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COMPENDIO

Respuesta Genética en Cuatro Ciclos de Seleccidn Recurrente
de Hermanos Completos con Pedigri en la Poblacidn de Maiz

Pool 24 (Zea mays L.).
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MARIANO MENDOZA ELOS
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FITOMEJORAMIENTO
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DICIEMBRE 1996.
M. C. Arnoldo Oyervides Garcla —-Asesor-
Palabras claves: Ciclos de seleccidn, Pedigri, Ganancia

genética, Familias y Poblacidn.

En la-préctica el método de seleccidn recurrente de
hermanos completos ha dado resultados buenos en la
acumulacién de genes favorables. Los ciclos de seleccidn son
obtenidos del pool 24 por la metodologia de HC con pedigri,
los cuales son sometidos a evaluaciédn para sanidad de
mazorca, buen aspecto de planta y rendimiento. Se evaluaron
en dos localidades y 10 repeticiones, bajo un disefio bloques
al azar, en el centro del Estado de Veracruz, en 1995, con el

propdsito de medir el avance genético de los ciclos.



Los resultados indican gque los ciclos avanzados (Czi,
C2, C3, y C4) muestran una mejora total en todas las variables
evaluadas o bien un progreso genético, a excepcidn del Ci1.
Existi®é una ganancia genética de 4.79 por ciento en
rendimiento vy 123.10 kg/ha por ciclo a través de regresidn
lineal, el acame de tallo de mejordé en 4.54 por ciento y la
mala cobertura también se mejord en 3.95 por ciento. Por esta
razén se propone que este método de mejoramiento se continue

utilizando en la formacidn de prdéximos ciclos de seleccidn.
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ABSTRACT

Genetic Response of Four Cycles of Recurrent Selection in
Full-Sib Families with Pedigree in the Population of Maize

Pool 24. (Zea mays L.)

BY
MARIANO MENDOZA ELOS
MASTER OF SCIENCE
PLANT BREEDING
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA “ANTONIO NARRO”
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. DECEMBER 1996.
M. C. Arnoldo Oyervides Garcia —-Advisor-
Key Words: Cycles of Selection, Pedigree, Genetic Gain,

Families and Population.

In practice Full sib methodology has shown
satisfactory results in accumulating favorable genes. Four
cycles of selection were obtained from pool 24 following full
sib methodology with pedigree, then were evaluated for ear
helth, plant aspect and grain vyield. With the purpose of
measuring the genetic gain an evaluation of the four cycles
of selection was carried out. The experiments were conducted
in two locations with 10 replications using a randomized
complete Dblock design in the central part of the state of

Veracruz during 1995.
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Results indicated that advanced cycles (Ci, C2, C3,
and C4) have either a good performance of traits evaluated or
good genetic advance, with the exception of Ci. A genetic
gain analysis of 4.79% was ébtained. for grain vyield and
123.10 kg/ha per cycle was obtained using linear regression.
There was an improvement of 4.54 and 3.95 for stalk lodging
and husk cover respectively. Based on these results, 1t 1is
proposed that this breeding methodology can be efficiently

utilized for further cycles of selection.
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INTRODUCCION.

Aproximadamente el 42 por ciento de todo el maiz

cultivado en paises en vias de desarrollo, se encuentran en
zonas tropicales (Edmeades et adl. 1989) . Las
caracterlisticas de las variedades tropicales, guardan
relacién con los métodos de cultivo utilizado, durante
miles de afios. Dado gue generalmente se plantaron con
métodos primitivos en suelos pobres, periddicamente
inundados, y en competencia con otras plantas, razdn por la
cual el maiz tuvo dgque mostrar un crecimiento rapido vy
desarrollar tallos altos con hojas largas y anchas. Como
ademas la gran superficie de hojas resplra una parte
considerable de 1los productos asimilados, el rendimiento
resulta bajo (Celis, 1983). Asi tenemos qgue el Estado de
Veracruz, es una entidad en su mayoria de clima calido
humedo, gque cuenta con una superficie agricola de 3,147,246
has, de las cuales 3,028,272 has equivalen al 96.2 por
ciento de la superficie que se siembra de temporal vy
Uunicamente el 3.8 por ciento de riego, dgque significan

118,974 has'. En gran medida, el maiz es un cultivo anual

importante en el estado, en el ciclo primavera verano se

'Sector Alimentario en México, 1995.



2
siembran 464,939 has, y en otofio invierno en 245,037 has,
que en conjunto cosechan 862,826 ton durante el arfio, en
una superficie total cosechada de 709,976 has'. Aun
cuando esta entidad, cuenta con un gran potencial ecoldgico
para la produccidén del grano de maiz, los rendimientos
obtenidos en 1la actualidad siguen siendo bajos (1.212
ton/ha), esto obedece a numerosos factores limitantes gque
influyen en el cultivo, entre otros se encuentran, 1los
fuertes vientos, la baja fertilidad del suelo (Brewbaker,
1985), 1l1la falta de material‘genético con un alto potencial
de rendimiento, el ataque tanto de plagas, asl ~como
enfermedades, vy los altos costos de produccidn, entre

otros.

En México el mejoramiento genético del maiz ha sido
importante en el desarrollo de la agricultura nacional, Yy
ha sido enfocado principalmente a incrementar el
rendimiento por unidad de superficie, y al menor costo
posible, de esta forma se contribuye al desarrollo rural, y
a la vez, tratar de satisfacer la demanda de este alimento

para el pueblo mexicano.

Entre los métodos de mejoramiento exlste la
seleccidédn recurrente, de la cual se puede mencionar dJue
aprovecha en mayor dgrado la varianza aditiva, tiene 1la

cualidad de mejorar la media poblacional, vy mantiene la
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variabilidad genética, y ademds incrementa la probabilidad
de desarrollar hibridos y variedades mejoradas superiores a
partir de gJgrandes pooles genéticos, es decir, da 1la
oportunidad de seleccionar genotipos superiores en cada
ciclo de seleccidn. La conclusidn de 1la mayoria de los
fitomejoradores, es que el cultivo del malz presenta un
alto potencial genético, dque se expresa en el rendimiento y
en las demas caracteristicas agrondmicas, 1o cual no se ha
explotado en su totalidad. En particular, el método de
seleccidn recurrente de familias de hermanos completos,
descrito originalmente por Mather (1949) permite el
mejoramiento de una poblacidén, reduciendo la endogamia VY
favoreciendo la combinacidn de denes.’ En el ©presente
trabajo, ha sido utilizado este método con la modificacién
de Gémez et al. (1986) para el mejoramiento de la poblacidn

Pool 24, cuyo propdsito es el siguiente:
Objetivos

Evaluar los ciclos de seleccidn para determinar el
progreso genético de la poblacidn en las diferentes

variables bajo estudio.

Determinar si el método de seleccidn recurrente de
hermanos completos con pedigri, es eficiente para 1la

acumulacidn de genes favorables.



Desarrollar y mejorar cultivares con adaptacidon al

tropico humedo, mexicano.
Hipdtesis

Los ciclos avanzados C1, C2, C3, y C4 presentan

gananclas genética en aumento gradual y superior al Co.

El método de seleccidbn recurrente de hermanos
completos con pedigri, es eficaz para 1ncrementar la
cantidad de genes favorables en las caracteristicas

agrondmicas evaluadas.

En cada ciclo de seleccidn, existen familias de
hermanos completos con buen potencial de rendimiento, para

formar variedades.



REVISION DE LITERATURA

El fitomejoramiento es el arte y la cilencia de
mejorar los patrones genéticos de las plantas, en relacidn
a su uso econémico, y como toda actividad humanitaria, debe
buscar el beneficio del hombre, su objetivo fundamental es
la obtencidédn de variedades genéticamente mejoradas (Ortiz,
1993); asi que, el gmejoramiento poblacional, se basa en el
principio de seleccidén controlada vy realizada por el
fitomejorador, el cual trata de eliminar los efectos
ambientales para obtener los mejores genotipos de una
poblacién. Celis (1983) menciona que este mejoramiento se
finca en la variabilidad genética que tienen los materiales
criollos o colectados, los cuales son el punto de partida
de los programas de mejoramiento genético, posteriormente,
al agotar la wvariabilidad genética con la metodologla
poblacional utilizada, se continua con otra etapa, donde se
debe aprovechar la uniformidad generada mediante la
formacidén de sintéticos e hibridos. Finalmente concluye que
el objetivo del mejoramiento poblacional es liberar
variedades mejoradas de polinizacién libre con amplia
adaptabilidad, tolerantes al acame, a enfermedades, de

ciclo precoz, y de acorde con las demandas del consumidor.
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El éxito de 1la seleccidn, depende altamente de 1la
estructura genética de la poblacidn base que se somete a 1la
seleccidn. Aungue son varios métodos como se consigue
producir una poblacidédn con variabilidad genética adecuada,
no se sabe mucho acerca de los dJgenes 1individuales en tal
poblacidén, por lo gue es de suponer Jgue en la mayoria de
los casos, segregan algunos Jgenes mayores, un numero de
genes de efecto intermedio o peqgqueno y muchos con efecto
muy peqgquefio. Por otra parte, en las primeras décadas de
este siglo se difundid qgque el rendimiento del maliz habla
llegado a un limite, vy dgue dificilménte se podla superar,
lo cual propicid gque el mejoramiento genético poblacional

cobrara mayor importancia (Eilert, 1985).

Marquez (1980) menciona dgque la seleccidn final de
las poblaciones, o la ultima etapa del mejoramiento, se
obtiene a través de wvarios ciclos o etapas de seleccidn,
puestos a prueba durante varios anos Y en varias
localidades de 1la regidn, para su recomendacidn final.
También describe el procedimiento general de 1la seleccién,
donde se aprovechan los efectos aditivos, tanto intralocus

como interloci para mejorar las poblaciones en base a:

La seleccidn de los mejores individuos de la
poblacidn. La utilizacidn de los 1individuos seleccionados

como progenitores de la siguiente generaclidn. Como la



seleccidn no se termina en un solo ciclo, dado gque es
practicamente imposible agotar la variacidn genética
aditiwva, primero, por gue los efectos aditivos no
comprenden la totalidad de la variacidn genética YV
segundo, por la omnipresente influencia del medio ambiente.
Iniciacidn de un siguilente ciclo de seleccidbn en la
poblacidén proveniente del apareamiento de los individuos
seleccionados, y realizacidn de varios ciclos adicionales
hasta el agotamiento de la wvarianza genética aditiva, O

hasta que lo determinen otra circunstancias.

Allard (1978) describe la respuesta a la seleccidn
mas comun en las numerosas experiencias, llevadas a cabo

con diversos caracteres en diferentes especies vegetales:

La primera es una ganancia 1inicial rapida seguida
de un periodo de progreso lento, la segunda es una
respuesta lenta gque termina en un plano horizontal, la
tercera es una respuesta nula, y la cuarta es una respuesta
inicial rapida, seguida por un periodo en el que 1la
seleccidbn es ineficaz, con otro periodo posterior de

respuesta rapida que culmina en otro plano horizontal.

La seleccidn recurrente de hermanos completos
propuesta inicialmente por Mather (1949) COomo cruzas

biparentales, es uno de los métodos de mayor eficiencia,



donde se explota un 1/2 de la wvarianza aditiva vy 1/4 de
dominancia, al respecto Hallauer y Miranda (1981) mencionan
que para cubrir un ciclo de SRHC, al menos se regquiere de
tres generaciones o estaciones de crecimiento, en la primera
generacidén se forman las familias de hermanos completos, en
la segunda se evaliian y en 1la tercera se recomblnan las
familias seleccionadas. Posteriormente Compton vy Lonnguist
(1982) realizan una modificacidn al esgquema de SRHC, con el
cual es posible reducir a dos Jgeneraclones para obtener un
ciclo de seleccidén. En una misma estacidn de crecimiento se
recombinan y se forma las FHC, de 1la siguientevforma: una vez
seleccionadas las familias, se realizan compuestos
balanceados de una semilla por cada familia seleccionada vy
cada compuesto se siembra en un surco haciendo cruzas planta
a planta dentro de céda surco, formando de esta manera la FHC
y un compuesto balanceado de todas cruzas fraternales
realizadas gue vienen a constituir un ciclo de recombinacidn.
Arios después, GoOmez et al. (198606) desarrollan‘el método SRHC
con pedigri gue permite planear la recombinacidn, evitando
asi, entrecruzar materiales emparentados y al mismo tTiempo

evaluar los genotipos en base a su ACG.

Chavez y Lobpez (1987) definen a la selecciodn
recurrente como la seleccidn sistematica de los 1ndividuos
deseables, y'el éxito depende tanto de la existencia de genes

deseables en la poblacidn original, asi Como de la



:Vidad del procedimiento de seleccidén, del grado de
}inaCién y del numero de ciclos de seleccidn. ElL
f!iento poblacional lo dividen en intrapoblacional e
}-blacional, definen la primera, como el mejoramiento de
fiblacién Per-se e 1incluye seleccidén dentro de una
}ién. La poblacién mejorada puede ser usada como nueva
é‘deD bien pueden derivarse lineas para combinaciones
1«S. Tedbricamente, este método es considerado de mayor
;Fd para caracteres dque son controlados por el tipo de
" génica aditiva con dominancia parcial o completa. EL
?1iento interpoblacional es el mejoramiento de dos o mas
fiones, en este caso una poblacién sirve como probador
fOtra Y Viceversa o bien, ambas pueden tener un probador
iﬁn, estas poblaciones mejoradas Per-se, podran usarse
:Ste propdsito o para la extraccién de lineas y usarlas

pbinaciones hibridas, este método es de mayor utilidad

es  deseable explotar la heterocigosidad o
Pominancia.
De Lebn  (1987) concluye al efectuar seleccién

;ﬁnte en familias de hermanos completos con pedigri en
Eque el derivar lineas directamente de familias de HC,
:a ser mads eficiente que el derivarlas de 1la poblacién
:se encuentran ya recombinadas. Asi mismo menclona due
?1izar la SRFHC con pedigri, se evita la endogamia en

Biclo de seleccién, va que este método permite conocer
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efectividad del procedimiento de seleccidn, del grado de
recombinaciédn y del numero de ciclos de seleccidn. E1
mejoramiento poblacional lo dividen en intrapoblacional e
interpoblacional, definen la primera, como el mejoramiento de
una poblacidn Per-se e 1incluye seleccidn dentro de una
poblacidn. La poblacidn mejorada puede ser usada como nueva
variedad o bien pueden derivarse lineas para combinaciones
hibridas. Tedbricamente, este método es considerado de mayor
utilidad para caracteres gue son controlados por el tipo de
accidén génica aditiva con dominancia parcial o completa. E1
mejoramiento interpoblacional es el mejoramiento de dos o mas
poblaciones, en este caso una poblacién sSilrve como probador
de la otra y viceversa o bien, ambas pueden tener un probador
en comun, estas poblaciones mejoradas Per-se, podran usarse
para este propdsito o para la extraccidn de lineas y usarlas
en combinaciones hibridas, este método es de mayor utilidad
cuando es deseable explotar la heterocigosidad @)

sobredominancia.

De Ledbn (1987) concluye al efectuar seleccidn
recurrente en familias de hermanos completos con pedigrl en
maiz, que el derivar lineas directamente de familias de HC,
resulta ser mas eficiente que el derivarlas de la poblacidn
donde se encuentran vya recombinadas. Asi mismo menciona dJgue
el utilizar la SRFHC con pedigri, se evita la endogamia en

cada ciclo de seleccidn, vya dgque este método permite conocer

--------
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los ancestro comunes en la formacidn de las nuevas FHC.

Se evalud el progreso de la seleccidn en malz de
cinco ciclos de SRMH vy cuatro de SRHC con pedigri a dos
densidades en la poblacidn Lucio Blanco, donde reporta, dJque
el método mas efectivo fue el de baja densidad de SRHC con
pedigree gque arrojd un valor de 1.34 por ciento de ganancia
por ciclo y la SRMH en la densidad alta presentd una ganancia

de 1.24 por ciento por ciclo (Garcilia, 1989).

Lastra (1984) evalua el Quinto ciclo de seleccidn
entre familias de hermanos completos, en el caracter de doble
embriodn, para el experimento se parte de 253 familias
analizadas en un disenno bloques al azar, aplicando una
presidn de seleccidn del 8.5 por ciento. Este autor concluye
que el método de seleccidn entre familias de hermanos
completos es efectivo para incrementar la frecuencia de
plantas gemelas obteniendo una ganancia de 11.5 por ciento de
doble embriébn con respecto al ciclo cuatro. Castro y
Rodriguez (1979) vy Rodriguez et al. (1980) en esta misma
poblacidn reportan uha ganancia de 2.01 por ciento en el
primer ciclo, 7.43 por ciento en el ciclo dos, 8.19 por
ciento en el ciclo tres, 13.65 por ciento en el ciclo cuatro.
Ambos autores concluyen gque el caracter de doble embridn es

altamente heredable, obteniendo una ganancia total al qgquinto

ciclo de seleccidn de 42.43 por ciento.
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Fischer et al. (1984) reportan en un estudio de

seleccidn recurrente en maiz tropical, para incrementar la
resistencia a la sequilia en las localidades de Tlatizapan y
Poza Rica, Veracruz, que alcanzan resultados mucho mas
rapido, cuando en el procedimiento de seleccidn, se 1ncluyen
mas caracteres, que cuando sd6lo se estudia el rendimiento del
grano. Evaluaron 85 FHC de la poblacidén Tuxpefio-1l y despues
de tres ciclos de seleccidn recurrente para la resistencia a
sequia, se alcanzé una ganancia méxima de rendimiento por
ciclo de 9.5 por ciento. Determinan que estas caracterlsticas
se encuentran asociadas principalmente con una disminucidn de
plantas que no producen mazorcas, ademas de otros caracteres
como tamafio reducido de la espiga, el area foliar y altura de

planta.

Ortiz et al. (1992) efectuaron mejoramiento genético
en la poblacién 36 para resistencia al achaparramiento
conformando el quinto ciclo de seleccidén. Las familias
seleccionadas presentaron un menos 8.07 por ciento para
achaparramiento y una ganancia de 0.91 toneladas por hectarea
para rendimiento. Al respecto Grogan y Rosenkranz (1968)
reportan que la herencia de la resistencia al achaparramiento
no es dominante, sino que es un caracter controlado por genes
aditivos no epistaticos vy dque un programa de seleccidn

recurrente deberia ser adecuado para transferir resistencia.



12

Tanner y Smith (1987) en un estudio de ocho ciclos,
evaluaron familias de medios hermanos (SRMH) vy lineas S.,. Se
detectd significancia para rendimiento, entre los ciclos cero
Yy cuatro, resultando tener una gJganancia genética de 6.9 por
ciento cuando se utilizdé las lineas S, vy cuando se uso SRMH
se obtuvo 2.2 por ciento, en los ciclos del cuatro al ocho se
manifestaron con un menos 0.8 £ 5.5 por ciento
respectivamente, obteniéndose por el método SRMH ganancias de
menor a mayor, conforme avanzan los ciclos de seleccidn, va
que este método reduce la variabilidad genética en menor
grado. Bajo el objetivo de mejorar el rendimiento vy la
tolerancia a pudricidédn de mazorca provocada por Diplodia y
Fusarium sp; Pixley et al. (1293) evaltan el tercer ciclo de
seleccidn recurrente en dos poblaciones con 225 lineas S1 a
una densidad de 53,300 plantas/ha en tres localidades.
Concluyen que el rendimiento se incrementa a un ritmo anual
de 261 y 385 kg/ha para ambas poblaciones y ademés se esta

reduciendo la pudricidédn de mazorca en 4.3 por ciento anual.

Coors y Mardones (1989) reportan la seleccidn para
prolificidad en maiz, por el método de seleccidn masal, en la
poblacidn Golden Glow, en 12 ciclos de seleccidn. L.os
tratamientos gque se evaluaron fueron Cq, C;, Cs, y Ciz en dos
annos. Los cuales fueron sometidos a diferentes niveles de
fertilizacién y densidades de poblacidn, durante los ahos de

1985 vy 1986. Se incrementd el numero de mazorcas por plantas
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en 2.4 yv 3.3 por ciento por ciclo respectivamente, lo dJque
equivale a un aumento en rendimiento por planta de 2.0 y 3.0
por ciento, asi mismo a un 2.0 y 2.8 por ciento en ton/ha. Al
respecto Marquez (1992) reporta que la respuesta esperada en
el método de seleccidn masal dependerad, de cuantos clclos se
hava efectuado seleccidén v cdbmo se ha evaluado. Si1 se trata
de pocos ciclos de seleccidn, la respuesta por ciclo es menos

confiable gue cuando se evaluan varios ciclos de seleccidn.

Gutiérrez vy Luna (1989) evaluaron siete ciclos de
seleccidn familial combinada, para resistencia a sedqula en
maiz, en el estado de Zacatecas, utilizando 25 genotipos.
Dichos materiales fueron evaluados en condiciones de riego,
en sequia y en relacidn riego/sequia. Se observaron ganancias
en rendimiento en las diversas modalidades de seleccidn, dgue
varian entre 0.4 v 3.0 por ciento por ciclo de seleccidn. Los
genotipos seleccionados por el criterio riego/sequia
mostraron avance en condiciones moderadas y drasticas de
sequia, de 1.7 a 3.0 por ciento, los genotipos seleccionados
bajo sequia, exhibieron incrementos al ser sometidos a sequla
dréastica con 2.3 por ciento, donde también destacaron las

selecciones practicadas en riego, con 3.0 por ciento.

Stromberg y Comptom (192989) mencionan que la seleccidn
de hermanos completos, es un método de mejoramiento

intrapoblacional usado en maiz, por el cual ellos evaluaron
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10 ciclos de Thermanos completos en una poblacidn de
polinizacidédn libre vy reportan resultados positivos para
rendimiento incrementandose 1.2 por ciento por ciclo, un 2.8
por ciento para resistencia al acame por ciclo, cobertura de
mazorca en 0.1 por ciento por ciclo y la humedad del grano,
se bajd en un 0.3 por ciento por ciclo. De acuerdo con 1los
resultados para rendimiento y resistencia al acame, concluyen
que si se obtuvo un buen avance genético a través de los 10

ciclos de seleccidn.

De Lebn vy Pandey (1989) evaluaron ocho pooles
tropicales de maiz, seis de ellos fueron selecclionados para
resistencia a pudricién de tallo y dos para resistencia a
pudricidén de mazorca, se incluyeron 500 FMH. Se estudid por
el método de mazorca por surco modificado, el promedio a
través de los pooles se incrementd en rendimiento un 2.5 por
ciento, la floracidén se redujo en 0.15 por ciento, la altura
de planta se disminuydé en 0.35 por ciento, las enfermedades
causadas por Fusarium moliniforme se redujeron en 1.66 por
ciento v 0.90 por ciento por ciclo para pudricidn de tallo y
mazorca. El incremento en rendimiento para los seis pooles
seleccionados para resistencia a pudricidn de tallo fue de
3.02 por ciento por ciclo y para los dos pooles seleccionados
para resistencia a pudricidédn de mazorca 1.38 por clento por

ciclo.
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Castillo et al. (1990) comparan dos métodos de

seleccidbn recurrente en maiz, con la finalidad de determinar
la ganancia genética para rendimiento de grano, la
metodologia empleadas, fue seleccidn masal propuesta por
Gardner (19261) en cuatro ciclos de seleccidn y la seleccidn
por mazorca por surco modificada, propuesta por Lonngquist
(1964) esta ultima Unicamente en dos ciclos de seleccidn.
Ellos concluyen que para Seléccién masal, no se obtuvo
ganancia para rendimiento de grano, después de los cuatro
ciclos yv en la seleccidédn de mazorca por surco modificado; se
incrementd la ganancia en el rendimiento de 7.2 por ciento

por cada ciclo de seleccidn.

Moll (1991) reporta un estudio en dos poblaciones de
maiz; una fue una poblacidn de polinizacidn libre y otra una
generacidén avanzada (F.) de una cruza simple, evaluadas en 16
ciclos de seleccidn recurrente de hermanos completos, puesto
que permite la acumulacidn de genes, dque confieren alto
rendimiento. La ganancia por selecciédn fue de 2.4 por ciento
por ciclo, para la poblaciétn de polinizacidn libre y 4.5 por

ciento por ciclo para la cruza simple.

Ron et al. (1993) evaluaron las poblaciones de malz
Blanco Dentado (MBD-2) vy Lucio Blanco progenitoras de un
hibrido intervarietal comercial HV-313 a través de seleccidn

recurrente en lineas S1, para las caracteristicas de mazorca,
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buen aspecto de planta y rendimiento. En la poblacidén Lucio
Blanco se obtuvo un 21.5 por ciento de 1ncremento en
rendimiento, 27 por ciento de decremento en mazorcas dahiadas
y en Blanco Dentado 2 la ganancia es de un 1.8 por ciento de

rendimiento y una mejora en la sanidad de la mazorca.

Ceballos et al. (1994) evaluaron cinco poblaciones de
maiz Tropical del CIMMYT mejoradas para tolerancla a suelos
acidos, mediante seleccidn recurrente de hermanos completos
en tres ciclos de seleccidn en un disernio experimental de
parcelas divididas, en cinco ambientes edaficos, siendo suelo
normal y los cuatro restantes con grados variables de estrés
edadfico. Las ganancias genéticas observadas para rendimlento
a través de las poblaciones fueron altamente significativas,
4.72 por cilento por ciclo cuando los cinco ambientes fueron
considerados, 4 .90 por cliento por ciclo cuando se
consideraron las cuatro localidades, y de 4.21 por ciento por
ciclo para el ambiente de suelo normal. Mencionan due 1los
resultados obtenidos sugieren buena variabilidad genética Yy
alta heredabilidad de tolerancia a 1los suelos acidos.
Schnicker y Lamkey (1993) reporta un progreso de once ciclos
de seleccidn en rendimiento de 6.46 por ciento. En un estudio
de ocho ciclos de seleccidn en dos poblaciones de SRRFMH,
concluyen_ que la metodologia fue eficiente para la
acumulacidn de genes favorables y reportan un avance genético

de 3 por ciento y 1.6 por ciento en ambas poblaciones
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(Evherabide y Hallauer, 1991). El1 avance de tres ciclos de
seleccidn recurrente en dos ©poblaciones de malz para
pudricidén de mazorca en familias S, fue de 4.3 por ciento en
las dos poblaciones e incrementadndose el rendimliento en un
promedio de 261 y 385 kg/ha, reportan (Pixley et al, 1993).
Al evaluar el quinto ciclo de seleccidn de familias S; V4
familias de medios hermanos concluyen qgue se 1ncrementd un 2
por ciento y 1.8 por ciento por ciclo la ganancia para

rendimiento respectivamente (Odhiambo y Comptom, 1989).

Pandey et adl. (1991) evaluaron 10 poblaclones

tropicales avanzadas al ciclo cuatro, en cuatro localidades,
por seleccidn recurrente de familias de medios hermanos,
reportan un avance genético de 9.5 por ciento para
rendimiento, una reduccidn de menos 5.1 por cilento para
altura de planta, 5.6 por ciento én mazorcas por plantas y un

menos 2.6 por ciento para dias a floracidn. Se evalud la
efectividad de 4 ciclos de seleccidédn de FMH y familias Sq,

obteniendo un 3.5 por ciento por ciclo para rendimiento,

(Coors, 1988).

Russell vy Eberhart (1975) han demostrado dque 1las
lineas seleccionadas en poblaciones mejoradas producen

mejores hibridos que las derivadas en poblaciones origlnales.



MATERIALES Y METODOS

Material genético

La poblacién pool 24 fue formada por el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo en el afio de
1982. Esta poblacidén comunmente conocida como complejo 24
TIWD (Tropical, Tardio, Blanco vy Dentado), también la
integran germoplasma tuxpefio de México, algunos materiales de
Centro América, el Caribe, Colombia y Zalre. El ciclo cero
(Co), 1lo conforman 136 familias de medios hermanos derivadas
de la poblacién 24. El procedimiento para obtener 1las
familias de hermanos completos con pedigrli de los cuatro
ciclos de seleccidn, es similar, vy a continuacidn se

describe.

1° Generacidén. De la poblacidédn Cy, que es el material

base, se forman 1las cruzas Dbiparentales para obtener 1las
familias de hermanos completos, asignandoles un pedigri, el

cual permite evitar cruzamientos entre familias emparentadas.

2% Generacidén. Una vez formadas las familias HC se

procede a la evaluacidn de las mismas, dejando remanente en
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bodega, esta evaluacidn se lleva a cabo en dos o tres
localidades v de tres a cuatro repeticiones, dependiendo de
la cantidad de semilla disponible. Al momento de la cosecha
se aplica una presiétn de seleccidn que varia entre 10 a 15
por ciento, tomando los mejores genotipos, los cuales se

recombinaran en la siguiente generaciodn.

3® Generacidén. Una vez identificadas las mejores
familias, se recurre a la semilla remanente, para recombilinar
mediante un dialélico parcial, por udltimo, se forma un

compuesto balanceado, para obtener un ciclo de seleccidn.

Ademdas de los cinco ciclos, se incluyen tres testigos
para formar un total de ocho tratamientos, siendo los

materiales siguientes: VAN 542, VAN 543 y la Poblacidn 22.

Descripcidédn del area de estudio.

La investigacidén se 1llevd a cabo en dos localidades,
Rinconada, y Villa Ursulo Galvén, Veracruz en el ano 1985 B;
sus caracteristicas c¢limédticas vy edaficas se describen a

continuacidn.

Villa Ursulo Galvan, Ver.
Esta localidad esta situada, en la zona central

costera del estado, limita con los municipios, de Actopan,
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Puente Nacional, José Cardel, La Antigua y con el Golfo de
México, ocupa una extensidén de 149.70 kildmetros cuadrados.
LLa zona donde se realizd el experimento cuenta con un suelo
de tipo feozen y vertisol, el primero consta de una capa
superficial oscura, suave, rica en materia organica VY
nutrientes, el segundo presenta grietas anchas, profundas en
la época de sequila; son suelos duros, arcillosos, con
tonalidades gris a rojizas. Su vegetaclidn es de tipo bosque
alto o mediano tropical perennifolio. Entre 1los cultivos
importantes de la regidén, se encuentra el malz, frijol,

chile, cafla de azucar, papaya y el mango.

Las caracteristicas de ubicacidén y climatoldgicas de
esta localidad son 19°24’17’’ de latitud norte, 102°46’'28"7
longitud este vy 8 msnm de altitud. Presenta una temperatura
media anual de 25.8°C y una precipitacidn media anual de
1017.7 mm con lluvias abundantes en verano y principios de
otofio, caracteristicas que clasifica al area como un clima

tropical humedo.

Rinconada, Ver.
Esta localidad se encuentra localizada geograficamen
te en las coordenadas 19°19’743’’ de Latitud Norte vy 1los

102°39722'’ de longitud este de México. Su altitud promedio

es de 194 msnm.



21

Su clima es calido regular con una temperatura media
anual de 26.5°C con lluvias abundantes de junio a septiembre,

siendo muy escasas el resto del afio, pues se encuentra en la
zona semiarida del centro del estado. Su precipitacidn media

anual es de 979.3 mm.

El suelo es de tipo vertisol, presenta grietas anchas
y profundas en la época de sedgula; son suelos muy duros,
arcillosos Yy maclzos, frecuentemente negros, grises )\
rojizos. Su vegetacidn es de tipo bosque mediano o bajo
subtropical perennifolio. Entre los cultivos que se destacan

son maiz, papaya y cafia de azlucar, entre otros.

En este proyecto se establecera un diserfio
experimental en blogues al azar, con 10 repeticiones por

localidad.

Trabajo de campo

Las labores de preparacidn del terreno se realizaron
de forma similar en las dos localidades, de tal manera gue se
buscdé la mayor uniformidad posible, entre las mas comunes
son, barbecho, rastreo y surcado. La fertilizacidén es una
practica que se realiza a mano, aplicando al momento de 1la
siembra el 50 por ciento de nitrdgeno, todo el fésforo vy

potasio. En la segunda escarda de la misma forma se deposita
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el complemento del nitrdédgeno. La férmula que se aplicd fue
140-85-30, que se depositd de la siguiente manera, 200 Kgs.
de 15-15-15, 120 Kgs. de Superfosfato de Calcio Triple y 240
Kgs. de Urea. Otras practicas que se realizan son el riego,

el control de plagas y enfermedades, entre otras.

Caracteristicas de las unidades experimentales.

Las unidades experimentales en las cuatros

localidades presentan las sigulentes caracteristicas.

Numero de tratamientos 8
Numero de repeticiones 10
Numero de surcos por tratamiento 4
Longitud de surcos (m) 4
Distancla entre surcos (m) 0.90
Distancia entre plantas (m) 0.18
Plantas por surco 21
Semillas sembradas 2
Aclarear 1
Parcela experimental (m) 7.56
Area de la parcela util (m) 0.84

Densidad de poblacién (Ptas/ha) 60 000



a) .-

b) .-

23

Toma de datos

Dias a flor, estos datos se toman desde el dia de 1la
siembra, hasta la fecha en gque el 50 por ciento de las
plantas de una parcela presentan emisidn de polen y
estigmas receptivos. Tanto floracidn mascullina como

femenina.

Altura de planta, de 10 plantas tomadas a la azar de

cada parcela se mide la altura, desde la base de éstas

hasta donde nace la hoja bandera, se expresa en metros.

c) .- Altura de mazorca, es la distancia en centimetros de 10

d) .-

e) .-

plantas tomadas al azar medidas cada una desde la base
de ésta, hasta el nudo de la mazorca principal, se

expresa en metros.

Acame de tallo, es el numero de plantas gque presentan
gquebramiento por debajo de la mazorca principal, en
relacién al numero total de plantas por parcela, se

expresa en por ciento.

Acame de raiz, es el numero de plantas con una
inclinacidén igual o mayor a 30 grados con respecto a la
vertical, se expresa en por cilento en relacidn al total

de plantas por parcela.



£f) .-

g) .-

£f) .-

g) .-

h) .-
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Mazorcas podridas, numero de mazorcas dJque presentan mas
del 10 por ciento de pudricidn, en relacidn al total de

mazorcas cosechadas, se exXpresa en por ciento.

Mazorcas con fusarium, numero de mazorcas dgue
presentan algun grado de dano por este hongo, se expresa
en por cliento en relacidn al numero de mazorcas

cosechadas por parcela.

Mala cobertura, se toma antes de la cosecha, se

considera como mala cobertura, cuando las bracteas dejan
al descubierto la punta de la mazorca, se expresa en
por ciento en relacidn al numero de mazorcas

cosechadas.

Numero de plantas cosechadas, es el total de plantas

cosechadas dentro de la parcela util.

NUmero de mazorcas cosechadas, es el total de mazorcas

que se obtiene de las plantas cosechadas dentro de 1la

parcela util.

Peso de campo, es el peso total de las mazorcas
cosechadas en la parcela util, medido en una bascula de
reloj con una precisién de tres decimales, se expresa

en kilogramos.
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j) .- Por ciento de humedad, en la cosecha se toma la humedad
de una muestra de grano de 250 grs representativo de

todas las mazorcas de la parcela.

k) .- Por ciento de materia seca, se obtiene por diferencilia en

base al por ciento de humedad.

1) .- Peso seco, se determina multiplicando el por ciento de

materia seca por el peso seco de campo.
m) .— Rendimiento en mazorca al 15.5 por ciento de humedad, se
obtiene de multiplicar el peso seco ajustado por el

factor de conversidén toneladas por hectarea.

Factor de conversidn

Fe = APU]x00’.080405’:1,000
Donde:
0.845 = Constante para obtener el 15.5 por ciento de humedad.
1,000 = Constante para obtener el rendimiento en toneladas
pror ha.
A.P.U.= Se obtiene de multiplicar numero de surcos x numero

de plantas por surco x distancia entre planta.
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Anadlisis estadistico.

Analisis de covarianza.

El analisis de covarianza fue necesario aplicarlo
debido a que no en todas las parcelas se cosechd el mismo
numero de plantas, puesto que el uso de la covarianza permite
controlar el error, aumenta la precisidn, y ayuda a una mejor
interpretaciédn de los datos (Steel y Torrie, 1986) por 1lo
tanto, este analisis serd una  herramienta adecuada Y
sastifactoria para el ajuste de los datos experimentales.
Para este caso, la variable dependiente se denota como Y, Jque
es el peso seco, mientras que 1la variable 1ndependiente
numero de plantas cosechadas por parcela se denota como X.
Asi, el modelo aditivo lineal para el disefio bloques a la

azar estd dado por la siguiente descripcidn matematica:

Yio = u + Ty + By + b(Xys=X..) + €&
Donde:
Yi; = Varlable respuesta peso seco.
B = Efecto de la media general.
T: = Efecto del i-ésimo tratamiento.
B; = Efecto de la j—ésima repeticidn.

b = Coeficiente de regresién de Y en X.
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Xi3 = Numero de plantas del i-ésimo tratamiento en la J-

ésima repeticidn

X..= media general del numero de plantas.
ge;; = Efecto del error experimental.
1 = 1,2, ¢ ieeeneneeenene. t (tratamientos) .
J=1,2, . ¢iciiiieec..T (repeticiones).

Analisis de wvarianza.

Para gque los ajuste sean validos y utiles, es
necesario que la regresidn de Y con respecto a X sea
homogénea para todos los tratamientos ajustados, asli dJue es
necesario probar la hipdtesis de gue no hay diferencias entre
medias de tratamiento; para tal caso, se realizd un analisis
de varianza para regresiodn, el cual se presenta en el cuadro
3.1. De donde se concluye que existen diferencias
significativas entre el peso seco y el numero de plantas
cosechadas, por lo que se procedid a estimar el coeficiente
de regresidn, para posteriormente realizar el ajuste del peso

seco por parcela con la siguiente foérmula:

Yy = Piy; + b (Xi3 - X..)
Donde:
Yy = Peso seco ajustado por regresidn.
Pij = Peso seco observado del i-ésimo tratamiento en la J-

ésima repeticidn.
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b = Coeficiente de regresidn de Y en X.
Xi3 = Numero de plantas cosechadas del i-ésimo tratamiento en
la j—ésima repeticidn.

X.. = Media general del numero de plantas cosechadas.

Cuadro 3.1. Analisis de wvarianza para regresidn con una
distribucidédn en bloques al azar.

F. V. g.l S. C. C. M. Fc
Regresion 1 b XYe b XYe/gl Reg. CMReg./CMRes.
Residual (t-2) Y?e-bXYe Y’e-b Xye/gl Res.

Total | (t-1) Y’e

El andlisis estadistico individual se presenta en el
cuadro 3.2, el cual se aplicd a cada una de las variables en
un disefio en blogues completo al azar, donde las unidades
experimentales dentro de cada bloque fueron relativamente
homogéneas y los tratamientos se asignaron a la azar. Con la
finalidad de probar la hipdtesis dgque se plantea, de dJue
existen ganancias genéticas a través de los ciclos se
procedid a correr los analisis individuales para cada

localidad bajo el siguiente modelo:

Yij = u+ Py + Tj; + €¢&jj
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Y;y = Variliable respuesta de la i1-ésimo tratamiento con la J-—

ésima epeticidn.

u = Efecto de la media de la poblacidn.
Ry = Efeéto de la i-ésima repeticidn o bloque.
Ty = Efecto del j-ésimo tratamiento.
ges4 = Error experimental o variable aleatoria a la cual

se le asume distribucidn normal.
1= 1,2, .cccc.... r (repeticiones).

J = 1,2, i e t (tratamientos).

Cuadro 3.2. Analisis de varianza individual para rendimien
to y demés caracteristicas agrondtmicas bajo un
diseno bloques al azar.

F.V. G.L S C
Repeticiones r-1 2Y; 2/t - y_,2 /tr
Tratamientos c-1 Syvit/r-y?/tr
Error (t-1) (r-1) Sct-Scb-Sc ¢
Total tr-1 XXyt -y i/t

En el cuadro 3.3 se muestra el analisis de
varlanza combinado para un diseno bloques al azar. EI1
modelo estadistico para este analisis de varianza se
aplicara a cada variable experimental. Con la finalidad de

medir la respuesta de los tratamientos a través de



amblentes es necesario aplicar el modelo que a

continuacidn se presenta.

Yik =wu+ L + By + § + TLip +egj

Donde:
Y;5x. = La observacidén de la i-ésima repeticidn en el J-
ésimo tratamiento de la k-ésima localidad.
u = Media general.
Ly = Efecto de la k-ésima localidad.

;Jﬁkk=;Efectoldel i-ésimo bloque anidado en la K-ésima
' localidad.
T, = Efecto del j-ésimo tratamlento.
Tlyx = Efecto conjunto del j-ésimo tratamiento con la k-

ésima localidad.

€€i5x = Efecto del error experimental.

1 =1,2,. 000, r (repeticiones).
3=1,2, 0., t (tratamientos).

k=1,2,.00.0cccc... 1 (localidades).

30
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Cuadro 3.3. Anédlisis de varianza combinado en un diseno
blogques al azar aplicado a cada variable bajo

estudio.

F.V. G.L SC
Localidad 1-1 Syi.’/rc-y.%/rcl
Rep./Loc. - - (=D Sy’ lc-Tyil/tc
Tratamientos t—i | > y,_kz/ rl- y,__z/ rcl
Tratam. X Loc. (t-1) (-1) Tyul/r-2yi/ re- 2yl +y P rcl
Error (r-1) (t-1) 1 ) yijkz -2 yi,kz/ r-X ij_z/ ctX yi__z/ rc
Total tlr-1 Zymf-y?/rcl

El coeficliente de variacidén se determinard con la

férmula siguilente:

CV=

CMEE
— X100
X

Donde:
CMEE = cuadrado medio del error experimental.

X = medilia general.

Se hace mencidén que las varliables expresadas en
por ciento no presentan una distribucidén normal, por lo
tanto estos datos se transformardn por medio de la funcidn
raiz cuadrada, a la vez se le agregaran cinco unidades a

cada valor, con 1la finalidad de obtener resultados mas
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precisos y exactos que permitan realizar una discusidén e

interpretacién de dichas variables.

Pruebas de rango multiple.

Se estimdé la desviacidn minima significativa (DMS) al
cinco y 10 por ciento de probabilidad para cada una de las
varlables , 1la cual nos indicaréa, si estadisticamente los
ciclos de seleccidn son mejores al ciclo cero wa y a 1los

testigos, esto bajo la siguiente formula:

2CMEE
DMS (o) = to/2 \/

vl
Donde:
o = probabilidad de 0.05 y 0.01.

ta/2 glee = valor de tablas de t a dos colas..

CMEE = cuadrado medio del error experimental.
T = tratamientos.
r = repeticiones.

1 = localidades.

Las ganancias genéticas reales para cada una de
las caracteristicas evaluadas en los ciclos, se mostraran
mediante un diagrama de dispersidn con los datos
observados en los cuales se trazarada una linea determinada

por regresidén o bilien por polinomios ortogonales, donde se



compararan los datos observados con los tedricos, due
indicaran, si el método de mejoramiento es el adecuado,
con ello se responde alguna de las hipdtesis, asl también,
se pudiera predecir las ganancias en proximos ciclos, si
las desviaciones son minimas vy el coeficlente de
determinacién (R°) es mayor de 0,85. Para este andlisis se
tomara como variable independiente (X), siendo los ciclos
de seleccidén y como variable dependiente (Y) al

rendimiento.

El coeficiente de regresién (b) fue determinado

bajo la sigulente férmula:

33



RESULTADOS

Fn el cuadro 4.1, se muestran los cuadrados medlos
y su significancia, de las diferentes fuentes de variaclon,

para cada una de las caracteristicas que fueron tomadas

para su evaluacién, en cada uno de los cuatro ciclos de
selecclidn de la poblacidén 24 dé malz obtenida a través de
selecclidn de hermanos completos con pedigri, en el ciclo
otofio 1nvierno de 1995, en 1la localidad de Villa Ursulo
Galvan. En la fuente de wvariacidédn Dbloques o repeticiones
presentd significancia en la mayorila ‘ de las
caracteristicas, por 1lo que se Justifica el uso del
presente diseno. También = se Observan diferencias
significativas en tratamientos para las variables dias a
floracidn macho y hembra, uniformidad de mazorca, acame de
ralz vy tallo, nuimero de mazorcas por 100 plantas Vv

rendimiento.

Al realizar la prueba de rango multiple, diferencia
minima significativa (DMS) al cinco por ciento, arrojd los
valores gue se presentan en el cuadro 4.1; para
rendimiento, se obtuvo 0.870 toneladas por Thectéarea, 1lo

cual clasificd estadisticamente a tres grupos, en esta

variable existidé el mayor nuimero de grupos. Para reallzar



CutroNo. 4.1, Conentracid os cadrados medio 0 nfana s variable b etuio e ot e Vil Urslo

Galvin, Veracruz, 1993 B

BV gl Disafcin  Atwaos)  Unfom  Acane Moo N0, naz Redto,

Maco Hemba Panta Mo Ma Raiz Tl podidas x100pts Cbert Fusarum (Tondha)

A T A KN A1 A

Boges 9 S0 440 IBOSH IS 1HH N Jbe 019 MWl 1M 0 14

b 6 L0 0% WY WM 046 0% 1 0% w4 10 00 0%

Total i

C.V.(%) 1165 80 0 0% B B1 B B BI04

DS 06 0% 0% BY 05T 060 0% 09 0% D& 08 0% 0N

48 soifetvo l e deprobablidedde 05 001, resectvamerts
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una mejor 1interpretacidn se presenta el cuadro 4.2, agquil se
concentran las medias de rendimiento y demas variables, el
ciclo cuatro (Ca) posee 5.692 toneladas por Thectarea
ocupando el primer lugar, el ciclo tres (C3) ocupa el
segundo lugar, con un rendimiento de 5.634 toneladas por
hectarea, el tercer lugar pertenece al ciclo dos (C2) con
5.435 toneladas por hectérea, en el cuarto lugar se ubica
el ciclo cero (Co) con 5.062 toneladas por hectarea, y el
ciclo uno (Ci) se mantuvo en el UGltimo sitio con 4.160
toneladas por hectédrea. Po otra parte, el acame de tallo se
mejord en 2.61 por ciento v la mala cobertura de la mazorca

se redujo en 6.24 por ciento.

El coeficiente de wvariacidédn varid desde 1.65 por
ciento, hasta 23.46  por ciento para las diferentes
variables, esto refleja que en algunas caracteristicas, las
desviaciones entre observaciones fueron grandes, sin
embargo, los valores dJgque marcan cada una de ellas son
aceptables; ya que los valores mas altos pertenecen
principalmente a las caracteristicas expresadas en por

ciento.

En el cuadro 4.3, se presenta el analisilis de
varianza individual realizado para la localidad de
Rinconada, Ver, evaluadas en el mismo ano que Ursulo

Galvan. En la fuente de variacidédn bloqgques, se detectd



Cuadro No. 4.2, Concentracion de medias de las caracteristicas agronomicas evaluadas en la localida

de Villa Ursulo Galvan, Veracruz, 1993 8B,

Tratomientos ~ Dissaforacin~~ AMura(ems)  Unformidad  Acame (%)~ Masoreas No.mazoreas Cobentura Fusariu~ Rendimiento

Hombra Macho Plnta Maorca Maorn  Rap  Tolo podridas (%) x(00ptas. (%) (%) (Ton/ha)

O B OB N 1 30 0255 19 B 14 0% G0
0 BB M 0 3 0N GE 0% 8% 709 01 41
0B OB N UG 10 1N U8 15 UGS 1021 0% 54
B BB D6 10 M0 BEUH 15 0N 06 00 56
W% B M 05 M0 00 RB 1B 6N 1B 15 G
WS BB M T3 TH BB 209 B 1001 0N 4
WS R B N 10 I8 9 65 LM IGT G 10 4G
W2 60 B A0 14 360 1002 L4 S W% 10 40

Meda 59 59 2038810850 330 1262 1261 191 %I 1323 089 4794
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significancia para altura de mazorca, acame de tallo vy
prolificidad vy resultd altamente significativo la variable
altura de planta. Los tratamientos se comportaron de forma
diferente para las variables, altura de mazorca,

uniformidad de mazorca y fusarium.

En el cuadro 4.4, se muestra un resumen de las
medias de las caracteristicas agrondmicas obtenidas a
través de las 10 repeticiones en la localidad de Rinconada.
Al parecer, la totalidad de 1las wvariables Dbajo estudio
mostraron una gran uniformidad estadisticamente, sin
embargo, algunas variables de Importancia en los programas
de mejoramiento, mostraron una reduccidn, como es el caso
de fusarium gque se redujo en 1.64 por ciento, la mala
cobertura se disminuyd en 2.75 por ciento, las mazorcas
podridas se redujeron 1.71 por ciento, de la misma manera
el acame de tallo se redujo 7.89 por clento; estas
variables fueron estadisticamente diferentes con respecto
al ciclo cero. La altura de planta y mazorca se incremento

15 cm y 8 cm respectivamente.

De igual manera se corrid la prueba de rango
multiple, diferencia minima significativa (DMS) al 5 por
ciento para cada una de las wvariables, formando para
rendimiento dos grupos con un valor de 0.77 ton/ha. Los

coeficientes de wvariacidn (%) Ttambién se presentan en el



Cuadro No. 4., Resmen de cuadrados medio y su significanca de endimientoy ofras variables agrondmicas que s evaluaron

en  localidad de Rnconada, Veracruz, 1995 B,

N

BV, gl Altwa(oms) Unformidad Acme  Mazoreas No. maz Rendimiento

Plauta - Masorca Masorca  Raiz Tallo podridas x 100 ptas. Cobertura Fusari ~ (Toncha

Trotamientos 7 6400 S L% 090 35 010 2B 0% 18t 150
Bogues 9 19089™ M009* L1407 S06F 027 Mkt 046 075 1400
Ervor 0 41060 e 063 03 237 09 1k 03 0 07

fota T

GV, (%) 1% B 09 B 193 081 163 1470

DM§ 005 809 B340 068 137 04 18 0% 0 0T

e U0 4 0% 030 18 084 1576 066 085 103

N S

4, significafivo al nvel de robabildad de 005,001, respeeivament,



Cuadro No. 4.4. Concentracion de medias de las caracteristicas agronomicas evaluadas

en la localidad de Rinconada, Veracruz, en el ciclo 1995 B,

Tratamiento  Altura Uniform,  Acame (%)  Mazorcas  No.maz. Cobertura Fusarum Rendimiento

Planta  Maz.  Mazorca Raiz Tallo podridas(%) x100ptas. (%) (%)  (Ton/ha)

(0 202 13 330 589 3426 400 813 400 1264 6.2570
(1 27 124270 524 2981 229  91h1 176 1181 6.1424
(2 21 126 370 796 2981 284 9765 400 1436 5.98/1
(3 228 133 350 10214976 284 8351 284 1181 6.04/2
(4 27 121 290 656 2636 229 8549 125 11.00 6.1686

VAN 542 216 121 320 944 2525 284 83.07 284 18.04 5.0325
VAN 543 226 135 260 796 31.00 284 8433 229 18.04  5.8060
Poblacion22 227 118 240 1181 31.00 284 9169 400 1525 5.7310

Media 219.05 123.88 3.04 813 3253 284 8780 281 1412 59040

[ e e e
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cuadro 4.3, dichos resultados oscilan de 9.24 a 26.18 por

ciento.

En el cuadro 4.5 se presenta un resumen de 1los
cuadrados medios Yy Su significancia de las variables
evaluadas a través de localidades. Para la fuente variacidn
localidad se encontrd significancia para uniformidad de
mazorca, altura de planta, y acame de ralilz, asi como alta
significancia para altura de mazorca,- acame de tallo,
mazorcas podridas, prolificidad, cobertura, fusarium Vv
rendimiento, esto propone gue los ambientes utilizados para

la evaluacidn son totalmente diferentes.

Para la interaccidn tratamientos por ambientes se
encontrod diferencia altamente significativa para
uniformidad de mazorca y numero de mazorcas pPor 100
plantas, solo significancia para altura de mazorca VY
fusarium, vy por ultimo el rendimiento resulto ser

significativo al siete por ciento.

Fn el cuadro 4.6, se concentran las medias de todas
las caracteristicas bajo estudio de cada localidad como se
menciond anteriormente en el cuadro 4.5, donde existid
diferencia significativa para todas las variables, en este
cuadro se observa como en la localidad de Rinconada, se
detecta el mavyor rendimiento, mavyor altura de planta y de

BANCO DE TESIS 05389



Cudro N, 45, Concentraonde cadradosmediosy s sgnfcanci e s variablesevluads atraésdeocaiddes enel tado

de Veracruz en 19953,

M

BV gl Atea(ms) Ui Aame Mz Noma Rendimient

Mutr Muora Muora Raz Talo podvidas 100ptas Cobetura Fusarim (Tonha)

Lo (L) | WSOt I D764 18 BIH 131 JIBT5H BLR0H 51955 4T
Rill) O A 1 B A !
Ods@) 7 S5 D%t 080 240% 41D IR VA Vi A

TXL VO 2 KT Y A /A A o

% il niveld robabfdad e 005y 001, respecivamente
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mazorca, mayor acame de tallo, mayor numero de mazorcas
podridas, mayor ataque de fusarium, mayor numero de
mazorcas por 100 plantas con respecto a la localidad de
Ursulo Galvan. Aunque-la prolificidad y el rendimiehto no
fueron caracteristicas favorables para el primer ambilente
que fue Galvéan, si existen atributos agrondémicos que se han
reducido, como es el caso de fusarium, mazorcas podridas,
acame de tallo, altura de planta y mazorca, caracteristicas

importantes dentro de un programa de mejoramliento.

Cuadro No. 4.6. Concentracién de medias de rendimiento vy
demas variables bajo estudio en un disefo
blogques al azar combinado, Veracruz,
1995.

Caracteristica Localidad Media

Rinconada U. Galvan

Altura de planta(cm.) 219.00 204 .00 211.50
Altura de mazorca(cm.) 124.00 108.00 116.00
Uniformidad de mazorca 3.04 3.30 3.17
Acame de raiz 8.32 12.92 10.52
Acame de tallo 32.33 13.49 22.91
Mazorcas podridas 2.95 1.97 2.46
No. mazorcas x 100 ptas. 906.064 87.80 92 .22
Cobertura 2.90 13.06 7.89
Fusarium 14.00 0.81 7.41

. Rendimiento (ton./ha.) 5.90 4.79 5.34
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En los tratamientos, la produccidédn de grano resultd
estadisticamente significativo, tanto al cinco (5) como al
uno (1) por ciento, al igual que acame de tallo, acame de
raiz y significativos al c¢inco por ciento para fusarium,
numero de mazorcas por iOO plantas (prolificidad) vy altura

de mazorca.

En el cuadro 4.7, se concentran las medias de todas
las wvariables evaluadas, con el fin de responder a las
hipbtesis planteadas iniclalmente. El primer lugar es
ocupado por el ciclo cuatro (C4) con un rendimiento de
5.9308 ton/ha, el segundo lugar con 5.8408 ton/ha 1lo
presenta el ciclo tres (C3),; las 5.7114 ton/ha son
obtenidas por el ciclo dos (C2), el ciclo cero (Co) ocupa
el cuarto lugar superando al ciclo uno (Ci) due tiene un

rendimiento de 5.1516 ton/ha.

Por otra parte, se comparan 1los valores del ciclo
cuatro (C4) con el mejor testigo VAN 543 y mas adelante se
discutird este mismo ciclo (C4) con respecto a la poblacidn
original (Co) . Las varliables que resultaron
estadisticamente diferentes son: fusarium, mala. cobertura,
mazorcas podridas, acame de tallo v raiz. La caracteristica
fusarium atacd en mayor proporcidn al testigo, presenta un
8.32 por ciento y un 5.69 por ciento el ciclo cuatro (C4f,

esto significa una reduccidn 2.63 por ciento. De la mlisma



Cuadro No. 4.7, Reporte de las medias de las caracteristicas agronomicas evaluadas a través de

localidades en Veracruz, 199 B.

b T SRR RS R RRRE R R R S T T R SRR

Tratamientos Altira Unform. ~ Acame(%) Maorcas  Nomaz.  Cobertura Fusarum  Rlo

Panta Moz Maora R Talo podvidas(e) x10ptas (%) (%) (Ton/ha)

() 010 30 B0 BK 3T BT 8B 5E) he
( 01 30 B8 NB 10 K8 84 49 hI6
(2 Mo 30 02 DA 213 0 M 68 s
(3 (T VAN T T N B/ Y VO Y1
(4 M0 1M 20 9% 1930 208 BA 43 5E O

VAN 542 09 17 3% B2 1616 28 809 UM T8 A0
VAN 543 A7 14300 1060 288 2% %02 60§32 52449
Poblacion 22~ 217~ 116 300 1644 1950 213 8T 8Dy 739 H(1d
Media 2150 1600 317 105 233 24 NN 74 646 h

OMS 005 1663 1171 06501 0.7741 11629 04469 123037 06%7 04801 08129
001 2185 1539 08544 10174 15263 04874 160392 09144 06310 1.0683
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manera, la mala cobertura es menor en un 2.4 por ciento, el
numero de mazorcas por 100 plantas fue casi similar, el
ciclo cuatro (Ca) presenta/un 95.41 vy el testigo un 94.02.
El rendimiento no fue significativo entre estos dos
tratamientos, pero existe una ganancia de 685.9 kg/ha, la
cual es 1mportante si se considera una mayor superficie
sembrada. En otra caracteristica como mazorcas podridas se
presentd en 2;08 por cliento para el ciclo cuatro (C4) vy
2.95 por clento para la VAN 543, resultando un progreso a
favor del ciclo cuatro (C4). El1 acame de tallo se redujo en
3.58 por ciento, el acame de raiz también se disminuyd en
1.24 por cilento, al igual que altura de planta y de mazorca

en 7 y 12 cm respectivamente.

La 1interaccidén tratamiento por ambiente para 1los
ciclos de seleccidn y testigos fueron significativos solo
al 7 por ciento y se muestran en el cuadro 4.8, claramente
se apreclia que los valores reales de campo en la localidad
de Rinconada son superiores a los reportados en Galvan,
esto quiere decir que existid interaccidn con el ambiente,
de donde se deduce, que los ciclos no fueron estables para
ambas localidades. Es aqui, la importancia de evaluar en
varios ambientes, para concluir si existen materiales

especificos o bien de amplio rango de adaptacidn.
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Una de las caracteristicas de mayor manifestacidn
fue prolificidad con un 10.02 por ciento, lo cual edquivale
a un 2.5 por ciento/ciclo (cuadro 4.9). Otra caracteristica
importante que se redujo considerablemente % fue
estadisticamente diferente, la cobertura con un menos 3.95
por ciento gque significa 0.99 por ciento por ciclo. EI1
acame de tallo también resultd estadisticamente diferente
menos 4.54 por ciento. Las mazorcas podridas se mejord en

uno por clento. Sin embargo una caracteristica 1importante

para la regidn como es altura de planta, se vio en aumento

Cuadro 4.8. Concentracidén de medias de rendimiento (ton/ha)
obtenidas a partir de la interaccidn
tratamiento x localidad a través de ambientes,

Veracruz, 1995 B.

Tratamientos Localidad Media

Rinconada V. U. Galvan

Co ©.2570 5.0624 5.6597
C1 0.1424 4.1608 5.1516
C2 5.9871 5.4357 5.7114
C3 ©.0472 5.606344 5.8408
C4 ©.1686 5.6929 5.9308
VAN 542 5.0325 3.4479 4.2402
VAN 543 5.8660 4.6238 5.2449
Poblacidn 22 5.7310 4.2954 5.0132
Media 5.9040 4.,7942 5.3491
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2.94 por cilento dque egquivale a 6 cm Yy resultd no
significativo; por lo tanto no es muy considerable, pero si
se debe tomar en cuenta en prdéximos ciclos de seleccidn.
Por uUltimo, en el rendimiento existid un progreso genético

de 4.79 por ciento.

Con respecto a 1los coeficientes de wvariacidn se
puede observar que la mayoria de las varliables qgque fueron
transformadas por medio de raiz cuadrada arrojaron los

porcentajes mas altos, sin embargo, se consideran valores

aceptables.

Cuadro 4.9. Ganancias genéticas expresadas en por ciento en
relacidbn a la poblacidn original (Co), con
respecto al ciclo cuatro (C4) en 1la poblacidn
24, a traveés de hermanos completos con

pedigri, Veracruz, 1995 B.

Caracteristica Media Co Media C4 Ganancia (%)
Altura de planta (cm) 204 .00 210.00 2 .94
Uniformidad de mazorca 3.20 2.95 7.81
Acame de raiz . 8.10 9.36 1.26
Acame de tallo 23.84 19.30 -4 .54
Mazorcas podridas 3.07 2.08 | -1.00
No. mazorcas x 100 ptas. 86.72 95.41 10.02
Cobertura 8.25 4.30 -3.95
Fusarium 5.89 5.69 -0.20

Rendimiento (ton./ha.) 5.6597 5.9308 4.79
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E1l cuadro 4.10, muestra como las ganancias
esperadas son superliores al progreso gJgenético realilzado,
ademds existe un respuesta casi regular en cada prediccién,
arrojando un promedio de 5.34 por ciliento, siendo un 2.19

por ciento el obtenido por regresidn.

Cuadro 4.10. Concentracidén de las ganancias genéticas
esperadas Y realizadas, asi como el

coeficiente de wvariacidn genética.

Ciclos C.V.G. Ganancia esperada Ganancia realizada
(%) Ton./ha (%) Ton./ha (%)

Co - = === 5.6597 R
C1 9.27 0.312 5.89 5.1516 - 8.98
C2 8.01 0.152 2.13 5.7114 0.91
C3 10.38 0.433 7.40 5.8408 3.20
C4 7.64 0.442 5.94 5.9308 4.79
Cl = CVG estimado por Martinez (1986).

CZ2 = CVG estimado por Gastelum (1987).

C3 = CVG estimado por Mariaca (1991).

C4d = CVG estimado por Garcia (1992).

En cuanto al coeficiente de variacidn genética
(CVG) 1los numeros son uniformes, existe una ligera baja en
el ciclo cuatro (Ca), pero estadisticamente no son
significativos, por lo tanto la wvariacidn genética de 1la
poblacidén se mantiene para segulr siendo explotada en

préodximos ciclos de seleccidn.
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Fn el cuadro 4.11, se menciona el rendimiento
tedrico estimado por regresidn (b) de los cinco ciclos
de seleccidn. La ganancia promedio para rendimiento fue de
123.10 kg/ha/ciclo gque equivale a un 2.18 por ciento, para
prolificidad resultdéd un b de 2.04 que representa un
progreso de 2.35 por ciento. Para poder responder a la
hipbtesis numero dos, gque dice gue el método de seleccidn

recurrente de hermanos completos con pedigrili es eficaz

para aumentar la cantidad de genes favorables, fue
necesario aplicar una evaluacidn de tendencia (ajuste
polinomial) .

Cuadro 4.11. Concentracidn de las ganancias tedbricas

promedio obtenidas a través de regresiodn

lineal.

Caracteristica Ganancia (b)

Rendimiento 123.100
Acame de raiz (%) 0.094
Mazorcas podridas (%) -0.021
Altura de planta 2.200
No. mazorcas X 100 ptas. 2.040
Mala cobertura (%) -0.134
Fusarium (%) -0.004

Uniformidad de mazorca -0.025
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Para este caso, el rendimiento tedrico obtenido a

avés del efecto cubico se considera confiable, va Jgue

,sulta una R® de 0.86, el cual es aceptable. El efecto

tartico es un molde de los vwvalores del rendimiento real

»n una R* de 1.0. Sin embargo los estadisticos mencionan

1e el modelo estadistico mas adecuado o confiable para

redecir los rendimientos en préoéHximos ciclos de seleccidn

1adro No. 4.12. Respuestas observada del rendimiento de

los cinco ciclos de seleccidn comparados

con los rendimientos tedricos.

iclos Rendimiento Efecto Efecto Efgcto ._Efecto ~
Real Lineal Cuadréatico Cubico Cuartico
0 5.6600 5.4128 5.5224 5.6331 5.6600
1 5.1520 5.5359 5.4813 5.2597 5.1520
> 5.7110 5.6590 5.5500 5.5491 5.7104
3 5.8410 5.7821 5.7285 5.9475 5.8376
1 5.9310 5.9052 6.0168 5.9011 5.9200
: | 0.4130 0.5276 0.8616 1.0000

- = coeficiente de determinacidn.

Las siguientes formulas  son  las  ecuaciones  de

rediccidén de los rendimientos tedricos:
agresidn lineal Y =54128+0.1231 (x1)

fecto cuadratico Y=5.2424 - 0.0960 (xi) + 0.0549 (xi)”
fecto cubico

Y=5.6331 - 0.8894 (xi) + 0.6083 (xi)* -0.0923 (xi)’

fecto cuartico Y=5.6600 - 2.0114 (xi) + 2.1455 (xi)’- 0.7206 (xi)’ + 0.0785 (xi)*
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es el cubico; en 1la figura No. 4.1, se observa, que de
acuerdo a la ecuacidn y considerando la informacidén de 1la
figura, es claro que el rendimiento se incrementa conforme
avanzan los ciclos, razétn por lo cual hasta el momento se
acepta dicha hipdtesis. Por 1lo tanto, se asevera dJue
todavia existe wvariabilidad genética en la poblacidn y que

el método de mejoramiento ha sido adecuado.

6.2 -
6 -
5.8 -
563
54 —— RENDIMIENTO REAL
59 —B— EFECTO LINEAL
; —&— EFECTO CUADRATICO
—%— EFECTO CUBICO
4.8 +
4.6 : } 1 :
co c1 c2 Cc3 Cc4
CICLOS DE SELECCION

Fig. No. 4.1. Respuesta genética real comparada con los rendimientos teoricos.



DISCUSION

La primer hipdtesis postula que los ciclos
mejorados muestran un avance genético superior al ciclo
cero, entonces el objetivo, es determinar el progreso

genético del pool 24 en las diferentes variables evaluadas.

La importancia de que el fitomejorador inicle de
poblaciones mejoradas, es asegurar el éxlito en un programa
de mejoramiento, vya que estd totalmente demostrado dque las
lineas seleccionadas a partir de poblaciones mejoradas
producen mejores hibridos que las derivadas en poblaciones

originales (Rusell y Eberhart, 1975).

Para cumplir con los objetivos fue necesario probar
a través de diez repeticiones, en dos ambientes y bajo un

analislis de varianza bloques al azar.

En el cuadro 4.1 se observd diferencilas
significativas y altamente significativa en las diferentes
caracteristicas para la localidad de Villa Ursulo Galvan,
lo que hace pensar que existe una respuesta diferente entre

los ciclos vy testigos. Al analizar las medias de
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rendimiento vy deméas caracteristicas (cuadro 4.2) se aprecia
como la produccidn de grano presenta un incremento conforme
avanzan los ciclos, a excepcidbn del ciclo uno, de acuerdo
con Allard (1978) menciona diferentes tipos de respuesta vy
alguna dice gue inicialmente puede existir una respuesta
nula seguida de una respuesta favorable. Chavez (1995)
menciona que la respuesta en los primeros ciclos de
seleccidn suele ser nula o una Janancia muy peqgueiia,
principalmente si se trata de caracteres de tipo

cuantitativo como 1o es el rendimiento.

A pesar de encontrar diferencias significativas en
rendimiento, el Co, C2, C3, y el C4, pertenecen al mismo
grupo, 1lo gue significa gue las diferencias en rendimiento
entré ciclos no fueron de tal magnitud dgque pudieran
repercutir en esta clasificacidn. En estos resultados
se puede Observar que el ciclo cuatro (Ca) supera
numéricamente al ciclo cero (Co) por 630.5 kg/ha; lo cual
significa un progreso genético de 12.45 por ciento de
incremento en comparacidn al ciclo cero (Co), la
prolificidad se incrementd en 19.27 por ciento, razdn por
la cual en el rendimiento existid también ese incremento;
por su parte Oyervides (1986) reporta gque el rendimiento se
puede incrementar en forma significativa si al menos la
prolificidad supera al 25 por ciento, otros autores

reportados por Marquez (1992) mencionan que en el mailz
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existe un caracter estrictamente ligado al rendimiento, la
prolificidad o numero de mazorcas por planta, con el gue se
ha conseguido incrementar 1la produccidn por unidad de
superficie ya gque estas variables se encuentran altamente
correlacionadas, razdn por 1la cual se 1le ha dado gran
importancia para seleccionar hacia este carécter, Lonnquist
(1967), Shauman y Gardner (1970), Torregrosa v Arias

(1970), Robinson et al. (1951) y Goodman (1965) .

Como se menciond anteriormente en los resultados,
el ciclo cuatro muestra un buen potencial de rendimiento
superando a la VAN 543 que fue el mejor testigo, con 1.069
toneladas por hectarea, esta produccidn del ciclo cuatro
refleja la 1mportancia de estar mejorando constantemente
algun material gue venga a sustitulir a otro gque se cultive
actualmente en 1la regidn. En la caracteristica acame de
tallo, existe una reduccidn favorable de 2.61 por ciento a
favor del ciclo cuatro (C4) comparado con el ciclo cero
(Co); en mazorcas podridas existid® una ligera disminucidn
de 0.56 por ciento, la mala cobertura se redujo en 6.24 por

ciento, (cuadro 4.2).

Los analisis de varianza individual para la
localidad de Rinconada (cuadro 4.3) mostrd uniformidad en
la mavoria de las variables, por su parte, Hallauer y

Miranda (1981) reportan, qué en los primeros ciclos de
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seleccidn, es cuando resulta 1la mayor' ganancia genética,
sin embargo, en esta localidad no fue asi, resultando no
significativo la variable rendimiento, pudiera ser gque el
ambiente al qgue se han sometido los afectd en la misma
intensidad. Por otra parte, no hay que olvidar qgue las
caracterilisticas cuantitativas son afectadas fuertemente por
el medio ambiente, De Ledbn (1996), Chavez (1995) vy Marquez

(1992) .

Para analizar algunas varliables que resultaron
significativas en esta localidad se muestra el cuadro 4.4,
donde se observa que existe una reduccidn en fusarium, mala
cobertura, mazorcas podridas y acame de tallo con respecto
al ciclo cero, dichas caracteristicas son de gran
lmportancia para la regidén bajo estudio, vya que sin duda
son variables que repercuten drasticamente en el
rendimiento, por lo dJue se deben tomar en cuenta en 1los
préoximos ciclos de seleccidn. Con respecto, a la altura de
planta y mazorca existid un incremento no significativo,
sin embargo, estas variables son de alta heredabilidad vy
por lo tanto se debe tener cuidado al momento de 1la
seleccidn de las familias (Hallauer vy Miranda, 1981). En
cuanto a la comparacidédn del mejor testigo (VAN 543), con el
ciclo cuatro (C4) gue resultd :méjory en.:mala. cobertura,
fusarium, acame de tallo y ralz, ya dJque se redujeron

considerablemente, por lo tanto, dichas caracteristicas
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son lmportantes a seleccionar, ya due representan un serio
problema para los genotipos de la regidn, dadas las
condiciones de vientos fuertes, temperaturas altas, humedad

permanente todo el afo.

Al revisar el analisis de wvarianza combinado, se
detecta que la mayoria de las variables son
estadisticamente diferente, 1lo gque propone due existe un
comportamiento diferente entre los ciclos. Para 1la fuente
de variacidén localidad era lbégico esperar esos resultados
dadas las condiciones edaficas y climatoldgicas diferentes.
Los blogues también resultaron significativos, por lo cual
se Jjustifica el presente disefio (cuadro 4.5). En el cuadro
4.0, se observa la superioridad de la localidad de
Rinconada para rendimiento, no asi para otras varilables
como altura de planta, fusarium, vy mazorcas podridas, las
cuales son caracteristicas importantes dentro de un

programa de mejoramiento.

Para responder las hipdbtesis planteadas
inicialmente se analizan la concentracidn de medias de las
diferentes variables (cuadro 4.7), donde el ciclo cuatro

superd al mejor testigo VAN 543 por 685.9 kg/ha.

En todos los ciclos existe un progreso genético, a

excepcién del ciclo uno (Ci1) el cual no respondid a la
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seleccidbdbn ejecutada, al respecto Chavez (19293) menciona que
esta lrregularidad de la respuesta se atribuye a errores de
muestreo principalmente, cabe sefialar, que debido a la poca
semilla disponible, se realizd un incremento de los ciclos
existiendo seleccidn dentro de ellos, la cual no deberia de
existir, ya gque algun ciclo se pudo haber beneficiado como
es el ciclo cero (Co), o bien afectado como es el ciclo uno
(C1) . También pudo afectar el medio ambiente en la
formacidén de los ciclos, el cual varia ano con ano pudiendo
haber afectado en este caso al ciclo uno (Ci) durante su
formacidén, siendo el tGnico ciclo gque se encuentra hasta por
debajo de la media y superado por el testigo VAN 543, se
puede observar gque no existe una secuencla ascendente en
cuanto a ganancia genética como se representa a través de
la regresidn 1lineal. Aungque la diferencia estadistica no
existe, se observa, gque en cada ciclo avanzado se detecta
una variedad sintética con atributos agrondmicos superliores
al ciclo anterior a excepcidn del C1. Se distingue
facilmente que la VAN 543, gque es el mejor testigo con
5.244 ton/ha es superado por el ciclo cuatro (C4) con
5.930 ton/ha existiendo un excedente de 685.9 kg/ha a
favor del ciclo de seleccidén. Sin embargo, a pesar de
exlistir una buena diferencia en rendimiento, la prueba del
DMS clasifica estadisticamente al ciclo cero (Co) jJjunto con
el mejor ciclo de seleccidédn (C4), esto significa que la

ganancia obtenida a través de los ciclos, no fue
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suficientemente grande, tanto gque el wvalor de la prueba
minima significativa es de 0.812 toneladas por hectédrea al
cinco por ciento, obteniendo tres grupos, por lo tanto
exliste una respuesta nula, la cual en ciclos posteriores

puede exlstlr respuesta rapida, segun Allard (1978).

Las ganancias genéticas observadas, obtenidas en
por ciento del ciclo cuatro (C4) con respecto a la
poblacidn original (Co), fueron presentadas en el cuadro
4.9, con esta informacidn se aprueban las hipdtesis uno y
Tres, en qgque los ciclos avanzados mostraron un progreso
genético, de tal manera dque resultan variedades sintéticas

cada vez superiores agrondmicamente (Ortiz, 1993).

Tambilén se observd que a pesar de que la
prolificidad presentd un buen progreso (10.02 por ciento),
el rendimiento entre ciclos no fue significativo
estadisticamente, por su parte Oyervides (1986) concluye
que para que el rendimiento se incremente en forma
significativa se requiere qgque la prolificidad sea ﬁayor al
25 por ciento, esto significa que se necesitan
aproxlimadamente de 10 a 12 ciclos de seleccidn; por su
prarte Coors y Mardones (1989) reportan de 12 ciclos de
seleccidn un incremento promedio por ciclo de 2.4 y 3.3 por
ciento bajo dos niveles de fertilizacidn y dos densidades,

resultados similares a los gue agul se mencionan. Pandey et
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mencionan. Pandey et al. (1991) de cuatro ciclos de

seleccidn de medios hermanos reportan una ganancia de
5.6 por ciento en mazorcas por planta. La mala cobertura se
redujo en 3.95 por ciento a través de los cuatro ciclos de
seleccidn, resultados muy favorables a lo reportado por
Stromberg vy Compton (1989), de 10 ciclos de seleccidn de
hermanos completos, mejoraron el 0.1 por ciento por ciclo.
El acame de tallo se mejord en 4.54 por ciento, Stromberg vy
Compton (1989) reportan un 2.8 por ciento por ciclo; De
Lebn y Pandey (1989) incrementan en 1.66 por ciento 1la
resistencia a pudricidén de tallo. En el rendimiento existid
un avance genético de 4.79 por ciento, esta caracteristica
se vid fuertemente afectada por el rendimiento arrojado por
el ciclo cero (Co), razon por la cual en prodximas
evaluaciones debe de existir un mayor numero de ambientes.
Existe un gran numero de reportes en cuanto a avances
genéticos por diferentes metodologia; como los reportados
por Tanner y Smith (1987) gquienes obtuvieron 2.2 por clento
entre los ciclos cero y cuatro. Otros 1nvestigadores como
Stromberg vy Comptom (1989) presentan un 1.2 por ciento
promedlio por ciclo por la metodologia de hermanos completos
en 10 ciclos de seleccidn; por su parte Ceballos et al.
(1994) con este ultimo método arroja 4.21 por ciento en
tres ciclos de seleccidn, por 1lo que los resultados
presentados en este experimento oscilan entre los

reportados en la literatura.
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En forma general, cabe sefilalar que existid una
mejora dgenética en la mayoria de las caracteristicas, VY
algunas estan altamente correlacionadas con el rendimiento
6 bilen 1indirectamente estédn contribuyendo a un 1incremento
en la produccidén, situacidn gue propicia gque en ciclos

posteriores se le de mas énfasis a estas variables.

Para cumplir con los objetivos, siempre es
importante obtener mejora genética en cada ciclo de
seleccién, aungue no sean muy significativos, tedricamente
en el mejoramiento poblacional existe una acumulacilidn de
genes deseables en cada ciclo de seleccidn. Por su parte,
Marquez (1992) reporta que la ‘respuesta esperada
dependera de cuantos ciclos de seleccidn se hayan
efectuados y como se han evaluados, pero si1, se trata de
pocos ciclos la respuesta por ciclo es menos confiable que
cuando se evaluan varios c¢iclos. Sin embargo, algunos
mejoradores reportan ganancias de una tonelada por hectarea
en cada ciclo de seleccidn, si esto sucediera en todas las
poblaciones mejoradas, aun partiendo de una poblacidn
original que inicialmente rinda 1000 kg/ha en 20 ciclos de
seleccidbn o més como lo reportan en la literatura,
actualmente existieran materiales en el mercado, ya no
de 20 ton/ha simplemente con una media de 10 a 12 ton/ha

para cada zona.
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Antes de pasar con 1los resultados reportados por
los formadores de los presentes ciclos de seleccidn (cuadro
4.10), es necesario sefalar gue para obtener las ganancias
por ciclo de seleccidn para rendimiento, se realizd en base
a la férmula de prediccidn para la metodologia de hermanos
completos, sin duda una de las mejores contribuciones del
estudio de los componentes de la varianza genética de una
poblacidn, Hallauer y Miranda (1981) describe una serie de
fé&rmulas para calcular el progreso genético a través de
diferentes estructuras familiares; aclarando gque medliante
este método no se conoce el valor real de los componentes
genéticos (varianza aditiva y varianza de dominancia), para
obtener dicha informacidédn es necesario aplicar los disenos
genético de Carolina del Norte propuestos por Comstock vy

Robinson (1948) .

Estos resultados se justifican, debido a que en 1las
predicciones el diferencial de seleccidn es tomado de la
media de la poblacidn menos la media de los seleccionados y
a medida gque esta se incrementa también sucede en 1la
ganancia predicha, pudiendo haber afectado o beneficiado
algunos c¢iclos. Por otra parte las ganancias realilizadas
muestran un ascenso 1importante con respecto al ciclo cero
(Co), a excepcidédn del ciclo uno (Ci) gue pudo ser afectado
en gran medida por el ataque de plagas y/o enfermedades u

otro factor que indirectamente afectd la produccidn de este



63

ciclo, para tal caso Pandey et al. (1982) indican que el
numero de ambientes es un factor importante en la reduccién
de la wvarianza fenotipica, ya qgque se tiene una estimacidn
mas precisa de la wvarianza genética, ademés al dividir 1la
varianza del error entre repeticiones y localidades, y la
varianza genética entre localidades légicamente se
disminuye la varianza fenotipica, permitiendo un aumento en
la heredabilidad del caracter en cuestidn, asi mismo la
ganancia genética por ciclo. Por su parte, Marquez (1992)
menciona que el disefio experimental utilizado en el
analisis parece ser que también influye en el tamano de la
varianza fenotipica y se refiere a 1los latices dque han
resultado muy efectivos para eliminar algo de variacidn.
Al respecto, Paterniani (19067) evalud tres ciclos de
seleccidédn de medio; hermanos, determinando un coeficiente
de variacidn genética (CVG) de 15.30 por ciento para la
poblacidén original y 7.10 por ciento para el ciclo tres
(C3), wvalor similar al obtenido en el ciclo cuatro (C4)
bajo esta estructura familiar. Pero sin duda alguna es
necesario realizar un plan de cruzamientos donde se pueda

aplicar los disefios genéticos para obtener resultados mas

precisos y confiables en cuanto a paradmetros genéticos

Es muy discutido por los estadisticos, Ostle
(1983), Steel vy Torrie (1986), entre otros, que hacer

después del anédlisis de varianza y si se obtiene diferencia
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significativa para tratamientos que es lo procedente, se
menciona que se realicen contrastes ortogonales y/o alguna
prueba de rango miltiple si los ftratamiento son de tipo
cualitativo, y si es un factor cuantitativo, como en este
caso el rendimiento se estd interesado en investigar como
la variable de respuesta varia a medida que el factor en
estudio  cambia, entonces se aplica una regresion
polinomial. Por lo anterior es de utilidad practica los
polinomios ortogonales para determinar el modelo al cual

los valores observados se ajustan y el coeficlente de

determinacion (Rz) nos indica que tanto es confiable

dicho modelo.



CONCLUSIONES

En general se obtuvo una buena ganancla genética en
la mayoria de las variables, el rendimiento se incremento
4,79 por ciento y la prolificidad se aumentoé en 10.02 por
ciento. Otras caracteristicas como acame de tallo se redujo
en 4.54 por ciento, numero de mazorcas podridas de disminuyo
en 1 por ciento, mala cobertura se redujo en 3.95 por ciento
y fusarium se disminuydé en 0.20 por ciento en relacion al

ciclo Ca,

El método de seleccidn recurrente de hermanos
completos con pedigri ha sido eficiente, ya que la dispersién
de los datoé reales muestran un ascenso conforme avanzan 10S
ciclos de seleccién y la repuesta reflejada hasta este ciclo

(C4) se considera buena.



RESUMEN

Para lograr la finalidad del presente trabajo fue
necesario evaluar en 10 repeticiones, dos localidades, y bajo
un disefio blogques al azar, en el estado de Veracruz, y ademas
fue necesario aplicar regresidn lineal para obtener la
ganancia promedio por ciclo, de tal manera que los resultados
arrojados tienen una buena confiabilidad. Se someten a
evaluacidn cuatro ciclos de seleccidn obtenidos a través de
selecc1idn recurrente de hermanbs completos con pedigril
derivados de la poblacidén 24. Fue necesario aplicar regresidn

lineal para obtener la ganancia genética promedio por ciclo.

Los objetivos del trabajo fueron: evaluar los ciclos
de seleccidn para determinar el progreso genético de la
poblacién 24, determinar si el método de mejoramiento
hermanos completos con pedigri es eficiente en la acumulacidn
de genes favorables y desarrollar variedades sintéticas con

adaptacidén al trdépico humedo mexicano.

Los resultados obtenidos son buenos, encontrando un
aumento de 4.79 por ciento en rendimiento, un incremento en

la prolificidad de 10.02 por ciento, una disminucidn del



acane de tallo de 4.5 por clento, el nmero de mazorcas
podridss se disminugd 1 por clento, y la mala coberfura se
600 en 3.9 por clento, dichas varisbles permiten obtener
I sintetico con afribufos agromomicos superiores a la
poblacion original v a los testigos. La ganancia teorica a
Craves de reqresion Lineal fue de 1231 ko/ha que sigmifican

m 2,18 por clento.
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