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Esta investigacion fue realizada con el objetivo de
comparar dos mftodos de Seleccidn Recurrente Lineas Sty
Seleccidn Rect proca Recurrente (SRR), determinar por cual
de las metodologias se obtiene mayor ganancia en
rendimiento y precocidad y estimar cudl de los dos metodos
capitaliza mayores efectos del tipo aditivo y cudl mayores

2fectos del tipo de dominancia.
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El material genetico utilizado fueron tres ciclos
de las poblaciones V5201 y Compuesto Nortefio obtenidos por
las dos metodologlas, cruzados c¢con tres probadores, las
cruzas de prueba obtenidas fueron evaluadas en Celaya Gto.,
Orizaba Dgo. y Derramadero Coah. bajo un disefio blogues al

azar con cinco repeticioneg en riego y cinco en temporal.

En lo que respecta a ganancias obtenidas por los

metodos de selecci®n se observd gue para el VS201 en
rendimiento hubo pérdidas por las dos metodologias ,1lo
mismo ocurrid¢ para humedad de grano a cosecha, para dias a

floraci®én no hubo cambios para las dos metodologlas.

Para la poblacidén Compuesto Nortefio, en rendimiento
se obtuvieron ganancias minimas por el me¢todo de lineas Ot
y perdidas por el m¢todo de (SRR), para humedad de grano a

cosecha y dias a floraci®n no hubo respuesta a la seleccidn

para ambas metodologlas.

La (SRE) fue mas efectiva gque lineas ©t para
incrementar heterosis pero no fue tan efectiva como lineas
o1 para incrémentar rendimiento, estos resultados indican
gque la (SRR) fue mas efectiva en el incremento de la
frecuencia de genes con efectos dominantes y lineas 5t en

el incremento de genes con efecto aditivo.
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ABSTRACT
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gain by selection.

This study wae realized to compare Lwo methods of
recurrent selection, St lines and reciprocal recurrent
selection (RRS) and to determine wich methodology oBtain
more gain in vyield and earlines flowering and wich

capitalize more dominance and additive effects.

The genotypes used in this study were three cycles
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from the VS201 and north composite populations, each
selection cycle were crossed with three single-crosses
testers, the testcrosses obtained were evaluated 1in three
locations, Celaya Gto., Orizaba Dgo. and Derramadero Coah.
under a randomized block design in drought and irrigated

conditions with five replications each.

For the V8201 population there were no gains for
vield for both methods S1 lines and RRS, for grain moisture
at harvest there were a response to selection in both
methods and in days to flowering there were aresponse too
to selection for the 51 lines method, and for RRGS. there

were no changes.

For the north composite population there were gains
for yield by the 51 lines method and a decrease by the RRS.
method for grain moisture at harvest and days to flowering

there were not a response to selection in both methods.

RRS. waé somewhat more effective than 51 lines for
increasing heterosis, but it was not as effective as St
lines for increasing population yield, this results
indicated that RRS. was more effective in increasing
frecuencies of genes with dominant effects and 51 lines

selection increasig genes with additive effects.

- ==
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1. INTRODUCCION

En las zonas maiceras temporaleras de Meéxico, las
sequias periddicas de corta duracidén causadas por una
distribucién irregular de las lluvias, son las responsables
de 1los bajos rendimientos, principalmente cuando " la
disminucidn del agua disponible coincide con el periodo

reproductivo del cultivo.

Esto representa un gran problema en las zonas
temporaleras donde no se cuenta con materiales mejorados
con caracteristicas 'morfolégicas, fisioldgicas V4
genéticas que puedan ayudar a reducir los efectos de 1la
sequia cuando ésta se presenta en periodos criticos como el

anteriormente mencionado.

Considerando este problema, personal del Instituto
Mexicano del Maiz Dr. Mario Castro Gil de la Universidad
Autdnoma Agraria "Anténio Narro" inicid en 12792 un Programa
de Mejoramiento Genético por medic de Seleccidn Recurrente
con el propdsito de obtener materiales con posibilidad de
explotarse en zonas de escasa precipitacién pluvial, este
tipo de seleccidn tiene como principal objetivo el de
incrementar gradualmente la frecuencia de alelos favorables
en una poblacidn manteniendo al mismo tiempo la

variabilidad genética.
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2

Lo anterior se consigue si 1la seleccidn es
efectiva, por lo cual es importante una correcta seleccidn
del material, considerando caraéteristicas como precocidad
lo‘que permite & los materiales evitar perliodos criticos de

sequia sin sacrificar rendimiento.

En este trabajo se utilizaron las poblaciones V5201
que fue liberada por el INIA (Ahora INIFAP) gue es ‘un
material de ciclo corto que se ha sembrado bajo diferente
condicidén en los estados de Aguascalientes, Chihushaus,
Durango, Guanajuato, Oaxsca, QGQuerétaro y Jalisco. Y la
poblacidén Compuesto Ndrteﬁo que fue formada a partir de

colecciones realizadas en el norte del pais.

En este estudio se estad practiceando la seleccidn de
lineas perse vy la Seleccidn Reciprocsa Recurrente utilizando
un probador en coman en las dos poblaciones. La diferencia
estriba en la forma de seleccionar las lineas
sobresalientes, 19 que ha sido controversia de muchos

investigadores gque han trabajsdo con varias poblaciones.
Los objetivos de esta investigacidn son:
1. Determinar por cual de las dos metodologias en

las dos poblaciones de maiz se obtienen mAs ganancias en

rendimiento y precocidad.
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3
2. Conocer la respuesta de las poblaciones en sus
Jiferentes ciclos de seleccidn bajo condiciones diferentes

je humedad (Riego y Temporall.

3. Determinar por cudl de las dos metodologias se
logra capitalizar mejores efectos del tipo aditivo y por

cudl mavores efectos de dominancia.
HIPOTESIS
Existe suficiente variabilidad genética en las dos
soblaciones que nos permita obtener ganancias pDr‘seleccién

para rendimiento y precocidad.

Existe diferencia en el uso de las dos metodologias

Jara obtener ganancias por ciclo de seleccidn.,

S¢0



2. LITERATURA REVISADA

Seleccién Recurrente (SR)

La seleccién recurrente fue propuesta por Hayes vy
Garber en 1919 como un m#¢todo de mejoramiento de variedades
de maiz asimismo East y Jones en 1920 y Jenkins en 1940
publicaron una descripcién detallada de este m&¢todo de

mejoramiento (Sprague y Eberhart 1972).

Cuando una caracteristica es controlada por pocos
genes y sus efectos no son enmascarados por el medio
ambiente los individuos con caracteristicas degeables
podran se selecoionados-fécilmente, pero la mayoria de las
caracteri sticas deseables/de interes para el fitomejorador
no rednen estas caracteristicas razén por la cual Lindstrom
en 1839 considerd las siguientes limitaciones que ul

mejorador debe tomar en cuenta (Sprague y Eberhart 1972).

1) Gran nimero de genes, 2) Enmascaramiento de
efectos por el medio ambiente, 3) Un complicado sistema de
interaccién, 4) Inadecuados métodos de aislamiento v

~evaluacioén de lineas.

Un buen método de ailslar caracteri sticas
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S
agrondmicas sobresalientes es por medio de la seleccidn
recurrente ya que el objetivo principal de ésta, es la de
incrementar los genes favorables para rendimiento y otras
caracteristicas, mientras mantiene la variabilidad genética
de la poblaci@n mejorada Poelhman (1979). Su efectividad
depende de la variabilidad genética y de la heredabilidad

de los caracteres bajo seleccidn.

La seleccidn recurrente puede ser dividida en dos
principales categorias dependiendo de los objetivos del
programa de mejoramiento., Mejoramiento Ihterpoblacional el
cual se realiza dentro de una poblacidn gque puede ser usada
como una variedad mejorada o fuente de lineas para la
formacidén de hibridos. Este tipo de mejoramiento explota
caracteres con acciédn genética aditiva con dominancia

parcial o complets.

El mejoramiento interpoblacional es usado cuando
dos poblaciones muestran‘heterosis en sus cruzas. En donde
a8 la vez que se mejoran las poblaciones, se pueden obtener
hibridos con las lineas que formaran los ciclos de
seleccidn de las dos poblaciones. Este tipo de seleccidn

explota caracteres con accidén génica aditiva vy no aditiva.

Dentro de los métodos de seleccidén recurrente
interpoblacional esta situada la seleccidn recurrente entre

progenies autofecundadas (Lineas Si1). La cual se considera
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6
una de las metodologiss mas efectivas, vya que aprovechsa

todos los efectos aditivos.

La respuesta de este tipo de selecciédn por 1lo
general ha sido de forma positiva patra varios caracteres
por ejemplo. Penny et al. (1967), indicaron que bastaron
dos ciclos de seleccidn recurrente por medio de lineas Sa

para encontrar resistencia al gusano barrenador europeo.

Scott y Rosenkranz (1974) dicen que se podria
reducir el por ciento de infeccidn del patdgeno causante
del achaparramiento del maiz utilizando SR entre lineas Si
lo cual es capaz de mejorar las poblaciones para

resisitencia a Mildew velloso.

Penny et al. (1967) encontraron que un ciclo de
seleccidn por medio de progenies 51 obtuvieron una ganancia

de rendimiento de 7.4 por ciento.

Jinabhvon ¥ Russel (1966) dijeron que fueron usados
tres ciclos de seleccidn por medio de lineas 51 para
mejorar la resistencia de la variedad Lancaster a la

ruptura del tallo provocada por (Diplodia zea).

Los métodos mas comuanmente usados patra la
evaluacidn de progenies auvtofecundadas son las siguientes;

la prueba clasica per s y la prueba de mestizos .
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7

En la evaluacidén v seleccidn de lineas Si el método

de cruzas de prueba es el gque mis se ha utilizado con mas
frecuencia para mejorar el rendimiento y donde se han
obtenidoc los siguientes resultados en comparacidén con

lineas Si (per se).

Burton et al. (1971) compararon dos métodos de
seleccidn recurrente para mejorar la poblacidén (BSK) de
maiz, seleccidn recurrente por medio de lineas Si vy
seleccidn recurrente usando un probador, obteniendo
ganancias de 16.3 por ciento, por medic del método lineas
S1 v 6.3 por ciento, por medio de cruzas de prueba, este
estudic mostréd gque la media de rendimiento y habilidad
combinatoria general de (BSk) fueron mejorados por ambos

métodos.

Carangal et al. (1971) usaron los mismos métodos
lineas S1 v cruzas de prueba para mejorar una variedad de
maiz, concluyendo‘que lineas 51 fue mas efectivo gue cruzas
de prueba para rendimiento de grano no siendo asi para
habilidad combinatoria general gue se mostrd un pococ mejor

para cruzas de prueba que para lineas 51

Genter vy Alexander (1966) cobtuvieron ganancias de
31.64 por ciento de incrementoc en rendimiento por el mé&todo
lineas S1 durante dos ciclos de seleccidén, comparado con

17.9 por ciento obtenido por medic de cruzas de prueba

- ™. .
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usando la poblacidn parental como probador.

Lonnquist (1968) reportd que por medio de seleccid
basada en cruzas de prueba usando la poblacidén parenta.
como probador obtuvo una variedad sintética con alt«
rendimiento que con el mé¢todo de lineas $S1 o wusando w

probador no relacionado.
Mejoramiento Interpoblacional.
Seleccién Reciproca Recurrante (SRR)

La SRR fue propuesta por Comstock et al.(1949) com
una metodologia para seleccionar simultédneamente pars

Aptitud Combinatoria General y Especifica.

Comstock sugiere gque la SRR deberia ser uno de los
métodos mis efectivos para el desarrollo de hibridos
comerciales mejorados por que estd disefiado para mejora:
las cruzas o hibridos que se pueden obtener en diferente
ciclo de seleccidn, ademéds este m¢todo utiliza aditividad,

dominancia, sobredominancia y epistasis.

Otra ventaja que tiene la Seleccidr
Interpoblacional sobre poblacional es que cuando exister
alelos maltilples no e8 posible acumular todos los alelos

en una poblacién, si esto fuera posible no permitiria le
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9
heterosis en las poblaciones, y podrian llevérse varios
ciclos de seleccidn en la cruza poblacional parsa obtener
hibridos interpoblacionales que sean equivalentes a los

hibridos gque se obtienen a través de la SRR,

Las ganancias esperadas en seleccidén dependeran de
la divergencia de las poblaciones utilizadas Yy en la
habilidad del mejorador para seleccionar las lineas que

formaran el siguiente ciclo de seleccidn.

Aungue éste fue el primer método de seleccidn
interpoblacional propuesto parsa el mejoramiento ciclico
entre dos poblaciones no es muy uUsado, debido a gue es mas

complicado gue optras metodologias.

Eberhart et al., (1973) usando seleccidn reciproca
recurrente entre las poblaciones (BSS y BSCBI) reportd
ganancias proporcionales de 4.5 por ciento después de cinco
ciclos de seleccidn entre las cruzaes poblacionales no
habiendo mejoramiénto en las poblaciones por si solas.
Martin v Hallauer (1980) concluyeron lo mismo al comparar

siete ciclos de seleccidn en las mismas poblaciones.

Hallauer y Eberhart (1970) usando las poblaciones

Stif Stalk Synthetic vy Corn Borer Synthetic encontraron que

después de cuatro ciclos de SRR no Hubo incremento en el

rendimiento en Stif Stalk Synthetic esto pudo ser debido a
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errores de muestreo.

Moll v Stuber (1971) compararon las respuestas
entre seleccidn reciprocs recurrente vy seleccidén recurrente
entre familias de hermanos completos, en las poblaciones
Jarvis e Indian Chief, la respuesta a la seleccidn de las
cruzas poblacionales entre Jarvis e Indian Chief fue 1.3
veces mas grande para la seleccidn reciproca recurrente que
para familias de hermanos completos no siendo asi para la
respuesta en lo que respecta a las poblaciones por si solas
que fue de 2.1 veces mas para familias de hermanos

completos que para seleccidn reciproca recurrente.
Seleccidédn Recurrente para Aptitud Combinatorias General

La obtencidn y seleccidn de lineas es unoc de los
Objetivos principales en programas de mejoramiento, pero un
problema se presenta cuando se tienen que evaluar dichas

lineas.

Existen varias metodologias para la evaluacidén de
lineas, entre los que se encuentran las cruzas posibles
donde se pruebsa el‘ nuameroc de lineas en todas BUS
combinaciones posibles N(N-1)/2 (N namero de lineas) pero
gsto es muy laborioso cuando el numero de lineas es muy
grande por lo tanto esto orilld & los fitomejorasdores a

buscar métodos simples e indirectos de evaluacidn de

-
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lineas, que permitan detectar las mas sobresalientes.

Davis (1927) propuso la prueba de mestizos (linea x
probador) para probar la Aptitud Combinatoria General de
las lineas, mas tarde Jenkins y Brunson (1932) presentaron
un informe sobre el uso de mestizos, la aprobacidén de la
prueba de mestizos resolvid el problema de la evaluacidn de
un mayor numero de lineas aclarandose que la efectividad

depende mucho del tipo de probador.

Los principales tipos de probador son: Probador de
amplia base gen#¢tica, de reducida base genética, probador

emparentado y probador no emparentado.

Hull (1945) concluyd gue el probador mas eficiente
era aquél gque fuera homocigote recesivo en todos los loci vy
gue la homocigocidad para los a&alelos dominantes en

cualquier locus deberia evitarse.

Sprague y Tatum (1942), Matzinger (1953) Y
Lonnquist y Rumbaugh (1958) concuerdan gue una variedad de

amplia base genética es un probador eficiente.

Otros investigadores como Rawlings vy Thompson
(1962), Horner et al. (1976) y Lonnguist y Lindsay (1970)
sugirieron que el mejor probador es una variedad de alta

frecuencia de genes recesivos. Por otro lado Allison vy

-
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12
Curnov (1966) vy Lonnguist (1868) concluyeron gue el

probador mids seguro era la variedad original.

I4pez (1886) concluye gue un mejor probador
debe ser una linea no emparentada con las lineas bajo

seleccidn.

Aptitud Combinatoria General es el efecto gque una
1li nea imparte a sus cruzas medida como desviacién de la
media general, es decir lo que una linea hereda a sus

progenies en promedio de muchas cruzas.

Los m&¢todos de seleccidén recurrente para aptitud
Lombinatoria general, se han comparado con el método per se

(Lineas St) obteniéndose los siguientes resultados.

Genter y Alexander (1882 y 18988), Duclos vy
Crane (1968) y Galarza (1873) estdn de acuerdo que la
prueba per se puede substituir a la prueba de mestizos
haciendo menos costosa la evaluacién y posteriormente la

formacién de hibridos o variedades.
Resistencia a Sequia .
La resisitencia a sequia es definida de wvarias

formas basado en solo una o una combinacién de variables

tales como: precipitacién, temperatura media, humedad del
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13
suelo, parametros del cultivo, indices de-clima Y estimédos
e evapotranspiracidén. La resistencia a8 sequia se define
zomo la capacidad de sopﬁrtar la deshidratacidén temporal de
los tejidos sin que disminuya el rendiﬁiento o con una
disminucidén minima del mismo ©o como la capacidad de
srecimiento de los cultivos en Areas sujetas a periodos
ton déficit de agua o como la capa:idad de la planta para
ninimizar la reduccidn del rendimiento bajo deéficit de agua

(May et al. 1962).

Levitt (1972) clasificd tres mecanismos de
resistencia a8 sequia en las plantas que son: escape,
avitacidn vy tolerancia. Las caracteristicas de escape son:
ije r4pida germinacidn Yy crecimiento 1inicial, foto Y
termoinsensibilidad, periodo corto entre floracion Y
nadurez fisioldgica ciclo de vida corto dependiendo de la
precipitacidén v el ambiente. Las variedades precoces tienen
necanismos de escape y pueden cosecharse antes de qgue se

tenga un deéficit de agua.

Las caracteristicas de evitacidn de seqguia son:
nantener adecuada cantidsd de agua en las células de la
planta, los evitadores poseen un sistema radicular
desarrollado v mas profundo, se reduce la pérdida de agua

por transpiracidn, y menor area foliar.

lLas plantas con mecanismo de tolerancia poseen

LEO
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justamiento osmdtico en la planta, incremento en la
lasticidad, reduccidén del tamafio de la planta, celulas vy
rganelos celulares Yy resistencia del protoplasma a

eshidratacidn,

La sequia o déficit de agusa es el factor
colédgico que mas limita la produccidn de cosechas en la
epublica mexicana. él 80 por ciento de la superficie
ultivada depende de la precipitacidédn pluvial como dnica
uente de agua. En lo que respecta a este problema
nteriormente mencionado se ha he;ha mejoramiento genético

on el enfoque a resistencia a sequia.

Hurd (1971) considera que resultd mas importante
ejorar para rendimiento alto en candiciones adversas ﬁue
n condiciones favorables, ¢l define la resistencia a la
equia como la capacidad de las plantas para rendir alto en

lima semiarido.

Mufioz et «l. (1971) provee un modelo genético
isioldégico como base de la metodologia de seleccidn,
ndican gque los métodos de seleccidn indirectos, no
ecesariamente van a aumentar las frecuencias génicas
avorables al rendimiento. Por lo tanto proponen gue se use
omo criterio de seleccidn el rendimiento bajo condiciones
e sequia vy alcanzando cierto nivel de rendimiento, se

ncorporen ciertas caracteristicas colaterales a la

" e
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resistencia a sequia.

Blum (1974) eh lo referente a resistencia a sequis
indica que los genotipos, que en condiciones Sptimas rinden
alto, se espera que también lo hagan en ambientes adversos
y que el rendimiento y la resistencia & sequia deben de
considerarse controladas por sistemas génicos diferentes,
bajo este ultimo postulado, el mejoramiento genético
requiere de una identificecidn clara de los atributos de la
resistencia a la sequia y de la transferencia de dichos
atributos a genotipos de alto potencial de rendimiento con

buenas caracteriticas ‘agrondmicas.

Mufiocz et al. (1974) en un estudio de resistencia a
sequia proponen evaluar un método de seleccidn masal con
base en la tolerancia de 1las plantulas de maiz a la
marchitez permanente. Los resgltados indicaron que la
seleccidn resultd efectiva para rendimiento en una de las
dos variedades sometidas a la seleccidn especialmente

cuando la seleccidn se hizo bajo sequia.

Mufioz v Angeles (1974) dicen gque para valorar la
resistencia & sequia, se debe de conocer el comportamiento
bajo sequia y bajo no sequia (riego) seleccionando aqguellos
caracteres genotipicos que beneficien el rendimiento bajo

sequia.

340
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Castro (19735) sefala que la metodologia
-iego-sequia, puede sepatrar genes para resistencis a

sequia.

HETEROSIS

La heterosis puede ser considerada como el fendmeno
ienético inverso de ‘la degradacidn que acompafia a la
:onsanguinidad, observandose su maxima expresidn en la Fi
mdiéndose definir como el incremento en tamafic o vigor de
in hibrido, con respecto al promedio de los progenitores.
sto comunmente se puede denotar por varios indicadores
ales como: rendimiento, altura de planta, numeto de hojas,
151 como un sin fin de variables siempre vy cuando sean

obresalientes (Poehlman,1979; Allard, 1960).

Las causas de este aumento de vigor o heterosis, no
e han establecido completamente, Y a que muchos
nvestigadores han propuesto diversas teorias; unos
ostienen que se deben a efectos fisioldgicos vy otros lo
tribuyen & causas genéticas, como una accidn de genes en
n mismo o diferente loci (Hageman et al, 1967; Rikey,

966) .

La teoria de la dominancia es la mas aceptada de
cuerdo a Sanchez ({1953), en la cual, tanto 1la

isminucidn de vigor por consanguinidad, como la heterosis

0
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obtenido por cruzamientos, son fendmenos mendelianos gue
envuelven una interaccién entre genes dominantes que
tienden a aumentat el vigor Yy genes trecesivos gue tienden a
disminuirlo. Mencicna que a medida que se acentda la
pérdida de vigotr, disminuye la variacidn entre las plantas
de cada ptrogenie potr el aumento de homocigosis, agrega que
cuando se cruzan dos lineas endogamicas la Fi1 es uniforme Yy
no solamente se recupera el vigor perdido, sino que esta
F1 suele ser de un vigor superior al de las plantas con las

que se inicio la fecundacidn.

Falconer (1970) ha demostrado que la heterosis sera
expresada cuando tengamos las siguientes condiciones (1)
presencia de un nivel de dominancia Yy (2) diferencia
relativa de frecuencis génicas de los dos padres para
determinar la magnitud de 1la heferosis expresada en cruzas,
si una o ambas condiciones no existen la heterosis no sera

expresada.

Crees (1966) indica qQque para que se manifieste la
heterosis, es necesario que exista diversidad genética
entre los progenitores, esto significa que la existencia de
diversidad genética ocasiona la heterosis, pero si esta
Ultima no se observa no necesariamente es falta de

diversidad genética.

. e Castro et a&l. (1975) concluye gue el fendmeno de la

9%0
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heterosis se manifiesta gradualmente, al cruzar materiales
de diferente fondo genético, asi como diferente origen

geagrafico.

De Ledn (1981l) al evaluar hibridos scbfesalientes
de maiz, concluye que el cruzamiento de materiales de porte
normal con los de porte bajo (brz) origina materiales de
porte intermedio, tanto en altura de planta como de
mazorca, lo cual muestra que se manifiesta una notable

heterosis.

Cortez et al. (1985) al evaluar diez poblaciones
tropicales y sus cruzas psra estimar los efectos de genes
aditivos Y heterosis para cinco caracteristicas
agrondmicas, menciona que la mejor respuesta heterdticsa fue
obtenida cuando se cruzaron tipo; de endospermo cristalino
por dentado, ademas menciona que aléunas combinaciones de

dentado por dentado también fueron sobresalientes.

Moll et al. (1978) evaluaron ocho ciclos de
seleccidén de las poblaciones Jarvis e Indian Chief vy sus
respectivas combinaciones, los ciclos de seleccidén fueron

obtenidos por dos métodos de mejoramiento, familias de

hermanos completos (seleccidn recurrente) v seleccidn
reciproca recurrente encontrando que 18 heterosis se
incrementa mas por el método de seleccidn reciproca

» £
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atfibuyeendo esto a un simple modelo genetico de dominancia

Jiang et al.(18980) realizaron una comparacién
tedrica de dos métodos de mejoramiento, seleccidtn de
familias de hermanos completos y seleccidn recipfoca
recurrente para observar por cual de los dos m&todos se
podi a obtener mayor heterosis, encontrando, gque con la
geleccidn reciproca recurrente se cbtiene mayor heterosis y

que esto es debido a los efectoes de dominancia.

>
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3. MATERIALES Y METODOS

En Celava, Gto., 1987 se cruzaron los cilcos cero
uno v dos de las poblaciones VS201 vy Compuesto Nortefio
mejoradas bor dos metodologias, seleccidn recurrante por
medio de lineas Si1 y seleccidn reciproca recurrente usando

un probador en comun para las dos poblaciones

CN Co V8201 Co
CN Cs (8) V8201 C1 (85)
CN Cs (CP) V8201 Ci1 (CP)
CN Cz (95) V6201 Cz (8)
CN Cz (CP) V8201 Cz (CP)

Con tres probadores {(RANzo x ANz), (ANzo x ANi3) Y
(V8201-8 x V8201-191). Esto con el fin de observar efectos
del tipo no aditivo de cada uno de los ciclos de seleccidn
de las poblaciones mejoradas vy asi poder concluir cual de
los métodos de seleccidn puede capitalizar mejores

ganancias por ciclo de seleccidn (efectos aditivos).

Desarrollo del trabajo.

En el ciclo primavera—-verano 1988 se evaluaron las

cruzas de prueba y también se evaluaron los ciclos

€50



CUADRO 3.1 MATERIAL GENETICO UTILIZADO
EN EL. PRESENTE TRABAJO

vs201 CO

VS201 CO X (AN20 X AN2)

VvS201 CO X (AN20 X AN13)

VSs201 CO X (vS201-191 X VvS201-8)

CN CO

CN CO X (AN20 X AN2)

CN CO X (AN20 X AN13)

CN €O (VS201-191 X VS201-8)

VSs201 (8) Cl1 SINT-1

VvS201 (S) Cl1 SINT-1 X (AN20 X AN2)

VS201 (S) Cl1 SINT-1 X (AN20 X AN13)

VS201 (S) C1 SINT-1 X (VS201-191 X VS201-8)
CN (8) C1 SINT-2

CN (S) C1 SINT-2 X (AN20 X AN2)

CN (S) C1 SINT-2 X (AN20 X AN13)

CN (S) C1 SINT-2 X (VS201-191 X Vvs201-8)

CN (CP) C1 SINT-2

CN (CP) Cl1 SINT-2 X (AN20 X AN2)

CN (CP) C1 SINT-2 X (AN20 X AN13)

CN (CP) C1 SINT-2 X (VS201-191 X VvS201-8)
VS201 (CP) C1 SINT-1

VS201 (CP) Cl1 SINT-1 X (AN20 X AN2)

VS201 (CP) €1 SINT-1 X (AN20 X AN13)

vS201 (CP) Cl SINT-1 X (VS201-191 X VvS201-8)
vS201 (S) C2 SINT-2

vS201 (S) C2 SINT-2 X (AN20 X AN2)

VS201 (S) C2 SINT-2 X (AN20 X AN13)

VS201 (S) C2 SINT-2 X (VS201-191 X VvS201-8)
CN (S) €2 SINT-2

CN (S) C2 SINT-2 X (AN20 X AN2)

CN (S) C2 SINT-2 X (AN20 X AN13)

CN (S) €2 SINT-2 X (VS201-191 X VS201-8)

CN (CP) C2 SINT-2

CN (CP) C2 SINT-2 X (AN20 X AN2)

CN (CP) C2 SINT-2 X (AN20 X AN13)

CN (CP) €2 SINT-2 X (VS201-191 X VS201-8)
VS201 (CP) C2 SINT-2

VS201 (CP) C2 SINT-2 X (AN20 X AN2)

VS201 (CP) C2 SINT-2 X (AN20 X AN13)

VS201 (CP) €2 SINT-2 X (VS201-191 X VS201-8)
AN 310 (T)

CN CO X vs201 ¢cO (T)

VS201 (S) €1 SINT-1 X CN (S) C1 SINT-2 (T)
VS201 (S) Cl1 SINT-1 X CN (CP) Cl1 SINT-2 (T)
CN (S) €1 SINT-2 X VS201 (CP) cl1l SINT-1 (T)
CN (CP) C1 SINT-2 X VS20l1 (CP) C1 SINT-1 (T)
CN (CP) C2 SINT-2 X VS201 (CP) C2 SINT-2 (T)
VS201 (CP) C2 SINT-2 X VS201 (CP) Cl SINT-1 (T)
VS201 (CP) C2 SINT-2 X CN (S§) C2 SINT-2 (T)
VvS201-8 X VS201-191 (T)

AN20 X AN2 (T)

AN20 X AN13 (T)

T = (TESTIGOS)

21
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poblacionales de las dos poblaciones obtenidas a través de
las dos metodologt as, asimiemo también los tres
probadores en forma per se esto con el objetivo de calcular
heteroeies de los ciclos poblacionales, en el ciclo
primavera-verano 1989 se realizaran las evaluacionee de los
mismos materiales en Orizaba, Dgo., Celaya, Gto., A4
Derramaders Cosh., en comparacién con los giguientes
testigos:AN-310, (ANzo x ANz), (ANzo x ANis) y (VS201-181 «x
VS201-8) ademas de cruzas poblacionales.

Las evaluaciones se sembraron bajo un disefio
bloques al azar con diez repeticiones por localidad, las
cuales cinco repeticiones se sembraron bajo riego y cinco
bajo temporal, con parcelas de un surco de aproximadamente
cinco metros de longitud con 21 matas sembrando dos
semillas por golpe para aclarear a una y asi{ obtener la
poblacién adecuada, la giembra vy fertilizacién se

realizaron en forma tradicional dependiendo de la regidén.
Practicas de Campo.

Las practicas de campo fueron las indicadas para un

buen desarrollo del cultivo.

Toma de Datos.

Namg A floracidn masculina
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Se toma como referencia el dia de la siémbra y se

dice que una parcela esta en floracidn masculina cuando méas
del 50 por ciento de la parcela presenta  espigas con

anteras dehiscentes.
Dias a floracidn femenina.

Se toma como referencia el dia de la siembra vy se
dice gue una parcela esta en floracidén femenina cuando mas
del 50 por ciento de la parcela presenta Jjilotes con
estigmas receptivos.

Altura de planta.

Se toman 10 plantas al azar y se mide cada una de
las plantas, de la base de ésta hasta donde nace 1la hoja
bandera, se expresa en metros.

Altura de mazorca.

Se toman 10 plantas al azar y se mide cada una de
lag plantas de la base de ésta hasta la insercidn de la
mazorca principal, se expresa en metros.

Acame de trafiz.

Es cuando la planta presenta una inclinacidn con un

£S0
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dngulo menor o igual a 30 por ciento con respecto a la
vertical y se expresa en por clento en relacién al total de

las plantas por parcela.
Acame de tallo.

Es cuando la planta presenta gquebramiento en el
tallo abajo de la mazorca y se expresa en por ciento en

relacién al total de las plantas por parcela.
Mazorcas podridas.

Se toma como mazorca podrida aguella gque presenta
madg del 10 por ciento de pudricidén, se expresa en por

ciento en relacidén al total de mazorcas cosechadas.
Mala cobertura.

Se toma antes de la cosecha, la mazorca presenta
mala cobertura cuando el totomoxtle no logra cubrir
totalmente la mazorca, dejando al descubierto la punta de
¢sta, se expresa en por ciento en relacién de las mazorcas

cosechadas.

Numero de plantas cosechadas.
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parcela experimental util.
NUmero de mazorcas cosechadas.

Ee el total de mazorceas que se Obtienen de las

plantas cosechadas dentro de la parcela util.
Peso de campo.

Se obtiene pesando el total de mazorcas cosechadas
por parcela, deberi pesarse en una bascula de reloj con una
exactitud de tres decimales.

FPor ciento de humedad.

Se toma por parcela una muestra con un peso de 250
gr. de maiz, la cual se lleva a un aparato determinador de
humedad "Dole 400" el cual nos proporciona la lectura de la
humedad directamente a la gue se hace una correccidn por
temperatura.

Por ciento de materia seca.

En base al por ciento de humedad se obtiene el por

Ciento de materia seca por diferencia.

Peso seco.
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Se determina multiplicando el por ciento de materia

seca por el peso de campo
Rendimiento.

En toneladas por hectarea al 15.35. por ciento de
humedad, proviene de multiplicar el peso ajustado Yij por
el factor de conversidn (Fc), se hace de la siguiente

manera.

El coeficiente de regresidn se determina a partir

de un analisis de covarianza mediante la siguiente fédrmula:

bxy = Exy/Exx

Donde:

Exy = suma de productos xvy del error

Exx = suma de cuadrados del error de x.

calculado el coeficiente de regresidn (bxy) se
realiza un anAlisis de varianza para regresion para

constatar la justificacidén del ajuste del peso seco por

parcela en base al numero de plantas por parcela.
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Cuadro 3.3 cuadro auxiliar para andlisis de varianza para

regresidn.

FY . GL_____ SPXX____SPXY___SPYY__
TOTAL tr—-1 txx txy tyy
TRATS. -1 Txx Txy Tyy
ERROR___t(r=1) Exx_____ Exy ___Eyy___

FY BL________ M |
REGRESION 1 Exy2/Exx
RESIDUAL t(r-1)-1 Eyy—ExyZ/Exx
ERROR ______ tr=i _____ Evy |

Habiendo encontrado significancia estadistica para
regresidén se procede a hacer el ajuste del peso seco
por parcela mediante la siguiente férmula

N

Yij Yij = bxy(xij — X..)

Donde:

]

Yij peso seco ajustado por regresidn del i-ésimo

tratamiento en la j-ésima repeticidn.

Yij = peso seco observado del i-ésimo tratamiento

190
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eh la j-ésima repeticidn.

bxy = coeficiente de regresidn de x en vy

xij = numero de plantas del i-ésimo tratamiento en
la j—4sima repeticidén.

X.. = media general del numero de plantas

i = 1,2 0ce0resseat (tratamientos)

J. - 1,2.-1.-....0" (repetiCiDnES)

Factor de conversién (Fc)

El factor de conversidn de obtiene mediante la

siguiente fdrmula:

Area de parcel gtil x 0.845 x 1000

Donde:

Area de parcela Util es igual a la distancia entre
surcos por el numero perfecto de plantas. EnA resumen el
peso seco ajustado por regresidn por el factor de
conversion es igual al rendimiento en toneladas pov

hectArea al 15.% por ciento de bhumedad.

Analisis de varianza.
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El modelo estadistico utilizado parse al analisis de
Lanza blogues al azar para las caracteristicsas

jimiento v dias a flor masculina Vv femenina fue el

iiente:
Yij = g + ol + 3 + &£ij
je:
Yij = Observacidn del i-¢ésimo tratamiento en la
j—~ésima repeticidn.
4 = Media general.

o = Efecto del i-&simo tratamiento.
3i = Efecto de la j-—2sima repeticion
£ij = Efecto de 1la interaccidn del i-ésimo
tratamiento en la j;ésima repeticidn, queles
el equivalente al error experimental.
i = 1,200 esser.ttratamientos)

i = 142000000 e.r{repeticiones)

Para estimar la eficiencia del experimento se

tuld el coeficiente de variacidn (CV) como sigue:

cV = V CMEE x 100

X
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El modelo estadistico utilizado paera al andlisis de
ianza bloques al azar para las caracteristicas

dimiento v dias a flor masculina vy femenina fue el

Liente:
Yij = 0 + o + 3 + £ij
de:
Yij = Observacidn del i-ésimo tratamiento en la
j-ésima repeticidn.
¢ = Media general.

o = Efecto del i-ésimo tratamiento.

i = Efecto de la Jj-#sima repeticidn
i) = Efecto de 1la interaccidén del i-ésimo
tratamiento en 1la j;ésima repeticidn, que‘es
el equivalente al error experimental.
1= 1ly2csvscecesst{tratamientos)
i = 142000000 r(repeticiones)

Para estimar la eficiencia del experimento se

culd el coeficiente de variacidn (CV) como sigue:

cv = V EMEE L 100

X
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uadro 3.5 Cuadro para el andlisis de varianza
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individual.

F.V. G.L. sC
. 2
Trats. (t-1) —géil—— - Fc
Ty. 2
Rep. (r=1) —-=z==-- - FcC
E.E. (t-1)(r-1) SCT-SCt-SCr

Total (rt-1) £V - Fe

Asimismo para comparar las medias de

e las caracteristicas analizadas se realizd la

rendimiento

prueba de

iferencia minima significativa (DMS) mediante el uso de la

drmula siguiente.

DMS = ta 0.5 gles |/-Z-SUEE-

Ademis de realizar analisis de

ndividuales, también se realizaron anilisis

varianza

de varianza

ombinados para las caracteristicas de rendimiento y dias a

lor masculina vy femenina bajo el modelo

iguiente:

Yijk = p + ot + f3j{k) + pk + (op)ik + s&ijk

estadistico
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Jonde:

Yijk = Observacidn correspondiente al i-ésimo
tratamiento en la j—-ésima repeticidn en la
k-#ésima localidad.

1 = Efecto de la media general.
ot = Efecto del i-ésimo tratamiento.
Bilk) = Efecto de la Jj—ésima repeticidn en la
k-¢é¢sima localidad.
ck = Efecto de la k-ésima localidad.
(op)tk = Efecto de 1la interaccidn del i-ésimo
tratamiento por la k-¢sima localidad.
gijk = Efecto del error experimental

Para identificar las mejores cruzas de prueba a

una prueba de rango

través de los ambientes se realizd
estimandose mediante la fdrmula siguiente.

nGgltiple,

—— ———— ——

]
rt
@
o)
o

DMS
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Cuadro 3.6 Cuadro para el andlisis de varianza combinado

para un modelo de blogques al azar.

F.v. G.L. sS.C.
2
SY1l e
Trats. (t~-1) -=o1t Fc
2
Z2Y .ok
Locs. (1-1) “=irT Fc
2 2
STY ik ZY¥.ek_
Rep/locs. (r—1)1 T rapoe
2
S¥Yia.k
Tratsxlocs. (t-1)(1-1) i +F c~-SCt-SCL
E. E. (t-=1)(r—-111 SCT-SCt~-SCL-SCr/L~-SCTxL
Total. (trl-1) STTYL jk°~ Fc
2
Y. ..
Fo = “2ii-
Heterosis.

Es el aumento en vigor del rendimiento, crecimiento
de una progenie hibrida en relagidén al promedio de los
progenitores. Se calcularid la heterosis con el objetivo de
Observar los efectos aditivos y de dominancia que se
obtuvieron en los c¢iglos poblacionales de las dos
poblaciones a través de las dos metodologias. Se dice que
la heterosis viene dada por efectos de dominancia vy la

idisminucién de la heterosis por efectos aditivos, por 1lo

¢L0
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tanto el ciclo poblacional que tenga mayor grado de
heterosis serd el que capitalizd mayores efectos de
dominancia vy el‘que tenga menor grado de heterosis serad el

que capitalizd mayor efecto del tipo aditivo.

La heterosis se calculard mediante la siguiente férmula

Donde:

Heterosis

XI
It

Fi = Es la media de la primera generacidn entre 1los
dos materiales parentales,.

MP = Es el valor de la media de los padres.
Efectos aditivos.

Los efectos aditivos de cads ciclo poblacional sera
el comportamiento per se de cada uno de 1los ciclos
Obtenidos a través de las dos metodologias.

Efectos del tipo no aditivo.
Los efectos del tipo no aditivo sera obtenido como

el efecto promedio que tengs cada ciclo obtenido por las

dos metotologias a través de sus cruzas con los tres

€0
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probadores.

La ganancia por ciclo de seleccidn se determinara

por el método de regresidn de la siguiente manera:

Ciclo (x) Rendimiento medio/ciclo (y)
Xo Yo
X1 Yi
_Xz ~rz_
=X TV
_LEx (vl
bxy = :ﬁi*: ****** NE ********
ExTo-o__tEx)
M
Donde:
bxy = es la ganancia obtenida por ciclo.

ciclos de seleccidn.

X
"

rendimiento de los ciclos de seleccidn.

~x
]

080



4. RESULTADDOS Y DISCUSION

En base a los objetivos planteados en este trabajo
de que si existe diferente comportamiento de los ciclos de
seleccidn del VS2Q01 y Compuesto Nortefio se discute 1lo

siguiente.

En el cuadro 4.1 donde se muestran 1los cuadrados
medios de los analisis de varianza combinados de las
caracteristicas agrondémicas, rendimiento, y dias a flor
masculina vy femenina de los ciclos poblacionales del V8201
y Compuesto NorteWo, estos mismos cruzados con tres
probadores y doce testigos evaluados en las localidades de
Celaya, Gto., Orizaba, Dgo. vy Derramadero, Coah,. bajo
condiciones de riego y temporal en 1988. se observa 1lo
siguiente tanto para riego como para temporal, para la
fuente de variacidn lccalidadeé existen diferencias

altamente significativas al uno por ciento de probabilidad,

para las caracteristicas rendimiento y dias a flor
masculina vy femenina, lo que es debido a diferente
ubicacidn geografica asi como precipitacidn pluvial, tipo

de suelo etc.

En lo que respecta a 1la fuente de variacidn

tratamientos, se encontrarono diferencias altamente

180
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significativas al uno por ciento de probabilidad para las
caracteristices rendimiento Yy dias a flor masculina vy
femenina, indicAndonos esto -que los tratamientos son
diferentes entre si para las caracteristicas antes

mencionadas.

Para la fuente de variacidn tratamientos por
localidad se encontraron diferencias altamente
significativas al uno por ciento de probabilidad en las
caracteristicas rendimiento Yy dias a flor masculina vy
femenina indicando esta altsa significancia que los
genotipos tienen un comportamiento diferente a través de
los ambientes en las caracteristicas anteriormente
mencionadas v esto puede ser debido a 1la composicidn
genética de los genotipos que no hizo posible amortiguar
los efectos de cada ambiente para comportarse de una manera

estable.

En dicho cuadro tambié¢n se muestran los valores
maximos, medios Yy minimos asi como el coeficiente de
variacidén para las caracteristicas ya mencionadas como 1lo
son, rendimiento en riego gque tiene un maximo de 9.486, una

media de 8.131 vy un valor minimo de 65.453 k/ha

respectivamente observandose dgque si existe un rango
razonable para seleccionar materiales que pudieran
explotarse en los diferentes ambientes de evaluacidén, se

obtuvo un coeficiente de variacidén de 15.44 por ciento el

€80
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-ual es aceptable y nos indica gque no existid® mucho rango
ie error en el manejo del experimiento, también se realizd
ina prueba de rango mdltiple (DMS) diferencia minima
significativa que fue de 0.899 kg/ha el cual separa los
jenctipos en grupos estadisticos definidos, esta prueba asi
omo la media son utilizades para seleccionar los mejores
jenotipos que pueden explotarse en los diferentes ambientes

e evalucidn.

En lo gque respecta a dias a flor masculina vy
femenina se tiemen los siguientes resultados: maximo 77 vy
79 media 71.671 y 73.659 y un minimo de &7 y &7 dias a flor
nasculina y femenina respectivamente observandose que si
axiste un rango para seleccionar genotipos, sobre todo
irecoces ya que esta caracteristica es la que interesa para
jue los genoctipos tengan una via de escape a las
rondiciones de sequia esto estad de acuerdo con (Levitt
L972) el cual menciona al escape como un factor de
resistencia & sequia, en lo que concierne a los
oeficientes de vériacién, fueron de 2.9 v 2.8 por ciento
>ara dias a flor masculina vy fémenina respectivamebte
teniendo un rango minimo de error, para esta caracteristics
iambién se realizd la prueba (DMS) siendo estos de 1.488 vy
l.481 para dias.a flor masculina-y femenina respectivamente
21 cual da también un buen rango estadistico para 1la

seleccidn de genctipos.
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Para temporal los valores maximos, medios, minimos,
coeficiente de variacidn y (DMS) también se muestran en
el cuadro 4.1 siendo estos para rendimiento, un maximo de
5.978, medio 5.160 Y un minimp de 2.342 kg/ha
respectivamente observandose gque si1  existe un rango
razonable para seleccionar genotipos gue puedan explotarse
en los diferentes ambientes de evaluacidn bajo condiciones
de temporal, en lo que respecta al coeficiente de variacidn
fue un poco alto 21.95 por ciento esto fue debido a la
condiciones en las cuales fue evaluado el experimento como
lo fue temporal, se obtuvo una (DMS) de 0.795 el cual
separd las medias en grupos estadisticos definidos teniendo

un buen rango para seleccionar genotipos.

En lo que respecta a dias a floracidén masculina vy

femenina se tienen los siguientes resultados: maximo 72 vy

74, media 67.494 y 69.323 y un minimo de 65 y 67 dias a

flor masculina v femenina respectivamente observandose que
si existe un buen rango para seleccionar materiales

precoces gque puedan escapar & las condiciones de seqguia.

En lo gue respecta a los coeficientes de variacidn
fueron bajos, siendo patra dias & flor masculina de 3.43 por
ciento v para femenina de 3.6 por ciento. en lo que
respecta a la prueba de separacidn de medias se obtuvo un
(DMS) de 1.655 para dias a flor masculina y 1.788 para

femenina confirmandonos esta prueba ademas de los rangos
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antes mencionados gue si existe un  buen rango para 1a

seleccidn de genotipos.

"En lo cuadros 4.2 v 4.3 se presentan las medias de
rendimiento vy otras caracteristicas agrondmicas de las 40
cruzas de prueba y 12 testigos evaluados en las locslidades
de Celaya, Gto., Orizabs, Dgo. y Derramadero, Coah., bajo
condiciones de riego y temporal respectivamente, de dichos
cuadros se seleccionaron los mejores genotipos en base a

buenas caracteristices agrondmicas importantes como 1o son:

Altura de planta, entre menor sea el tamafio de 1a
planta es menor la necesidad de agua para su desarvrollo vy
mayor probabilidad para producir fruto, otro factor es gue
entre mas bajas sean las plantas es menor 1a probsbilidad
de acame, en lo gue respecta & altura de mazorca esta debe
ser intermedia va gue facilitas la cosechs mec&nica donde se
cuenta con este tipo de maquinaria. En 1o gue respecta a
acame de raitz v tallo esto también es de gran importancisa
para facilitar la‘cosecha va ses esta mecdnica © manual.
Para por ciento de mazorcas podridas y malsa cobertura se
seleccionan las gue tienen valores mas bajos vya gue estas
caracteristicas reducen la calidad v cantidad de granoc v
por ultimo psra rendimiento se seleccionan las que tengan
una buena capacidad de produccidn por arribs de la media

general del experimento.
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En base a las caracteristicas antes mencionadas en

riego se seleccionaron los siguientes genotipos: V8201 (CP)
C2 SINT-2 X (AN20 X AN2) el cual presenta precocidad con 73
y 74 dias a flor masculina y femenina respectivamente, baja
altura de planta y de mazorca con 205 Y P9 cm.
respectivamente, bsajos por cientos de acame de raliz vy
tallo, mazorcas podridaes y mala cobertura siendo estos de
6, 6, ?2 v 11l respectivamente, un contenido de humedad de
granc a cosecha de 26.7 por ciento y uwuna buena media de
rendimiento de 8.835 toneladas de mazorca por hectarea,
otro genotipo sobresaliente fue el V201 (8) C2 X (AN20 X
AN13) el cual presenta precocidad con 72 vy 74 dias a

floracidn femenina vy masculina respectivamente buena altura

de planta v de mazorca con 194 v 923 cm, respectivamente vy
bajos por cientos de acame de raiz y tallo, mazorcas
podridas ¥y mala cobertura siendo estos de 3, 6, 13 vy 12

respectivamente inferiopres a la media general vy por lo
tanto aceptables, presentando también buena humedad de
grano a cosechsa de 24.8 por ciento vy una buena madia de
rendimiento de 9.082 toneladas de mazorca por hectaresa,
otro genotipo seleccionado fue el CN (S) C2 SINT-2 X (AN20O
X ANZ) el cual presenta valores de 73 v 74 dias a floracidn
masculina v femenina respectivamente, bajos por cientos de
acame de ralz v tallo, y mazorcas podridas siendo estas de
S5, Dy 13, v un alto por ciento de mazorcas podridas de 24,
una humedad de grano a cosecha de 24 por ciento y una buena

media de rendimiento de 9.263 toneladas de mazorca por

00
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ectarea. estos materiales presentan mejores
aracteristicas gue el mejor testigo que fue el VS201 CP C2

INT-2 X CN (S) C2 SINT-2,.

En lo qgue respecta a temporal los genotipos
eleccionados fueron los siguientes V5201 (S) Cl1 SINT-1 el
ual presenta buena precocidad con 66 v &7 dias a floracidn
asculina v femenina respectivamente, baja altura de planta

de mazorca con 194 y 86 cm. respectivamente, aceptables
or cientos de acame de ralz v tallo, mazorcas podridas v
ala cobertura con 13, 13, 8 v 8 respectivamente un bajo
or ciento de humedad de grano & cosecha de 17 y una
ceptable media de rendimiento de 5.602 toneladas de
azorca por hectarea, otro genotipo seleccionado fue el
5201 CO X (VS8201-191 X VS201-8) e; cual presenta 66 y 68
igas a floracidn masculina v femenina respectivamente, baja
ltura de planta vy de mazorca de 178 Y 895 CMa.
espectivamente, aceptables por cientos de acame de raiz vy
allo, mazorcas podridas vy mala cobertura con 12, 13, 10 vy
resDectivameﬁte, una bajs humedad de grano a cosecha de
7.1 por ciento y una buena media de rendimiento con 5.423
aoneladas de mazorca potr hectarea, otro material
obresaliente es 1 CN CO X (VS201-191 X v¥8201-8) el cual
resenta buena precocidad con &6 y 68 dias a floracidn
espectivamente, buena altura de planta v de mazorca con
?9 v ?3 cm. respectivamente, aceptables por cientos de

came de raiz v tallo, mazorcas podridas v mala cobertura
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con 10, 13, 8 yv 13 respectivamente una baja humedad de
grano a cosecha con 15.3 por ciento y una buena media de
rendimiento con 5.590 toneladas de mazorca por hectarea,
estos genotipos mencionados anteriormente superaron en
pocas caracteristicas al mejor testigo que fue el AN-310
tales caracteristicas fueron precocidad, altura de planta y
de mazorca, por cieﬁto de mazorcas podridas vy mala
cobertura y humedad de grano no pudiendo superarlo en por

clento de acame de ralz y tallo, v rendimiento.

En base e los objetivos planteados de que por cual
metodologia (lineas St y Seleccidén Reciproca Recurrente) se

obtienen mayores ganancias para rendimiento y precocidad.

En el cuadro 4.4 se presentan las ganancias
obtenidas de dos ciclos de seleccidn en las poblaciones
V8201 y Compuesto Nortefio, donde se observa que para el
V8201 en lo gue respecta a rendimiento no se obtuvieron
ganancias por ninguna de las dos metodologfias, sin embargo
se observa que existe menos perdida por el metodo de lineas
81 que fueron de VS201 (8) ~0.558 en riego y -0.199 kg/ha
en temporal no siendo asl para el otro método donde se
tienen perdidas para VS201 (CP) de -0.888 y -0.549 kg/ha

para riego y temporal respectivamente.

En lo que respecta a humedad de grano a cosecha se

observa que para el V8201 =i hubo respuesta a la seleccidn
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para los dos wmetodos siendo estas de -3.1 yv -1 por ciento
de humedad para VS201 (8) y -3.2 yv 1.1 para V35201 (CP) para

riego y temporal respectivamente.

Para dias a flor también hubo respuesta a la
geleccidon para los dos mé¢todos siendo estas para el VS201
(S) de -1 yv -4 , -2 yv -1 y para V5201 (CP) -0.5 y -0.5, y O
y 0 dias a flor para hembra y macho en riego y temporal
regpectivamente, la disminucién en las caracteristicas de
humedad de grano a cosecha y dias a flor masculina vy
femenina esg una explicacidén del por que la reduccidn en
rendimiento ya que se selecoioné hacia precocidad y esto
provocd gue el rendimiento disminuyera, otro factor de 1la
no obtencién de ganancias en rendimiento es gue la

problacidén ya no tiene suficiente variabililidad genética.

Para la poblacivn Compuesto Nortefio en lo gque
respecta a rendimiento se obtuvieron ganancias minimas por
las metodologias Unicamente en riego siendo estas de +0.014
vy +0.0569 kg/ciclo para CN (8) y CN (CP) respectivamente, no
siendo asi para temporal donde se obtuvieron pérdidas de
~-0.484 y -0.480 kg/ciclo para CN (S) v CN (CP)

respectivamente.

Para humedad de grano a cosecha no hubo respuesta a
la seleccidn siendo esta de +0.65 vy +1.25 por ciento de

humedad de grano en CN (g8) v ~2.2 v +0.3 en CN (CP) para
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riego y temporal respectivamente, para dias a floracidén
tampoco hubo respuesta siendo esta de +1.5, +1.5 y +1.5 vy

+1 en CN (S) vy 0, +0.5 y +0.58 y 0 dias a floracidn

masculina v femenina en riego y temporal respectivamente.

La no obtencién de ganancias para rendimiento en
temporal né estd muy de acuerdo con las ganancilas
negativas en dias a floracidén y humedad de grano a cosecha,
esto pudo ser debido a que cuando se establecid el cultivo
bajo condiciones de temporal su etapa de c¢crecimiento de
slembra a floracién tuvo suficiente agua para su desarrollo
v no tuvo suficiente agua de floracion a cosecha esto pudo
haber causado una baja en el rendimiento y sin embargo tuvo

un normal dias a floracidn.

Con respecto a las ganancias minimas obtenidas en
la poblacién CN (CP) no esta muy de acuerdo con la pérdida
posgitiva de humedad de grano pero si con el mayor dias a
floracidén ya que a mayor dias a floracidn puede haber mayor
rendimiento, la no obtencién de ganancias de humedad de
grano a cosecha pudo ser debido a que el probador gque se
utilizd para la descriminaciodn (seleccidn) de las lineas
que formaron los ciclos poblacionales es mayor en dias a
floracidn que lag lineas formadoras de los ciclos y  esto
caus® gue las lineas seleccionadas tuvieran un mayor o

menor dias a floracidn asi como humedad de grano a cosecha.
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De acuerdo al objetivo plantesdo de qgue pbr cual de
las dos metodologlias Lineas St vy Seleccidn Reciproca
Recurrente se logra caplitalizar mayores efectos del tipo
aditivo vy de dominancia se discute lg siguiente: se sabe
que la mayar heterosis viene dada por efectos.de dominancia
(Moll et-ai 1978 v Chan-jian et-al 1920) por lo tanto
aguellos ciclos qgue abtengan mayor heterosis en sus cruzas
seran los que presenten mayor efecto de dominancia vy los
que presenten menor heterosis tendran menpor efecto de

dominancia o efecto del tipo aditivo.

En el cuadro 4,95 se Oobserva gque laos ciclos
poblacionales del V5201 v Compuesto Nortello obtenidos por
el método se Seleccidsn Reciproca Recurrente (utilizando un
probador en comuan para las dos poblacioneé) aobtuvieron las
mavores heterosis siendo estas de: VE201 (CP) C1 18.07,
Vg201 (CP) €2 19.08, CN (CP) Cr 8.18, CN (CP)y C2 20.77
estos en por cientos para riego, en temporal fue V8201 (CPR)
Cl 24.29, V8201 (CP) C2 36.93, CN (CP) Cl1 20.22 y CN (CP)
C2 37.95% por cientos respectivamente, por lo tanto esta
metodologia explota mayor efecto del tipo de dominancia,
por el contrario los ciclos poblacionales obtenidos por el
métado de lineas 51 (per se) obtuvieron menar heterosis
siendo estas para riego de : V8201 (8) C1 9.77, VS201 (S)
C2 12.22, CN (8) Cl1 12.97 v CN (5) C2 12.71 por cientos
respectivamente. para temporal fueron de: VG201 (S) C1

16.67, VS201 (85) C2 21.45, CN (5) C1 25.40 y CN (5) CZ2
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8.78 por cientos respectivamente
esul tados que esta metodologia explota

ipo aditivo que de dominancia.

indicandonos

mayor

efecto
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5. CONCLUSIONES

En base a los objetivos e hipdtesis planteados y de
acuerdo a los resultados que se obtuvieron en el presente
trabajo se concluye lo siguiente: de acuerdo al primer
objetivo de que por cudl metodologia se obtienen mayores
ganacias en rendimiento y precocidad se observa que para la
poblacién VS201 no se obtuvieron ganancias en rendimiento
rero si en precocidad esto fue debido a gque 8se seleccion®
hacia precocidad y esto provocd gque disminuyera el
rendimiento, esto pudo ser debido a que en esta poblacién

rendimiento y precocidad estdn correlacionados.

Para el Compuesto Nortefio se obtuvieron ganancias
en riego pero no en temporal, para dias a floraci®n no se
obtivieron ganancias esto pudo ser debido al efecto del
probador que era mds tardio que las poblaciones y . por

lo tanto fue maés dificil seleccionar materiales precoces.

En lo que respecta al segundo objetivo del
comportamiento promedio de las poblaciones se observa que
solamente en la poblacidn Compuesto Nortefio bajo
condiciones de riego para las dos metodologias hubo una
ligeré ganancia no siendo as{ para temporal y gue para el

VS201 no existieron gananclas por ninguna de las

610



56
metodologias para riego y temporal, esto pudo ser'debido a
lo anteriormente mencionado de gue la selecci®sn de lineas
se hizo hacia precocidsd vy esto provocd una pérdida  en

rendimiento.

En lo que respecta al tercer objetivo de qgue por
cual de las dos metodologias se logre capitalizar mayores
efectos del tipo sditivo y cual méyores efectos del tipo
de dominancia se concluye lo siguiente: se observa que los
ciclos poblacionales tanto del VSZ0L como del Compuesto
Nortefic obtenidos mediante el método de lineas GSi se
obtuvieron las heterosis mas bsjas esto es debido a gue
esta metodologia explota toda la varianza aditiva v algo de
dominancia no siendo asi para las poblaciones obtenidas
medisnte el metodo de Seleccidn Reciproca Recurrente gue
fue donde se aobtuvieron las mavores heterosis indicéndonos
esto gue esta metodologlis explota mas efectos del tipo de

dominancia gque del tipo aditivo.
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&, RESUMEN

El presente trabajo se realizd con la finalidad de
comparar dos mftodos de mejoramiento Lineas 51 v Seleccidn
Reciproca Recurrente (SRR) (utilizémdo un probador en comun
para las dos poblaciones) y determinar por cusl de las dos
metodologias se obtienen mavores ganancias en rendimiento vy
precocidad, v ademas determinar cual de los dos métodos
capitaliza mavores efectos del tipo aditivo v cual mayores

efectos del tipo de dominancia.

El material genético utilizado fueron 40 cruzas de
prueba provenientes de tres ciclos poblacionales del VG201
y Compuesto Nortefio cruzados con tres probadores los cuales
fueron evalusados baJjo un disefo blogues al azar con diez
repeticiones cinco en riego y cinco en  temporal en las
localidades de Celeva, Gto., Orizaba, Dgo. vy Dervramadero,
Coah., las variables analizadas fueron rendimiento y dias a

floracidn masculina v femenina.

Los an&lisis de varianza combinados indicaron gque
hubo diferencias altamente significativas al uno por
ciento de probabilidad a través de localidades para las
cruzas de prueba, en todas las variables analizadas, tanto

en riego como en  temporal indicandonos esto que el
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comportamiento de las cruzas de prueba a traveées de

amblienteg fue diferente.

En lo gue resgpecta a ganancias obtenidas por los
netodos de seleccion se observa que para el V5201 no hubo
regpuesta a la seleccion slendo: para lineas 51 -0.558 vy
0.199 kg/ciclo en riego y temporal respectivamente para SRR
fueron de -0.888 y -0.549 kg/ciclo en riego y temporal
respectivamente, para humedad de grano a cosecha s8i hubo
regpuesta siendo: para linessg S1 de ~-3.1 y -1 vy para SRR
-3.2 vy -1 por cientos para riego v temporal
regpectivamente, en dias a floracidn también hubo respuesta
a la seleccion para las dos metodologias slendo estas,
para lineas o1 -1l y -4, -2y -1 yv para SRR 0.5 y 0.5, vy O y
0 diag a floracién masculina y femenina para riego y

temporal respectivamente,

Para la poblacidén Compuesto Nortefio se obtuvieron
ganacias minimas en riego, para lineas 51 de +0.014 y para
SRR +0.059 kg/ciclo respectivamente no siendo asi para
temporal donde se obtuvieron perdidas de -0.484 y - 0.460
kg/ciclo para lineas 51 y DBDRR respectivamente, para humedad

S1

de grano no hubo respuesta a la seleccion para lineas
giendo estas de +0.65 y +1.25 por ciento y de -2.2 y +0.3
por ciento en SRR para riego y temporal regpectivamente,

para dias a flor tampoco hubo respuesta siendo esta de

+1.5, +1.5 vy +1.b y 1 en lineas ©+ y 0, +0.5 y +0.5 y QO

S¢0
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dias a flor en riego y temporal respectivamente,

Para lo que respecta a éfectos del tipo aditivo vy
efectos del tipo de dominancia se tiene lo siguiente: se
sabe que la heterosis viene dada por efectos de
dominancia, por lo tanto agquellos ciclos dgue tengan mayores
heterosis tendran mayor efecto de dominancia y 1los que
tengan menor heterosis tendran efecto del +tipo aditivo,
para la poblacidén V8201l 8L se observe gque los ciclos
poblacionales obtenidos por SRR obtuvieron mayores
heterosis siendo estas para VS201 (CP) Cl de 21.8, y V5201
(CP) C2 28.01 por ciento respectivamente y 1los ciclos
obtenidos por lineas S1 obtuvieron menores heterosis las
cuales fueron de VS201 (8) Cl 13.22 y V5201 (5) C2 16.84
por ciento respectivamente, no siendo asi para el Compuesto
Nortefio donde log ciclos obtenidos por lineas St obtuvieron
mayores o casi iguales heterosis gue BRR siendo estas de CN
(8) C1 198.19, CN (8) C2 29.21 por ciento para lineas St vy

de CN (CP) C1 14.2 y CN (CP) C2 289.385 por ciento para SRR.
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CONTINUACION CUADRO A.3.....

AN-310 72 74 186 97 1 8 9 17 25.4 6.870
VvS201 (S) C2 SINT-2 71 73 188 92 6 10 15 27 27.2 6.851
CN (S) Cl SINT-2 75 77 181 92 14 9 22 41 29.3 6.844
CN (CP) C2 SINT-2 X VS201 (CP) C2 SINT-2 73 75 172 90 10 6 13 26 30.5 6.834
CN CO X (VS201-191 X VS201-8) 72 74 202 102 6 7 14 26 29.5 6.780
CN (CP) C1 SINT-2 X (AN20 X AN2) 76 78 185 97 1 5 13 21 28.6 6.686
CN (CP) Cl1 SINT-2 74 77 211 121 9 4 16 36 29.6 6.652
CN cO 74 76 197 105 9 8 18 36 32.7 6.605
CN (CP) Cl1 SINT-2 X (VS201-191 X VvS201-8) 70 73 175 86 15 8 15 38 26.2 6.566
CN (S) €1 SINT-2 X VS201 (CP) C2 SINT-2 71 74 186 100 7 6 10 26 31.1 6.539
VS201 (CP) C2 SINT-2 X CN (S) €2 SINT-2 75 77 179 97 7 7 12 28 31.9 6.462
Vs201 CO 76 78 211 120 8 6 6 17 34.2 6.440
CN (S) C1 SINT-2 X (VS201-191 X VsS201-8) 71 73 179 91 6 9 22 36 26.2 6.399
VvS201 (S) €1 SINT-1 X CN (CP) C1 SINT-2 70 73 183 90 14 7 16 24 27.7 6.395
CN (CP) C1 SINT-2 X VS201 (CP) C1 SINT-2 71 73 179 93 11 25 15 27 26.8 6.233
VS201 (CP) C2 SINT-2 X (VS201-191 X VvS201-8) 71 73 163 91 6 26 11 24 26.9 6.301
VS201 (S) C1 SINT-1 X (VS201-191 X VS201-8) 70 72 182 86 6 18 13 23 21.8 6.134
CN (CP) €2 SINT-2 77 78 188 93 7 10 25 34 26.0 6.032
VS201 (CP) Cl SINT-1 71 73 162 76 4 10 12 17 28.9 5.905
VS201 (CP) C2 SINT-2 75 77 186 97 11 15 11 13 29.7 5.785
CN (S) €2 SINT-2 77 79 192 107 6 6 23 37 31.7 5.724
MEDIA GENERAL 74 76 187 100 7 9 14 25 28.9 7.096
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