parcela Gtil a ambos surcos
b
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excepto las plantas de cada extremo. La distribucién de 1los
220 genotipos se hizo en el campo siguiendo una distribucidn

de bloques al azar con dos repeticiones.

3.4. Toma de Datos.

El comportamiento de las 220 familias de hermanos

completos en las 3 localidades, se probd con los siguientes

parametros:

a) Dias a floracién. Tomando en cuenta en que el

50% de las plantas de cada parcela, estuvieran derramando

polen. Este dato fue transformado mediante raiz cuadrada.

b) Altura de mazorca. Se midié en 'metros, y

es la longitud desde la base del tallo, hasta el nudo de in

serci6n de la mazorca principal.

c) Acame de tallo. Se refiere al nimero de plantas

con tallo quebrado abajo de la mazorca. Este caricter luego
de expresarse en porciento de plantas acamadas pOor tratamien

to y por repeticidn fue transformado por arcoseno,

d) Cobertura de mazorca. Para medir cohertura s

utilizé una escala del 1-5, donde el nimero 1 indica "mejor"

y el 5 '"la mis precaria'.
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e) Mazorcas cosechadas. Este caridcter, luego de

cxpresarse en nimero de mazorcas por planta, se transfor-

mé mediante raiz cuadrada.

f) Mazorcas podridas. Este pardmetro luego de cx-

presarse en porcentaje -enurelacién al nGmero. de'mazorcas co

sechadas, “se.trdnsformdé por arcoseno.

g) Rendimiento. El peso de campo se 1levd al 15.5%

de humedad y posteriormente por covarianza se¢ ajusté por fa

llas dado que se cosechd diferente nlimero de plantas por

parccla.

Esto se hizo de la siguiente forma:

Peso de campo al 15.5% de hum. = peso decxmmo(l4umwc.843

100

Donde:

Peso de campo (l-humy = peso seco.

100

De acuerdo con lo anterior se ajusté por fallas los

rendimientos de cada tratamiento, cada repeticidn y cada lo-

calidad mediante 1la {férmula:

A - -
yi = yi - bxy (xi - x)
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Donde:

yi = Promedio ajustado de cada uno de los trata-

mientos.

yi = Promedio de cada uno de los tratamientos sin

ajustar.

?

Coeficiente de regresidn.

[}

bxy

xi = Es nGmero de plantas en cada tratamiento.

x = Promedio general del hGimero de plantas por

unidad experimental.

3.5. Ahélisis de Datos.

3.5.1. Andlisis Estadistico.

El modelo usado para los anilisis de varianza in-

dividuales fue el siguiente:

yij = p+ Ti+Rj+Eij

Donde:
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Yij = Es el efecto del i-ésimo genotipo, en la j-&sima repe-

ticién.
U = Es la media general del cardcter medido.

Ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento, donde:
- 2
TiCgNI (0, 0 )
Rj = Es el efecto de la j-ésima repeticién, donde:
. 2
Rj0 NI(0, 0 R)

Es el error experimental, donde:

Eij
Eij0d NI(0, 9°E")

El modelo usado para los andlisis de varianza

combinados fue el siguiente:

u+Li+Eik+Bj+(LB)ij+Bijk

yijk

Donde:

—
1]
)

-
&N
~
4
'
-
p—



yijk

Li

Eik

Bj

(LB)1ij
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media general del caracter medida.

Es el efecto de la i-&sima localidad, del

j-ésimo tratamiento en la k-&sima repeticién.

Es el efecto de la i-€sima localidad, donde:
] 2

LifINI (0, ¢ |)

Es el efecto de la k-ésima repeticién dentro

de la i-ésima localidad donde:
. 2

Eik0INI(0,9 "E)

Es el efecto del j-€simo genotipo, donde:
. 2

Bj@©N NI(0, 0 "B)

Es el efecto de la ij-ésima observacign aso

ciada con la interaccidn genotipg por loca-

lidad, donde:

(LB)ij¥ NI(0, o ’B)

BANCODE TESIS 4540



Eijk = Es el efecto de 1la ij-€sima observacién den-
tro de 1la k-&sima repeticién, donde:

BijKkANT  (0,0°E)

La forma en que se realizaron los andlisis de varian
za individuales y combinados de los tres ambientes, asi como
las especificaciones de 1las esperanzas de los cuadrados medios

S€é muestran en los cuadros 1 y 2.

En los andlisis de varianza para cada localidad, las

hipétesis nulas aprobar fueron : Ho : Tratamientos = (. 14
prueba de f usada fue fg_, con los respectivos grados de li-
bertad asociados. "

Para los andlisis de varianza combinados 1las hipdte-
sis nulas fueron Ho: Localidades (L) = o: Repeticione/localj.
dades (R/L) = 0; Genotipoé (G) = 0; Genotipos x Localidades

(GxL) = 0. Las pruebas de F usadas para los andlisis combinados fueron:

M1 + M M M3

M .
5 M .M . 2
W para (L) s P-'l,] para (R/L) M MZ para (G) ’ y T_]—.

para (GXL). Las pruebas de F estuvieron dsociadas cqy los

respectivos grados de libertad de M1, MZ’ MS’ M4 y MS'

3.5.2. Anidlisis Genéticos.

Obtencidn de 1los componentes Je Varianza ambicental

2 . 2
o E va étic .
( ), Tianza genética (o G), Yy Virianza Fenotipica



( OZP) a partir de los andlisis de yarianza individuales.

La oZE fue estimada directamente del cuadrado me

dio del error.

La GZG fue estimada de 1a siguiente manera:

43
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Cuadro 1. Andlisis de varianza para cada localidad, bajo el

disefio de Bloques al a:zar.

F.V. | G.L. C.M. . . E.C.M.
(Modelo Aleatorio)

Genotipos t-1 M2 02e + 10 Zg
Repeticiones r-1

. 2
Error experimental (r-1)(t-1) M1 g e

]
=

Total rt




Cuadro 2. Andlisis de varianza combinado bajo c¢1 discfio de

Bloques al azar.

E.C.M.
F.V. G.L. C.M. (Modelo aleatorio)
Localidades
2 2 2 2
(L) 2-1 M5 o “e+ro g+ go “rfl+rgo” L

Rep./Localidades

(R/L) (r-1) 2 M4
Genotipos
(G) g-1 M

Genotipos por .

Localidades
(6XL) (g-1) (2-1) M,

Error Exp.
(GXR/L) (g-1)(r-1)4 M1

02e+g~02r/1

Oze+r a 2g1+r10 zg

2 2
g etr, gl
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Se obtuvieron los mismos componentes de varianza a

partir de los andlisis de varianza combinados, asi como 1las
interacciones de las familias con el medio ambiente (FxL),

tales componentes se estimaron de la siguiente forma:

La GZE fue estimada directamente del cuadrado me-

dio del error.

" 2 : e §
La Varianza' Genética ( 0°G), Varianza de Fami-
- 2
lias por Localidad ( ozFxL), y Varianza Fenotipica (g "P)

se obtuvieron de la siguiente forma:

.os errores estandar de las estimaciones de 1los

componentes de varianza estdn dados por la férmula:

2y, o : .
VloiDe=2 I adwi’ o 5B = JV(s%D)
k° Y (gagez )

E1l Coeficiente de Variacidn Genética (C.V.G.) fue

Calculado de la siguiente forma:

C.V.G. { o %g
X

x 100

DOndc:

46
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Donde:

Fs la varianza genética.

Q
(]
n

Es 1la media general.

%1
]

La estimacidén de la heredabilidad en sentido amplio

fue calculado de la siguiente forma:

h? =0 g
o %p
Donde:
&ZG = Esila varianza genética.
02p - Es 1a varianza fenotipica.

\

El avance genético esperado fue calculado de 1la

siguiente forma:

Gy = K<52G
oP
Donde:
Gy = Es la ganancia por afio.
2 .
o G = Es la varianza genética.



oP = Es la raiz cuadrada de varianza fenotipica.

Es el diferencial de seleccidn estandari-ado.

=
1]

l.os cdlculos fueron hechos asumiendo que se necesi

tan 2 afios por ciclo de scleccién.

Coeficiente de correlacidén fenotipica y genotipica.

La correlacién entre dos variables Xy Y, fueron
obtenidas, entre todas las combinaciones posibles de los sie

te caracteres agronémicos medidos mediante las siguientes

férmulas:
Gxy = Cov (xy
i OZGX (J ZGY
Phxy = Cov Phxy
\Io Phx o%phy
Donde:
Gxy = Es la correlacidn entre los valores genoti-
picos.
Phxy = Es la correlacidn entre los valores fenotf-
picos.
Cov Gxy = Es 1a covarianza entrc 1os valores aditivos.

Es 1la covarianza entre los valores fenotinicos.

Cov Phxy

1




[V. RESULTADOS Y DISCUSION

En los cuadros 3 al 5 del apéndice, se encuentran
los andlisis de covarianza para la corre¢aidnn por fallas en
los tres ambientes. Los valores de F calculados fueron alta-
mente significativos al 0.01 de probabilidad. Los coeficien-
tes de regresidén obtenidos fueron de 0.0415, 0.0469 y 0.0613
en las localidades PRONASE, Navidad, N.L., y Rancho "El Que-

retano'', respectivamente.

4.1. Comportamiento General de las Familias de Hermanos Com-

pletos en los Tres Ambientes.

En el cuadro 6, se observan las medias de altura

de mazorca, mazorcas por planta, acame de tallo, mazorcas
podridas, cobertura, dias a floracién y rendimiento de 1las

220 familias de hermanos completos, expresadas por locali-

dad.

En cuanto a la altura de mazorca la localidad

Rancho E1 Queretano presentd la media mds alta por experi-

m ; 4 i
ento con 1.36 mts. La media méds baja la presentd 1a loca-

liqd .
ad Pronase con 0.95 mts., lo cual significa una diferen

Cia
Para este caricter de 0.41 mts. entre esos ambientes.
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La prolificidad cs un caricter recesivo, v que va-

ria de poblacidn a poblacién. En el compucsto CIPA, el nime-

ro de mazorcas por planta varié de 0.99 a 1.22 obteniéndose
dichos promedios en 1as jocalidades de Pronase y El1 Quereta-

no respectivamente, la localidad de Navidad, N.L. presentod

una media de 1.06 mazorcas porT planta.

Por 1o que respecta a acame de tallo, la media ge-

neral de los tres ambientes fue de 27.23%, las localidades de

la regién de San lLuis de la Paz (ambas) mostraron una media

inferior a la media dc ambientes. L.a localidad de Navidad,

N.L. registrd uni media de 43.5%.

Al comparar los porcentajes de mazorcas podridas,

con los de altura de mazorca, S€ puede observar que son ci-

racteres mutuamente asociados, es decir, que al aumentar la

altura de mazorcas, el porcentaje de mazorcas podridas dis-

minuyé. Por ejemplo la localidad E1 Queretano presentd la

media mas alta de altura de mazorca con 1.36 mts., y pre-

senté también el menor porciento dc mazorcus podridas ¢,

. . . ) gdee . A .
12.9%, contrariamcnte, 1a localidad P'ronase presentd la pe-

dia mis baja de alturd de mazorca con 0.95 mts., micpntras

que el porcentaje de mazorcas podridas fue ¢l més alto con

19%.

L.a cobcrtura, como sé€ indicé en materiales y méto

1 g2 . . .
¢9s se mididé con una escala del 1-5, La media por expeiime,



to varié de 2.15 a 3.15, dichos valores corresponden a 1las
localidades de Navidad, N.L. y E1 Queretano respectivamen-
te, con valor intermedio de 2.95 promedio de cobertura fue

registrada la localidad de Pronase.

La precocidad es condicién propia de cada pobla-

cién, a la vez que esti influenciada por cl medio ambicnte.

La media general de loculidades fue de 82.10 dias a la flo-

racién, y solamente los experimentos de la regién de San

Luis de la Paz, Gto. presentaron una media menor que la me-

dia de localidades. Al agrupar los dias a floracién prome-

dio por regiones, S€ observa que las localidades de San

Luis de la Paz, promediaron 78.59 dias para este caricter,

existiendo una diferencia de 10.52 dias respecto a Navidad,

N.L., que promedid 89.11 dias para las 220 familias.

La localidad E1 Queretano presentd la media mis

alta de rendimiento de mazorca al 15.5% de humedad con (.77

Ton/Ha. La media mds baja la presentd la localidad Navidad,

N.L. con 3.31 Ton/ha., lo cual significa una diferencia (.

rendimiento de 3.41 Ton/ha. (103.02%) respecto a esos ex-

perimentos.

Al considerar la mcdia de rendimicento de 1as tres

localidades como indice de adaptacidn del Ccompuesto CTPA

(x = 5.15 Ton/ha.) y selceccionar solo los ambientes cuyos

promedios superaron la media gencral de localidades, sclec-




cionariamos solo los ambientes de San Luis de la Paz, Gto
’ 3 -y

(ambos). Para fines de seleccién familiar, la mejor media

de genotipos es la media de los difcrentes ambientes, ya
Dy re

que ésto es mas ventajoso que empeflarse en ohtener preci-

sién en un ambiente determinado.

Este comportamiento superior de las familias de

hermanos completos del compuesto CIPA, en la regidén de San

Luis de la Paz, Gto. puede deberse a la mayor potenciali-

dad del compuesto CIPA a esa regién especifica, lo que le

impide rendir bien en ambientes desfavorables, aunquc no

se descarta la posiblidad de que la estabilidad haya sido

declinada en 1la regidn de Navidad, N.L. dada la diversi-

dad genética de 12 poblacién, por la poca oportunidad de

seleccibn en este compucsto.

En los cuadros 7 al 9, se muestran los cuadrados

medios de 1los andlisis de varianza individuales para sictc

caracteristicas agronémicas medidas en el compuesto CIPA:
A

el disefio experimental usado fue el de bloques al azar

con dos repeticiones poT ambiente.

En el cuadro 7, estdn los cuadrados medios por

caracteristica en la 1ocalidad Rancho El Qucrctano. Los

caracteres dias a floracidén, altura de mazorca y rendi-

miento fuero isti i
eron estadisticamente diferentes al 0.01% de

probabilidad, el cardcter nGmero de mazorcas podridas solog
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Cuadro 6. MEDIAS DE LAS CARACTERISTICAS ESTUDIADAS EN LAS 220 FAMILIAS DE HERMANOS COMPLE-
TOS, EVALUADAS EN TRES LOCALIDADES.

Rancho "E1 Queretano" PRONASE -
San Luis de la Paz, San Luis de la Paz, Navidad, N.L. Medias
Gto. Gto.
Altura de
mazorca 1.36 0.95 1.13 1.20
Ma-orcas por
planta 1.22 : 0.99 1.06 1.09
Acame de tallo 22.5 12.7 43.5 27.23
sazorcas po-
dridas 12.9 19.0 17.4 16.43
Cobertura 3.15 2.95 2.15 2.75
Dias a flora-
cién 79.03 78.15 89.11 82.10

.31 5.15

wi

Rendimiento 6.72 5.41




-uadro 7. CUADRADOS MEDIOS PARA SIETE CARACTERISTICAS DE LAS 220 FAMILIAS DE HERMANOS COM-
PLETOS EVALUADAS EN LA LOCALIDAD "EL QUERETANO"

-JENTES DE G.L. DIAS ALTURA  ACAME DE MAZORCAS No. DE COBERTURA RENDIMIEN-
“ARIACION A DE TALLO POR MAZORCAS TO
FLOR MAZORCA PLANTA PODRIDAS
Familias 219 0.02%%* 0.02%% 280.59 0.04 86.74%* 1.09 3.46*%
Bloques 1 0.02 0.02 16593.96** 0.25 7882 .52%% 8.18%% 7.80
Error Exp. 219 0.01 0.01 237.21 0.04 62.25 0.98 2.24
C.V 1.12% 7.35% 50.78% 16.39% 37.55% 31.42% 22.27%
* Significativo al p = 0.05
** Significativo al p = 0.01



Cuadro 8. CUADRADOS MEDIOS PARA STETE GARACTERISTICAS DE LAS 220 FAMILIAS DE HERMANOS COM-
PLETOS EVALUADAS EN LA LOCALIDAD PRONASE. 4 '

FUENTES DE G.L. DIAS ALTURA ACAME DE MAZORCAS No. DE COBERTURA RENDIMIEN-

VARTACION A DE TALLO POR MAZORCAS TO
FLOR MAZORCA PLANTA PODRIDAS

Familias 219 0.25%*% 0.02%* 33.50% 0.02 81.13%%* Q.53** 2.18%%

Bloques 1 0.04 Q.25%%* 956.39%% .01 947 .86%* 6.63%* 20.49%*%

Error exp. 219~ 0.15 0.01 28.09 0.02 28.81 Q.25 3.35

C.V 4.38% 10.53% 25.41% 14.28% 20.78% 16.25% 21.48%

* Significativo al p= 0.05

** Significativo al p= 0.01



Caadro 9. CUADRADOS MEDTOS PARA STETE CARACTERISTICAS DE LAS 220 FAMILIAS DE HERMANQS COM-
PLETOS EVALUADAS EN LA LOCALIDAD NAVIDAD, N.I..

FUENTES DE G.L. DIAS A ALTURA ACAME DE MAZORCAS No. DE COBERTURA RENDI-
VARLACION FLOR DE TALLO POR MAZORCAS MIENTO
MAZORCA PLANTA  PODRIDAS
Familias 219 Q.07%* 0.03%%* 379.44*% Q.13 154.28 1.24 1.41%%
Bloques 1 0.52%*% Q.83%% 266403,26%% Q.01 96.73 3311.14** 0.14
Error exp. 219 0.04 Q.02 320.08 0.13 145.98 1.31 0.79
C.V. 2.12% 12.52% 43.35% 34.01% 49.02% 53.23% 26.85%
* Significativo al p = 0.05

U

*% Significativo al p 0.01

QY
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sc aproximé al 0.05.. El resto de los pardmetros no mostrg

significancia, a los niveles de F requeridos.

En los andlisis de varianza calculados para la

localidad Pronase (Cuadro 8), se observa, que todos los pa-
rametros medidos mostraron significancia, excepto el cardc-
ter nfimero de mazorcas por planta. El cardcter acame de ta
1lo solo mostré significancia al 0.05, el resto de los pa-

rametros fueron significativos, al 0.01 de probabilidad.

De acuerdo con los cuadrados medios del cuadro 9,

cuyos valores corresponden a los andlisis de varianza del

experimento en Navidad, N.L., se concluye que los caracte-

res: dias a floracién, altura de mazorca y rendimiento fue

ron significativamente diferentes al 0.01 de probabilidad,

el caricter acame de tallo, solo difirié al 0.05. El caric

ter ndmero de mazorcas podridas, cuyo cuadrado medio de

tratamientos, aunque mayor queé el cuadrado medio del error

no se aproximé al 0.05 de probabilidad. Los cuadrados me-
dios de familias para nimero de mazorcas por planta y co-

bertura, tampoco mostraron significancia.

Los niveles de significancia encontrados para 1a
mayoria de los caracteres bajo estudio, nos indican que

existe una alta variabilidad genética en las familias bha-

jo estudio.



En el cuadro 10, del apéndice se encuentra la prue

ba de Hartley, la cual indica que se rechaza la hipbtesis nu
la (Ho) de homogeneidad de varianza. No obstante se procedid

a calcular los andlisis de varianza combinados para obtecner

informacién adicional.

Fn el cuadro 11, se muestran los andlisis de varian

za combinados, en los cuales se puede observar que los cua-

drados medios de familias, excepto niimero de mazorcas por

planta., fueron significativamente diferentes al 0.01 de

probabilidad. para la interaccién familias por localidad,

hubo significancia al 0.05Y 0.01 de probabilidad: para los

caracteres dias a floracidn y rendimiento, lo cual indica que
las familias tuvieron un comportamicnto desigual en las di-

ferentes localidades para esosS caractercs, y ¢sto es debido

probablemente, a que las condiciones como lluvias, fotope-

riodo, fertilidad de suelos, etc., que prevalecieron de lo-

calidad a localidad no fueron las mismas para los tres am-

bientes. Los resultados de la presente investigacidn concuer

dan con los estudios presentados por Sprague Yy Federer

(1951), y Eberhart y Russell (1969), que concluyeron que

las componentes de interaccién en maiz fucron mids altos pa

ra aquellos genotipos de estrccha base genética. Aunque

también cabec sefalar que no concucrdan con 10s resultados

presentados cen 0otros cultivos por Kofoid ct al. (1978), ¥

Chaudhary y Nava (1981), donde concluyen que el postula-lo

de qu¢ a mayor variahilidad genética corresponde una mivor



cuadro 11. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA SIETE CARACTERISTICAS DE LAS 220 FAMILIAS
DE HERMANOS COMPLETOS, EVALUADAS EN 3 LOCALIDADES.

DIAS ALTURA ACAME MAZORCA No DE
5%0813 G.L. A DE DE POR  MAZORCAS  COBERTURA  RENDIMIENTO
ACIO! FLORACION  MAZORCA TALLO PLANTA  PODRIDAS
CUADRADOS MEDIOS
Localidades 2 49.03*%  18.14%%  45784.56  6.20%%  2778.48 124.40 1303. 86**
(L)
Rep/localida- 3 0.19% 0.37%%  94651.20%% 0.09 2975.70%*%  108.65%* 9.48%*
des (R/L)
Familias 219 0.16%* 0.046%% 274.51%% .07 162.23%* 1.34%% 2.87%%
(F)
Familias x 438 0.09% 0.013 209.51  0.06 79.96 0.76 2.08%%
localidades
(FxLo
Error expe- 657 0.07 0.014 195.13  0.06 79.01 0.84 1.46

rimental

* Significativo al p = 0.05

**% Significativo al p = 0.01

6y
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e . .
stabilidad en el comportamiento de los genotipos no siem-

pre se observa experimentalmente.

4.2. Paridmetros Genéticos.

En el cuadro 12, se presentan los componentes de

- P . 2
varianza genética (0°G), del error experimental (oZE), y fe
das en el com

s 2 .
notipica (o°P), de siete caracteristicas medi

puesto CIPA.

Las estimaciones de varianza genética para el ca-

as por planta en 1a localidad E1 Queretano, ¥

racter mazorc
d, N.L. presentaron varian-

cobertura en la localidad Navida

Como poOT definicién no pueden exis

zas genéticas negativas.
sjderaron como Ceros las es-

se con

as negativas,
s de variaci6n genética, las

‘ /
tir vari?nz
tima}ciones de los coeficiente

néticas por aflo para esas cd-

heredabilidades Y ganancias ge

caractefisticas ¢en tdales ambientes.

Asumiendo queé las estimaciones de las varianzas

mal, los 1imites de rechazo de

yen como una nor

se distribu
por +2 veces el error estandar de

la hipbétesis estin dados
la estimacién. Por 10 anterior las estimaciones de la va-
rianza genética €n el ambiente [1 Queretano se consideran
para los caractercs altura dc mazorcd,

diferentes de cero
a floraci6n y rendimiento.

mazorcas podridas, dfas Asf mis-
mo todas 1las estimaciones de varianza genética en 1a loca-



COMPONENTES DE VARIANZA GENETICA (o®G), DEL BRROR (u?p), Y FENOFIPICA (ap),

Cuadro 12,
DE SIETE CARACTERISTICAS DE 220 FAMILIAS DE HERMANQS COMPLETQS. (arrov as-
tdndar entre paréntesis)
L o cC A L 1D AODGE s =~
o 111, QIMRIITANO PRONASE:
CARACTLER "SAN LUIS DI LA PAZ, GrO. SAN LUIS DE LA PAZ, GIO. NAVIIWL, N.1..
Dfas s floracién (,2(; - Q,00S (0.001) Q.050 (0.014) Q.0150 (G.aud)
o= 0,010 0,150 0.040
a?p = 0.010 0,128 0.035
Altura de mazorcu of; = 0.050 (0.01) 0.005 (0.001) 0.005 (v.0ud)
o'y = 0.010 0.010 0.020
o*p = 0.010 " 0.010 0.015
Acamc de tallo ofg = 21,690 (17.477) 2,708 (2.079) &9.08 (23010
aty = 237.210 28.090 320,08
ulp = 140.2950 ' 16.750 189.72
Mazorcas por planta q’G = -0.0015 (0.003) 0.009 (0.001) 0.0uZ5 (U ikt
olg = 0.040 0.020 0.1%
olp ™  0.0185 0.0109 0.0075
Miazorcas podridas OZG = 12,245 (5.078) 26,160 (4.095) 4,150 (10.1u3)
olg = 62.250 28.810 145.980
olp = 43.370 40.565 77.140
Cobertura ag =  0.055 (0.070) 0.15 (u.027) -0.035 (1.us0)
, “otp = 0.980 0.230 1.310
ofp = 1.035 0.265 0.020
Rendimiento gl 0.610 (0.1%) 0.415 (0,122) 0.310 (0.077)
ofp = 2.246 1.350 0.790
ofp = 1730 1.080 0.70%

61
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lidad Pronase fueron diferentes de cero, excepto para los
caracteres mazorcas por planta, acame de tallo, mazorcas

podridas y cobertura en el ambiente de Navidad,N.L.

La varianza del error en un cxperimento no puede

ser eliminada porque por definicién incluye toda la varian-

za no genética, y en muchas ocasiones su control no estd al

alcance del fitomejorador, por lo que cs necesaria su consi

deracién, en cualquier programa de seleccidn.

En las tres localidades fueron observadas altas

varianzas fenotipicas y del error para los caracteres acame

de tallo y mazorcas podridas. [istas estimaciones tuvieron

reclativamentce valores bajos para el resto de los caractercs
medidos. Las altas estimacioncs de varianza fenotipica, v

s caracteres acamc de tallo y mazorcas po-

e explicables en base al ramgo que

del error para lo

dridas son probablement

presentaron todos 1los genotipos bajo consideracidén, para

dichas caracteristicas.

En la evaluacidn del carédcter cobertura de mazor

6 un alto valor para 1a varianza del error ecn

ca se encontr
los 3 ambientes, €l cual posiblemente se debid a la scnsi-
bilidad del cardcter para sd caljficacidon. [Lsta sensibili-

dad junto con el rango de control genético probablemente

fueron los causantes del amplio rango en la reredabilidad

.
i

ara este cardcter. Esto pr '

entre ambientes estimadas p




05

blemente sea verdad tomando como base que la falta de uni-
formidad para la expresi6n del cardcter cobertura de mazor
ca, afecta la habilidad para su calificacién. Tales dudas
han sido reportadas por Hughes en maiz (1966) y Brenan cn

trigo (1976); ambas citas mcncionadas por Chaudhary (1981).

En el cuadro 13, se muestran los componentes de
varianza obtenidos a partir de los andlisis de varianza com

binados. Los errores estdndar se incluyen entre paréntesis.

Todas las estimaciones de varianza genética fue-

ron diferentes de cero, excepto para el caridcter nlmero de

mazorcas por planta.

La varianza de interaccién familia por localidad
para altura de mazorca y cobertura fueron negativas (-0.0005

y -0.040 respectivamente), e igual a cero cn mazorcas por

plantas. Las estimaciones de varianza de familias por loca-

‘lidad fueron diferentes de cero para los caracteres dias a
floracién y rendimiento. El éxito en la reduccidn de 1os
componentes de interaccién con el ambiente, radica ep po -
der alcanzar un manejo 6ptimo de los factores, localidades
y afios, lo cual combinado con un 6ptimo manejo de los fac-

tores microambientales (fertilidad de suelos, plagas, etc.),

podria reducir 1la magnitud de la interaccién genotipo por

ambicnte, con lo cual se podria minimizar el vajor de in-

teraccibn, asimismo: se reduciria la varianza del error .-



Cuadro 13. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADOS Y ESTIMACION DE LOS COMPONENTES DE VARIANZA

DE SIETE CARACTERISTICAS MEDIDAS EN EL COMPUESTO C.I.P.A. DE MAIZ (Zea mays

L.) VARIANZA GENETICA (a?g), VARIANZA GENETICA POR LOCALIDAD (a?px), VARIAN-

ZA DEL ERROR (ozEl Y VARIANZA FENOTIPICA (Czpl. (Los errores estgn entre pa-
réntesis).

o' a®pxL o’ a*p
Dias a flor 2.012 (Q.003) 0.010 (0.004) a.a7a 0.027
Altura de 0.005 (0.0007) -0.0005 (0.0005) 0.014 0.0Qa7
mazorca
Acame de tallo 10.830 (4.948) 7.190 (8.875) 195.130 45.748
Mazorcas por 0.002 (0.0012) 0.000 (0.003) 0.060 0.012
pPlanta
Mazorcas po- 13.710 (2.725) 0.475 (3.464) 79.010. 27.035
dridas
Cobertura 0.097 (0.023) -0.040 (0Q.035) 0..840 0.223
Rendimiento 0.130 (0.051) 0.310 (0.081) 1.460 0.447

v9
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tandar.

Al comparar las varianzas genéticas obtenidas a

partir de los analisis de varianza individuales y combinados,

se observa que en ambas formas de agrupacidén de datos se en-

contraron varianzas genéticas diferentes de cero para los ca

racteres dias a floracién, altura de mazorca y rendimiento.

Solamente el caracter mazorcas poT planta presenté varianza

genética igual a cero en ambas formas de agrupacion.

Al igual que en los andlisis de varianza individua

les, se encontrd también en los andlisis de varianza combina

dos, altas varianzas fenotipicas y del error, para los carac

teres acame de talloy mazorcas podridas, lo cual es explica

ble en base a la interaccioén genotipo poT ambiente, y a la

heterogeneidad de varianza, , seglin la prueba de Hartley. Pa

ra minimizar la varianza fenotipica se debe incrementar el

nGmero de ambientes Yy afios. Este aspecto €S de gran impor-

tancia ya que al reducir la varianza fenotipica mayor serd

la neredabilidad, y poT consiguiente habrd una mayor ganan-

cia genética poT afio.

4.3. Coeficientes de Variacidn Genotipica (CVG), Heredabili

. 2 _
dad en Sentido Amplio (h7) ¥ Ganancia Genética por

Afio (GY) -

En el cuadro 14, se pueden observar los coeficien




tes de yariacién genotipica para cada una de las siete carac

teristicas, asi como los ambientes de prucha.

En cuanto a rendimiento, la localidad Navidad,
N.L., presentdé el coeficiente de variacidén genotipica mis
alto (16.82%), no obstante de haber presentado la media de

rendimiento mds bhaja, los coeficientes de variacidn genéti-

ca para rendimiento encontrados en los ambientes El Quereta

no y Pronase,
cuales se considcran relativamente altos respecto al resto

de los cocficientes de variacién genotipica calculados. Ca-

he mencionar que el caricter cobertura de mazorca presentd

un coeficiente de variacién genotipica bajo,

El Queretano y Pronase € igual a cero en Navidad, N.L.

Los coeficientes de variacién genotipica obteni-

dos a partir de los andlisis de varianza combinados fueron

relativamente alto para el caracter mazorcas podridas, in-

termedios para acame de tallo y rendimiento y bajos para

el rcsto de los caracteres. Por 1o antcrior sc puede men-

cionar que aun existe suficiente variabilidad genética pa-

ra seguir haciendo seleccién en los caractercs mazorcas po

dridas, acame de tallo y rendimiento.
Las estimaciones de heredabilidad fueron relati-
vamente altas y similares entre ambientes para los carac-

teres altura de mazorca, dias a floracién y rendimiento,

fueron de 11.62 y 11.91% respectivamente, los

sn los ‘ambilentes

00



Cuadro 14. COEFICIENTES DE VARIACION GENOTIPICA (CVG), HEREDARILIDAD EN SENTIDO AMPLIO @LZ)_
Y GANANCIA GENETICA POR ANO (expresados en porciento].

RANCHO "EL QUERETANQ" PRONASE
SAN LUIS DE LA PAZ, GTO. SAN LUIS DE LA PAZ, GIO. NAVIDAD, N.L. : COMBINADO
2 2 =2 2
CVG h Gy CVG h Gy ‘ CVG h Gy CVG h
Altura de 5.20 50.00 -2.57 7.44 50.00 3.68 6.26 33.33 18.50 5.92 71.43
mazorca .
Mazorcas por Q.00 0.00 1.00 3.03 8.26 Q.61 4.72 3.70 Q.66 3.78 ']6.67
planta
Acame de 15.36 15.46 -5.70 7.88 16.15 <3.65 13.20 15.64 3.47 12.08 23.67
tallo
Mazorcas po- 16.66 28.23 -10.09 19.80 64.49 -15.13 8.26 5.38 <1.90 22.51 50.71
dridas
Cobertura 7.45 5.31 -1.21 13.13  56.60 6.92 Q.00 Q.00 a.a0 3.56 43.50
Dias a flo- 0.79 50.00 Q.04 2.53  40.Q0 0.13 1.30. 42.86 a.a6 1.23 44 .44
racifn
Rendimiento 11.62 35.26 4,84 11.91 38.07 5.34 16.82 43.87 7.79 7.01 29.08

L9



bajas para los caracteres mazorcas por planta y acame dec ta

1lo, los caracteres mazorcas podridas y cobertura no mostra

ron heredabilidades consistentes respecto a ambientes.

Las estimaciones de heredabilidad obtenidas a par

tir de los andlisis de varianza combinados fueron de 71.43,

44.44 y 29.08% para los caracteres altura de mazorca, dias a

floracién y rendimiento, respectivamente. Estas estimacio-

n los resultados

nes de heredabilidad concuerdan muy bien co

de Velazquez (1978), quien reportd similares resultados de

heredabilidad para esoOsS caracteres, en la formacién de hi-

simples de maiz en base a familias de hermanos com-

ién de heredabilidad para el cariac-

bridos

pletos. La baja estimac

ter mazorcas por planta, acame de tallo y rendimiento se

probablemente al alto grado de varianza del error.

po porT ambiente parece ser el respon-

debieron

La interaccién genoti

sable de la alta varianza del error.

Las estimaciones de heredabilidad son atiles, en

to para tener una base para la seleccidén de

fitomejoramien
acuerdo a3 su representacién f
mostraron que para una mas confiable conclusidén, las esti-
maciones de heredabilidad Yy ganancia genética deben ser

consideradas juntas.

Swarup Y Chaugale (1962) mostraron que 1la alta

hercdabilidad no es siempre und indicacién de alta ganan-

enotipica. Johnson et al.(1955),

68
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Cia P .
genética. Sharma et 1. (1966), reportaron una alta

corr io i i
elacidén entre ambas estimaciones para yvarias caracte-

risti i
ticas. Las tasas de ganancias obtenidas para cada loca-

lida i i
d mostraron el mismo signo para los caracteres nimero

d . P
e mazorcas podridas, dias a floraci6n y rendimiento. El ca-

ricter acame de tallo en la Regién de San Luis de la Paz,

Gt . . 2
o. (ambos ambientes), mostraron también una ganancia con

i : . . .
gual signo (negativo). E1l cambio de signo en las tasas de
ganancias estimadas es probablemente debido a la interaccidn

gin embargo en la presente in-

genotipo por medio ambiente.

ue estimada la ganan
bo una ecstimacidn de 1a

vesti . 2 )
estigacién no f cia esperada en base

al anilisjs combinado, ya que no hu

varjianza aditiva.

4.4. Correlaciones Genotipicas Yy Fenotipicas.

del apéndice S€ presentan las

En el cuadro 15,
1as cuales fueron compu-

covarianzas genéticas ¥ del erroT,
e las correlaciones entre pares

tadas para 1la obtencidn d

de caracteres.

s de correlacidn genotipica y feno

Los coeficiente

tipica para siete caracteres en todas l1as combinaciones Ppo-
Sibles en tres jocalidades, ¥ los coeficientes de correla-
os analisis de covarianza com-

Cién obtenidos @ partir de 1
binados se encuentran en el cuadro 16, cincuenta y nueve de
s mostraron significancia a nivel genotipi-

e€sos coeficiente
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co, mi . ; .
, mientras que solamente veintiseis mostraron significan-

C.r - - :
ia a nivel fenotipico.

Todas las correlaciones genotipicas en la locali-

d
ad E1 Queretano fueron altamente significativas al 0.01 de

s las que a continuacidn sé€ exponen: al-

probabilidad, meno
orcas porT planta-dias

tu i
ra de mazorca-mazorcas podridas, maz

mazorcas podridas—dias

a . 2

floracién, acame de tallo-cobertura,

a 2 .2 . . :
floracién, y cobertura-dias a floracidn. Las correlaclo-

nes fenotipicas que mostraron significancia al 0.05 Yy 0.01

fueron las siguientes: altura de mazorca-dias @ floracion,
Mazorcas por planta—acame de tallo, mazorcas PpoT planta-ma-
mazorcas

zorcas podridas, mazorcas por planta—rendimiento,
podridas-cobertura Y mazorcas podridas-rendimiento.

En la 1ocalidad pronase 1aS correlaciones genoti-
Picas asociadas entr®€ si, fueron las mismas que en el am-
aunque 13 magnitud de asociacibn

biente de E1 Queretano
gunos pares de variables.

Y cambio de signo S°€ pr eserttaron al

en el ambiente
zorcas podridas,

de Pronase, no se co-

La diferencia fué au®
e tallo-méd y dias a

T :
relacionaron acameé d
e hubo una correlacidn en-

ademds Qqu

£ . . .

loracién-rendimient®:

tre mazor - planta-dias . floracion. Los coeficiente?
cas p

os que mostraron nivel de signifil-

de .
Correlacibn fenotiplc
QZOT—

co fuero

entes: qltura de M

Cancig £ ; as si ui
Ncig estadistl n 1l g
1 3 Zor,.
ca-df . & : mazorca-rend1m1ento, ma
dias a floraciOl» alturad de 3
1 acio
miento, acame de tallo-dias & flor My

ta por i
planta-rendl



mazorcas podridas-cobertura, mazorcas podridas-rendimiento,

y cobertura-rendimiento.

En la localidad Navidad, N.L. todas las correlacio

nes genotipicas fueron altamente significativas al 0.01 de

probabilidad, no siendo asi para altura de mazorca-acame de

tallo, altura de mazorca-cobertura, mazorcas por planta-dias

a floracién, acame de tallo-cobertura, cobertura-dias a flo-

racidén y cobertura-rendimiento. Solo hubo correlacidn feno-

tipica al 0.01 de probabilidad entre los caracteres: altura
de mazorca-dias a floracién, altura de mazorca-rendimiento,

acame de tallo-dias a floracién,

Al analizar 1os coeficientes de correlacidn feno-

tipicos ¥y genotipicos, obtenidos a partir de los andlisis

dos, se€ observa que siguieron una ten-

de covarianza combina

dencia rclativamente similar al de ambientcs individuales,
r ndmero dc correlaciones geno-

ecs decir se obscrvd un mayo

o nueve mostraron nivel de

tipicas (13), mientras que sol

significancia fenotipica.

Las mismas correlaciones genotipicas observadas

anteriormente se muestran en el cuadro 17, pero ordenados
de manera queé puedan notarse los cambios que se producen,

cuando las familias de hermanos completos se evaltGan cn

di ferentes ambientesS. Lo mismo pero en lo que respecta a

correlaciones fenotipicas se ohserva en el cuadro 18.

y acame de tallo-rendimiento.

71
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Al analizar las correlaciones genotipicas se ob-

serva que hubo una alta y positiva correlacién en los 3

ambientes entre los siguientes pares de variables: altura

de mazorca con mazorcas PpoT planta, y dias a floraciodn,

mazorcas por planta-rendimiento, ¥ mazorcas podridas-cober-

tura. Una alta asociacién con signo negativo en los 3 am-

bientes se presentd entre mazorcas podridas-rendimiento.

El resto de los pardmetros medidos mostraron en

la mayoria de los casos correlaciones positivas y negativas

en los diferentes ambientes, asi como cambios en la magni-

tud de las correlaciones, 1o que significa que los valores
roductivos fueron afectados por el medio ambiente. Sola

rep
mente los pares de caractcres acame de tallo-cobertura, Yy
cobertura-dias & floracién no mostraron significancia

cstadistica en ningQn ambiente.

Al analizar 1las correlaciones fenotipicas en los
3 ambientes S€ aprecia que l1os caracteres altura de mazor-
ca-dias a floracibn, se correlacionaron alta y positiva-
mente en 10S experimentos de E1 Qucretano y Pronase
(0.202 y 0.266 respectivamcnte), en cambio sc produjo una

alta pero negativa correlacién en el experimento de Navi-
dad. N.L. cuyas caracteristicas ambientales son muy difc-
, N.L.

2 las de la region
enotipicos que se correlacionaron entre

san Luis d ap _
rentes de San is de la Paz, Gto.

Otros caracteres f

gno de la regién de San Luis de 12 Paz,

si, con el mismo S1
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Gto., fueron el de mazorcas por planta-rendimiento, mazor-

odridas-rendimiento.

cas podridas—cohertura, y mazorcas P

Aunque en algunos casos el signo no varié en las correla-

ciones fenotipicas de Navidad, N.L., 1as correlaciones

mencionadas no S€ aproximaron al 95% de probabilidad.

En la presente investigacién no hubo una tenden-

lacién entre pares de caracteres,

cia concreta sobre corre

tomando en cuenta la inconsistencia queé hubo sobre 10s
coeficientesde correlacidn, a nivel individual o combina-
do, por lo que S¢€ considera necesario hacer estudios adi-
jncluyendo ambicn-

con respecto @ correlacioncs,

cionales,
s ciclos de selec

cién, para obte-

en futuro
et al. 1955).

tes diferentes,

ién confiable (Sugerido poT Johnson,

ner informac
fectos pleitr6-

" Es conocido qu€ el ligamiento complejo o €
picos de genes pueden ser fuentes de correlaciones genoti-

picas entre caracteristicas.

Los resultados de 1la presente investigacién no
ara concluir cual es la causa

se soportan suficientemente P
orrelaciones de este estudio. gin cmbargo ¢l mate-

de las ¢
acién esté actualmente bajo

rial genético de esta investig

estudio, Y posteriormente se podré dar informacidn Gtil
14

para concluir 125 pases genéticas de 1as corrclaciones.
n



Cuadro 16. CORRELACIONES GENOTIPICAS Y FENOTIPICAS PPARA SIETE PARBS DE VARIABLES DE 220

FAMILIAS DE HERMANOS COMPLETOS,. (Correlaciones fenat{picas entre paréntvsis).

Altura “"Mazorca Acume Mizorcas Coberturs Dfas Rend i.mlcntl.:-
de por de podridas (5) a
Mazorca Plantu Tallo (4) Flur
Q)] (2) (3) (o)
Bl Queretano 0,3654# 0.2054% 0,005 0.48294 0.400%4 -0,2714a
(0.036) (-0.065) (0.069) (0,128) (0.202)** (0.068)
Pronase 0,329 -0.42u4% -0.105 -0.255%% 0.5694% 0.32904
1 (0.048) (+0.030) (-0.104)  (<0.048) (0.226) #4 (0.244) 20
Navidad 0,283 ° -0,065 -0,243%*  -0,001 0.23144 0.330%8
(0.033y . (0,101) (-0,087) (0.073) (-0.175)#* (0,476) Ae
Cambinudo 0.39340 0.0M 0.089 0,037 0.328%* 0.406%%
(0.085) (-0.060) (-0.170)#% (-0.004) (0.249) 4 (0.319) 40
Bl Quoretuno o 0.2240% -0,3390% 0,660 0,036 0.628%¢
(0.187) 4 (0.133)*  (0.005) (-0.029) (0.466) **
Pronase -0,628%# -0.163% 0.172# 0.298%* 0.894%4
2 (0.102) (-0.081) (0.074) (0.104) (0.220)*+
Navidad -0,510%4 0.295%% 0.428%# 0.011 0.32344
(0.031) (-0.020) (0.027) (-0.051) (0.124)
Combinado -0,4894* -0,296%%  -0,134% 0.089 0.74444
0.170)**  (-0,096) (0.004) (-0.058) (0.314) 4=
«0.622% -0.043 0.549%# -0.3694n
€l Querszano (-0.118) (0.031) (0.073) (0.009)
0.049 0.072 -0.1394 -0.3754%
3Prnnase (0.007) (0.054) (-0.135)* (-0.013)
=0. LLJ -0,024 . 0, 104%n 0.5818%
avidad (8_3§;) (-0.059) (-0,186) %4 (0.179) 44
-0,231%% -0,064 0.261%n -0,288%%
Comblnado (.8_f3}) (3.047) (0,207) (0.109) %4
: ) "M .0,056 -0,605%%
E1 Queretuno (81?33].. (+0.054) (-0.268) 4w
Pronase 579 -0,07 ~0,343%0
4 (8.327)~' {-0,054) (-0.227) a4
. 0,5144% 0,345 -0,65] %%
Navidad (0,010) (0.090) (0.040)
) ) " 0.078 -0.6938e
Combinado Lg;g??,-. -0.067 (-0.536) 48
‘ 0.120 -0.666%8
El Quereranc (-0.047) (+0.065)
' .0.115 0.164%
§rronase (-0.099) (0.171)®

) -0.,004 -0.02]
havidad (-0.037) (0.071)

. +0,090 0.0y?7
Combl (0.078) (-0.088)

0.308%e
o Queretan (0.103)
Pronase 0.068
o (-0.072)

i 0.57]%n
Navidad (o,m(l”
Combinado 0.277%n

(0.418) %=

* Stgutficanciy ul p = 0,05
** Significancia al p = 0.01
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Cuadro 17. CORRELACIONES GENOTIPICAS PQSIBLES ENTRE SIETE PA-
, RES DE VARIABLES ESTUDIADAS EN 220. FAMILIAS DE HER-
MANOS COMPLETOS DEL COMPUESTO CIPA.
L 0 C A L I DA D.E S
PARES DE : : ’ .

VARIABLES EL QUERETANO  PRONASE NAVIDAD, N.L. COMBINADO
1 AMZ -MZPP 0.365%% 0.329%% 0.283%% 0.393%%
AMZ - ACT 0.203%% -0.429%% -0.065 0.034
AMZ -MZPO 0.005 -0.105 -0.243%% 0.099
AMZ - COB 0.482%% -0.255%% -0.001 0.037
AMZ-DIAF 0.400%* 0.569%% 0.2371%% 0.328%*
AMZ - REND -0.271%% 0.329%% 0.330%* 0.406**
2MZPP-ACT -0.224%% -0.628%% 0.510%% -0.489%**
MZPP-MZPO  -0.339%%* -0.163% 0.295%% -0.296%*
MZPP-COB -0.660%% 0.172%%* 0.428%% -0.134%
MZPP-DIAF 0.036 0.298%% 0.011 0.089
MZPP-REND 0.628%% 0.894 %% Q.323%%* 0.744%%
SACT-MZPO -0.622%%* 0.049 -0.3871%%* -0.231%%*
ACT-COB -0.043 0.072 -0.024 -0.004
ACT-DIAF 0.549%% -0.139% -0.198%% 0.261*%*
ACT-REND -0.369%%* -0.375%% 0.581%*%* -0.288%*%
“MZPO-COB 0.633%% 0.579%%* 0.514%% 0.698%*
MZPO-DIAF  -0.056 -0.071 0.345%% 0.078
MZPO-REND  -0.605%%* -0.343%% -0.651%% -0.693%%

SCOB-DIAF 0.120 -0.115 -0.004 -0.090
COB-REND 0.666%% 0.164% -0.021 0.017
S DIAF-REND’ 0.308%% Q.069 0.571%% 0.2/7%
Significancia al p = 0.05
Significancia al p = 0.01

1AMZ = altura de mazorca
MZPP = mazorcas por planta

SACT = Acame de tallo

*MZPO = mazorcas podridas
COB = cobertura
°DIAF = dias a floraciébn

"REND = rendimiento



,,,,

RES DIF VARTABLES ESTUDTADAS EN 220 FAMILTAS DE HER-
MANOS COMPLITOS DIEL COMPUNSTO CTPA,

PARES DE L 0 ¢ A L T D A D E S
VARTABLES EL QUERETANO  PRONASE NAVIDAD, N.L. COMINADO
1AMZ -MZPP 0.036 0.048 0.033 0.085
AMZ - ACT -0.065 -0.030 0.101 -0.060
AMZ-MZPO 0.069 -0.104 -0.087 -0.170%%
AMZ - COB 0.128 -0.048 0.073 -0.094
AMZ-DIAF 0.202%% 0.226%% -0.175%% 0.249%%
AMZ - REND -0.068 0.244%% 0.476%% 0.319%%*
MZPP-ACT 0.187%% 0.102 0.031 0. 170%%
2MZPP-MZPO -0.133% -0.081 -0.020 -0.096
MZPP-COB 0.005 0.074 0.027 0.004
MZPP-DIAF -0.029 0.104 -0.051 -0.058
MZPP-REND 0.466%% 0.220%% 0.124 0.314%%
SACT-MZPO -0,118 0.007 0.053 -0.101
ACT-COB '0.031 0.054 -0.059 0.047
ACT-DIAF 0.073 -0.135% -0.186%% ~0.207%%
ACT-REND 0.009 -0.013 0.179%% 0.109
*MzZPO- COB 0, 170%% 0.327%% 0.010 0.2711%%
MZPO-DIAF -0.054 -0.054 0.090 -0.067
MZPO-REND -0..268%% -0, ,227%% 0.040 = 53 et
SCOB-DIAF -0.047 -0.099 -0.037 0.078
COB-REND -0.065 -0, 171%% 0,071 -0.088
€ DIAF-REND’ 0.103 -0.072 0.016 0.4, ya#
Significancia al p = 0.05
Significancia al p = 0.01

1AMZ = altura de mazorca

2MZPP = mazorcas por planta

3ACT = acame de tallo

“M7pPO = mazorcas podridas

SCOB = cobertura

SDIAF

TREND

= dias a floraciin

= rendimien®o
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V. CONCLUSIONES

Los niveles de significancia encontrados en los
cuadros medios de familias de los andlisis de varianza indi
viduales y combinados, nos indican que existe una gran va-

riabilidad genética en las familias én estudio.

Los andlisis de varianza combinados mostraron

significancia estadistica al 0.01 de probabilidad entre lo-

calidades para la mayoria de los caracteres en estudio, lo
cual nos indica que l1as localidades estudiadas tuvieron un
comportamiento desigual. Lo anterior es probablemente de-

bido a que las condiciones como fotoperiodo, fertilidad de

suelos, lluvia, ctc., que prevalecieron de localidad a lo-

calidad, no fucron las mismas entre ambientes.

El efecto de interaccidén genotipo por ambiente fuc

de importancia significativa para los caracteres dias a flo-

endimiento, POT lo que se considera que los fac-

racién y T
y micro ambientales (nutrientes,

tores macro (1ocalidades),

humedad, etc.) fueron los responsables de esa interaccién.
, .

La varianza genética calcuada para la mayoria de

los caracteres fué diferente de cero. En el presente méto-

do de seleccion familiar de hermanos completos recombina-
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do re i
manente la varianza aditiva y de dominancia no son

indep i
pendientes y probablemente ambas tienen participacidn

en la - - -
varianza genética. Solamente las estimaciones de va-

ria i1i i
nza de familias por localidad fueron diferentes de ce-

ro a g ‘ 3
para los caracteres dias a floracién y rendimiento. La

inter . . . ”»
accibén genotipo por ambiente podria aumentar el error

de . .
la componente de interacci6n. En el presente estudio

So 3 - .
lo se tienen las estimacloncs de genotipo por localidad,

si - . .
n tomar en cuenta las cstimaciones de primer orden que
in = P .

cluye afios, y que son generalmente las mas importantes.

s altura de mazorca, dias a flora-

‘ Los caractere
s heredabi-

Cién y rendimiento mostraron relativamente alta
ncias genéticasl En el

autores, que la

presente

lidades, pero bajas gana
portado con otros

trabajo se confirma lo re
dicacién de alta

jempre es und in

alta heredabilidad no S
ganancia genética.

ones genotipicas 'y fenotipicas, si-

Las correlaci
las primeras exhibie

similar, aunque

guieron una tendencid
gnifica que los va-

ron superioridad en magnitud, 1o que si
ron afectados poT el ambiente. Las

lores fenotipicos fue
re localidades fueron

correlaciones cuyo Signo no varié ent
nera por el ambiente.

afectadas de igual mad
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VII. APENDICE



Cuadro 3. ANALISIS DE COVARIANZA EN BLO
DAD RANCHO "EL QUERETANO",

QUES AL AZAR PARA LA CORRECCION POR FALLAS. LOCALI-

SAN LUIS DE LA PAZ, GTO.

F. V. G.L. SX? SXY SY? G.L. S.C. C.M. F
REPETICIONES 1 56.020 -5.557 0. 551
TRATAMIENTOS 219 3251.716 134.946 114.792
ERROR EXP. 219 2462.480 102.138 74.888 218 70.652 0.324
TOTAL 439 5770.216 - 231.527 190.231
TRAT. ERROR 438 5714.195 237.084 189.680 437 179.843
PARA PROBAR LAS MEDIAS AJUSTADAS 219 109.191 0.449 1.538%=*
B = COEFICIENTE DE REGRESION 0.0415

** SIGNIFICATIVO AL P =

26



Cuadro 4. .

ANALISIS DE COVARIANZA EN BLO
LIDAD CAMPO DE LA PRODUCTORA

QUES AL AZAR PARA LA CORRECCION POR FALLAS, LOCA-

LID NACIONAL DE SEMILLAS (PRONASE), SAN LUIS DE LA PAZ,
EF. V. G.L sx? SXY SY?2 G.L. §.C. C:M. F

REPETICIONES 1 5.457 ~3.354 2.061

TRATAMIENTOS 219 2342.443 224.039 91.478

ERROR EXP. 219 1686.043 103.364 54.093 218 47.756 (.219

TOTAL 439  4033.943 324.049 147.632

TRAT . ERROR 438  4028.486 327.403 145,570 437 118.961

PARA PROBAR LAS MEDIAS AJUSTADAS 219 71.206 0.325 1.484**

B = COEFICIENTE DE REGRESION

= 0.0613

*¥% SIGNIFICATIVO AL P =

0.01




Cuadro 5. ANALISIS DE COVARIANZA EN BLOQUES AL AZAR PARA LA CORRECCION PQR FALLAS. LQCALI-
DAD, CAMPO EXPERIMENTAL DE NAVIDAD, N.L.

F. V. G.L & SXY SY? G.L. S.C. C.M. F
REPETICIONES 1 530.202 20.282 0.776
TRATAMIENTOS 219 2131.843 110.144 61.253

ERROR EXP. 219 2373.298 111.290 38.701 218 33.483 0.154
TOTAL 439 5035.343 241.715 100.730

TRAT. ERROR 438 4505.141 221.43%4 99.954 437 89.070

PARA PROBAR LAS MEDIAS AJUSTADAS

219 55.588 0.254 1.653%%

B = COEFICIENTE DE REGRESION = 0.0469

*%* SIGNIFICATIVO AL P = 0.01
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Cuadro 10. PRUEBA DE HARTLEY

ERRORES EXPERIMENTALES DE CADA LOCALIDAD, ASI COMO LOS RESPECTIVOS GRADOS DE LI-
BERTAD PARA PROBAR HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS.

ALTURA MAZORCAS ACAME “DIAS
LOCALIDAD - G.L. DE POR DE MAZORCAS  OOBERTURA A RENDIMIENTO
MAZORCA PLANTA TALLO PODRIDAS FLORACION
1 219 0.01 0.04 237.21 62.25 0.98 0 01 2.24
27 219 0.01 0.02 28.90 28.81 0.23 0.15 1.35
3 219 0.02 0.13 320.08 145.98 1.31 0.04 0.79

(CONCLUSION: Se rechaza la hipbtesis de homogeneidad de varianzas.




ESTIMACION DE COVARIANZAS GENOTIPICAS Y DEL ERROR PARA SIETL PARES bk VAKIABLES

Coub inado

Cuadro 15.
DE )220 PAMILIAS DE HERMANOS COMPLETOS. (Covarianzas genotfpicas entre parénte:
51S). .
Mazorcas Acama de Mazorcas Cobertura Dias.. Readimiento
por tallo podridas (S) . a
I'lanta (3) (4) Flor
{2) (3N —
Bl Querotww -0.00) -0.247 -0.047 0.003 0,0005 0.012
(0.0u1) (0.067) (0.064) (0.008) (0.002) (-0.015)
Pronase -0.0004 0.075 -0.087 0.004 -0,002 0.021
1 (0.007) (-0.0%0) (-0.038)  (-0.007) (0.009) (0.015)
Navidad 0.00007 0.392 0,117 0.014 -0.012 0.072
(0.001) (-0.025)  (-0.035)  (-0.00001)  (0.002) {0.013)
Combinudo 0.0013 0.180 0.221 0.020 -0.0135 0.108
(0.012) (-0.522) (-1.144) (-0.129) (0.051) (0.300)
El (Queretuno 0.770 -0.147 0.013 -0.001 0.129 -
(-0.040) (-0.046) (-0.000) (0.0001) 0.019)
Jronaso 0.149 -0.,058 0.004 -0.003 0.048
(-0.031) (-0.025) (0.002) (0.002) 10.000)
Navidad 0,502 -0.153 0.003 -0.005 0.036
(-0.139) (0.030) (0.004) {0.00007) (0.009)
Gowb Liisdo 1.421 -0.358 0.020 0.008 0.213
{0.126) (-0.055) (0.0005) (-0.001) (0.025)
Il tueretano 1.4858 0.454 -0.190 2,972
(-10.140) (0.047) (0.181) (-1.344)
Pronase 0115 0,134 0,201 U.081
' (0.409)  (0.0dv)  ( 0.051) (-0.3497)
Navidad 4.282 -1.22% 0.093 0,009
(-1.252)  (-D.02) (-0.132) (1.761)
Gomb inacdo 0.0134 0,087 -1.u84 1,262
(3.557)  (0.33%6)  (0.221) (0.536)
ipoe ( 'WEY NIRTEES <1324
Kl Quivtany (;,'7551 (0.010) (-1.655)
‘ronas -0.150 0079 -1, 584
ronasc (?.""’0, ( 0.081) (-1.219)
-0.252 0,123 2,075
Nuvidud (0.196) (0.080) (-0.739)
. .0.255 0.001 .l
Comb inado (ﬁ’,]m (- 0.055) (-2.024)
: \ret: 0,003 0117
El Queretano 10.002) (-0.122)
e -0.010 0.12u
sl’run.;:c (-0.010) (0.041)
avid: 0.0 0.142
Nuavidad (-0.0001) (-0.024)
i U030 0.30l
Uanbinud (0.013) (-0.068)
. . -0).002
El aeretano (0.017)
- ‘o -0.073
(Jronase (0.010
uls
Nuvidad (8.::5‘);
-0.153
(0.048)





