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INTRODUCCION

Es indiscutible la estrecha relacifn gue mantiene el --

cultivo del Mafiz con las necesidades de alimentacidn del pue
blo mexicano.

En este cultivo las principales formas de utilizacidn --
son como elote fresco, forraje y grano. Este Gltimo tipo de
aprovechamiento participa en la dieta diaria principalmente -
como tortilla, estimandose gque un 54.53% del grano de maiz -
en México se consume en esta forman. Otras maneras de consu-—

mo son comc tamales, atoles, masa, hojuelas, pinole, etc.

En 1975 se consumil6 un total de 6 952.2 miles de tonela
das de maiz como grano y en 1982,8 561.8 miles de toneladas -
y para 1990 se estima que de acuerdo con el aumento de la po
blacién se necesitaran 10 293.4 miles de toneladas, lo gue im
plica gue en relacidfn al ano de 1982 se requiere incrementar-
la producci6n, progresivamente hasta lograr un incremento de

20.22% en 1990. (datos obtenidos de COPLAMAR) .

Ahora bién, se plantean dos maneras generales de incre
mentar la produccidédn de los cultivos; la primera es aumentar-
el drea de cultivo, y la segunda aumentar la eficiencia de -

produccidn, es decir,lograr mayor productividad utilizando --
los medios al alcance.

El presente trabajo se ubica dentro del contexto de la -
segunda alternativa. Considerando que el monto total de lo -

producido o cosecha se ubica en ¢l siguiente modelo:

F G + E + GR

I

Donde:
i = Valor Fenotipico

G = Valor Genético
E = Valor Ambiental

GE = Interaccifn del valor genético con am--
biente.



Este estudio se encamina a utilizar metodologias para -
explotar las propiedades genéticas de las poblaciones y modi-
ficar el valor genético y de interaccién en direccifn favo-
rable al valor fenotipico, lo gque se traduce en buscar un Lh

cremento en la produccidn.

De las metodologias de fitomejoramiento planteadas, se -
utilizd la de seleccidn, dadas las caracteristicas de las va-
riedades incluidas y, ademds, &sta metodologia presenta como-
principal ventaja gque las variedades mejoradas se le propor--
cionan al agricultor con las caracteristicas tradicionales, -
solo modificando los caracteres de interé&s agronémico, de es
ta manera, el productor ya conoce el comportamiento de su ma-
terial y la variedad estd adaptada a las condiciones ambienta

les de produccién.

El estudio incluye dos variedades de maiz: La variedad -
"Ranchero" con antecedentes de haber sido mejorada median-
te selecciftn masal y la variedad "San Nicolds" considerada -
criolla. Estas variedades fueron seleccionadas en dos locali
dades: en los Campos Experimentales de Marin, N.L. y Escobedo
N.L. de la F.A.U,A.N.L.; sometidas.a dos presiones de selec-
citn 5 y 10%; siguiendo el esquema teorico de cuatro métodos.

de seleccib6n: individual, intrafamilial, familial y combina--

do.

Buscando incrementar la productividad del cultivo de ma
iz, en las 2zonas bajas del Estado de Nuevo LedSn, mejorando --
las variedades; asi como probar la eficiencia relativa de los
métodos de seleccidn, comparando 'y evaluando en condiciones-
ambientales similares son los planteamientos generales de pre
sente trabajo. Ademds, especificamente el estudio se plantea

los siguientes objetivos:

12 Comparar la eficiencia relativa de cuatro métodos de-

geleccitn.

22 Observar el efecto de dos presiones de seleccidn so



34

bre la media y la varianza de la poblacién.

Comparar las variedades "Ranchero" y "San Nicol&s" --—
considerando diferentes caracterfisticas de interés -—

agronfmico.

Mejorar el rendimiento de las variedades "Ranchero"
y "San Nicolas" y proporcionar la semilla mejorada a-

los agricultores.

Las hipbtesis planteadas son las siguientes:

12

24

3L

42

La seleccién combinada es superior a la seleccifn in

dividual, familial e intrafamilial.

La presifn de seleccibtn afecta a la media vy a la va-

rianza de la poblacién.

Las variedades "Ranchero" y "San Nicolds" tienen di-

ferente media y varianza poblacional.

Es posible superar el rendimiento de las variedades-

por seleccién.



REVISION DE LITERATURA

2.1. Variacidén de una poblacién

2.1.1. Importancia de la variacién.

Se define la variacidn de una poblacifn como la tenden-
cia gue se manifiesta en los individuos a diferenciarse unos
de otros, es decir, el fenSmeno mediante el cual los descen-
dientes de un par de progenitores difieren no solo entre si
sino en relacidn con los individuos gque les dieron origen --
(De 1a Loma, 1963).

El reto para el fitomejorador es aprovechar la varia--
cidn presente en las plantas cultivadas y manifestar la re-

produccién de caracteres de interés.

2.1.2., Modos de presentarse la variacifn.

La variacién de la descendehcia de un mismo par de pro-
genitores se puede presentar de dos maneras distintas, cons-
tituyendo las variaciodnes continuas y discontinuas. Las pri
meras son ajguellas gue se manifiestan por pequenas diferen--
cias de modalidad generalmente cuantitativa, gque afectan a-
todos los Organos y caracteres de los individuos Y que, sien
do variables en intensidad y sentido para cada &rgano y pé—
ra cada caracter dan origen a la fisonomfa peculiar de cada-
individuo y permiten distingufr a unos de otros de modo in--
confundible {De la Loma, 1963).

En contraposicifn a las variaciones continuas, la varia
cibn discontinua, corresponde a variaciones morfolégicas o -
funcionales que aparecen de un modo repentino en uno o va--
rios individuos aislados de una misma generacidfn, o incluso-
de una misma descendencia, manifestidndose a veces con consi-
derable amplitud cuantitativa, y frecuentemente aun con mo-
dalidades cualitativas nuevas, que diferencian visiblemente-

a los individuos que los poseen del resto de sus hcermanos -—-



(De la Loma, 1963).

2.1.3. Causas gue producen variacioén,

Las varlaciones gue exhiben log seres vivos, pueden saer

debidas a tres causas distintas:

a) Influencia del medio
1v) Recombinaci®n de los factores hereditarios

¢c) Mutacidn

Las variaciones ocasionadas por la influencia del medio
han recibido también los nombres de variaciones ecoldgicas.
Son diferencias exhibidas por los individuos, como resultado
de una accifn desigual sobre cada uno de ellos, de las dife
rentes condiciones de toda fndole que las rodean, en general
son varilaciones cuantitativas (De la Loma, 1963; Stebbins, -

1978) .

La recombinacidn de factores mendelianos puede dar ori
gen a una variacién de bastante intensidad en las descenden
cias; las diferencias gue se pueden presentar son de mayor -
proporcidn cuanto mayor sca el nlmero de pares deo factores -
tomados en consideracidén. Todos los fenSmenos hereditarios
contribuyen a producir la variacifn en este caso: la segrega
cién, la recombinacién de genes, gque tiene lugar durante la-
reduccidn cromética al formarse los gametos, el intercam—-
bio homologo y la fusifn de gametos para formar el cigoto -
(De la Loma, 1963; Stebbins, 1978).

La tercera causa de la variacién es la mutacién, que --
congliste en una modificacién aparecida repentinamente en eli-
seno de una poblacién sensiblemente uniforme, manifestada -=-
con gran amplitud casi siempre de caracter cualitativo, y =-
que s6 trasmite a la descendencia (be la Loma, 196 13; Stebb--

ins, 1978).



2.1.4. Partici6n de la variacién fenotipica y genética

El estudio de la variacifén se puede encaminar en la parti
cién de los componentes que causan los distintos efectos, ya
que la magnitud reclativa de estos componentes es lo que deter-
mina las propiedades genéticas de la poblaci6én (Kempthorne,
1954).

En general, las poblaciones se pueden ubicar en el siguien-

te modelo:

o2 = 62 + g% + g2
P g ge
dende:
n; = varianza fenotipica o total
o; = varianza genotipica
oé = varianza ecoldgica
o;e= la desviacién por interaccién

a su vez, la 0; la podemos descomponer en:

62 = g2 + g% 4 ¢?2
g a d i
donde:
n; = varianza aditiva
né = varianza de dominancia
0; = varianza de interaccidén en la cual, se incluye la

epitasis.

Cuando se trabaja en el mejoramiento de plantas por se-
leccidn; se dice que se explota la porcidén aditiva de la par-
te genotipica; al respecto (Lerner, 1964 y Falconer, 1980),
opinan que los progenitores seleccionados aportan genomios
haploides al patrimonio genético de la generacifn siguiente, rampiendo

en el curso de la reproducci&n las cambinaciones epistiticas y de daminancia



va que al agruparse de nuevo, el acanodo es'distinto por el efecto —-
del entrecruzamiento cromosSmico, con respecto a los pro-
genitores. En conclusifn con lo anterior, se puede afirmar-
gue la varianza aditiva es propiedad del alelo, y los de --

epistasis y dominancia lo son del genotipo,

2.2. Heredabilidad

2.2.1. Concepto de heredabilidad.

Se define heredabilidad de un cardcter que muestra varia
cibdn continua y gque se supone regulado por poligenes, como la
porcidén de la varianza total o fenotipica que es atribuible-
al efecto aditivo de los genes o varianza aditiva, llamado h2
a la heredabilidad sera: (Sanchez-~-Monge, 1966).

2_ Va
h™= Vp

En sentido mds amplio, la heredabilidad es la porcién -
de la wvarianza atribuible al efecto de los genes o varianza-

genotfpica.

V

g22 VG - _Va + Vp + VI
Vp F

en la gque VI es la varianza epistatica.

La funcidn m&s importante de la heredabilidad, en el cs-
tudio yené&tico de los caracteres métricous, eg Bu papel pro-
dictivo que expresa la confiabilidad del valor genotipico co
mo indicacién del valor reproductivo (Lerner, 1964; Falconer
1980».

Es importante agregar que la heredabilidad no es una pro
piedad del caracter Gnicamente, sino también lo es de la po-~
blacidn y de las circustancias ambientales a las gue estan -

sujetos los individuos, de ahf gue, estricamente hablando, -



cualguier estimacidn de la heredabilidad dentro de una gene-
racifén, es v&lida solamente para aguella generacidén particu-
lar de donde proceden los datos para llegar a ella (Lerner |,
1964; Sanchez-Monge, 1966 y Falconex, 1980).

Frecuentemente se recomienda que el método de mejora---
miento a seguirse, depende de la porcidn de la varianza adi-
tiva, es decir, si se estima que en la poblacifn se encuen--
tra una alta componente aditiva se puede usar seleccién, pe-
ro si la porcifn es minima hay gque utilizar los efectos no -

aditivos y recurrir a la hibridacién (Falconer, 1980).

Si la heredabilidad en sentido estricto (h2) es elevada
debe darse importancia a la seleccifn masal. Si es baja, -
hay gque confiar mds en la evaluacifn de progenitores por -
el comportamiento de su progenie. Si1 es grande la wvarianza
dominante, se puede realizar seleccibén entre familias o para
cruzamiento interfamiliares, y si existe interaccidn genoti-
po—-ambiente se debe tender a producir una variedad para ca-

da regifn ecoclbgica. (Sanchez-Monge, 1966).

El tipo de aparéamiento determina tambi&n la porci®On de

la varianza aditiva y de la heredabilidad como se expresa en

Seqguida:
2 Regresio6n(b)

Parientes Covarianza Correlacidn(t)
Progenie y un progenitor 1/2 Vp b= 1/2 h2

2. Progenie y un progenitor 1/2 Vp b= h2
medio

3. Medios hermanos 1/4 vp t= 1/4 h?

4. Hermanos carnales 1/2VA+1/4VD+VE t= 1/2 T

En base al razonamiento de gue la varianza entre fami--
liares es igual a la covariaza dentro de estos (Kempthorne,
1969), se puede deducir que las varianzas genotipicas entre-
familias antes mencionadas, equivalen a la covarianza respec

tiva entre individuos (emparentados en un cierto grado) den-



tro de las familias de estudio. Ahora bié&n, se ha demostra-
do que las covarianzas entre parientes, segin su grado de --
parentezco equivalen a una proporcién de las varianzas adi-
tivas y de dominancias de la poblacifn originaria de las fa

milias bajo estudio.

LLas equivalencias mostradas en el cuadro estan dadas-
bajo las suposiciones: a) herencia diploide, b) no existe -
correlacifn ambiental, ¢) equilibrio de ligamiento, d) no en
dogamia, e) los parientes son una muestra aleatoria de una-
poblacifén no endogamica (Cockerham, 1963)citado por (Romero,
1981).

2,2,2. Estimacién de la heredabilidad.

Entre los m&todos utilizados para estimar la heredabi-
lidad se mencionan los m&s usados:

2.2.2.1. MEtodos de regresifn. Poseyendo datos de progenito-

res y descendencia se puede estimar la heredabilidad a tra--
vés del coeficiente de regresifn de la descendencia respecto
a un progenitor o a la media de los progenitores (Sanchez--
Monge, 1966).

a) Progenie y un progenitor.

Cov (p.p)= 1/2 Vvp
El coeficiente de regresién:

bpp= ——9‘9,;—(9—9)— = 1/2 % = 173 K°
Se puede estimar, por lo tanto, la heredabililidad por el coe-
ficiente de regresidn de los descendicentes sobre uno de los-
progehitores. Falconer (1980), agrega quce en ¢l trotamioen-
to del parecido entre parientes, se debe suponer gque estos-
son una muestra aleatoria de su generacién y gue se aparean
también al azar. Sin embargo, en poblaciones experimenta--
les, los progenitores frecuentemente constituyen un grupo se

lecto, y consecuentemente, la varianza fenotipica entre los-
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progenitores es menor que la de la poblacién total y menor --
gue la de la progenie. La regresién de esta sobre los pro-
genitores no se afecta al elegir a los progenitores porgue, -
seglin este autor, la covarianza se reduce en la misma canti--
dad que la varianza de los progenitores, de manera gque no se
altera la pendiente de la linea de regresi&n. En esta forma,
la regresifn de la progenie sobre el progenitor es una medida
de 1/2 de h2 y la regresidén de la progenie sobre el progeni--
tor medio es también una medida valida de h® (Zavala, 1982).

b) Progenie y media de progenitores.
El wvalor de la covarianza seri:

cov (p.p)= Cov [p. 1/2 (pl+pz)]

1/2 Cov (p-Pl)'+ 1/2 Cov (p.pz)
= 1/4 Vy + 1/4 Vp = 1/2 Vp |

El coeficiente de regresidn serai:

= Cov (p.p) - \'7:%
bpp VF 1/2 vV 1/2 (pl+p2)

1/2 va
1/4 vp1+1/4vp2

1/2 v
1/2 vp

= h2

En este caso la heredabilidad vienc estimada dircctamen
te por el coeficiente de regqresibn de los hijos sobre la me-
dia de los padres (Sanchez-Monge, 1966).

El uso del método progenie-progenitor medio, se compli-
ca si la varianza no es igual en los dos .sexos, si esto su-
cede la heredabilidad debe ser estimada por separado (Zava-
la, 1982). '
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2.2.2.2. Método de correlaci®n. Al hacer observaciones en po-

blaciones, las cuales han sido divididas en grupos (por ejem-
plo familias), se puede observar que mientras mayor sea la -
similitud dentro de grupos, mayor serd la proporcidn de dife-
rencia gue exista entre grupos. El grado de parecido puede ,
por lo tanto, expresarse como la componente entre grupos en -
proporcifn a la wvarianza total, estc es, el coeficiente de co
rrelacifén intraclase, el cual se expresa como sigue: (Lerner,
1964; Ostle, 1979 y Falconer, 1980).

o’s

a°B* o?w

t=
donde:

t= correlacifn intraclase
02B= componente entre grupos
02W= componente dentro de grupos
Se acostumbra utilizar el simbolo "t" para la correla---
cibn infraclase de valores fenotfpicos para evitar la confu--
sifn que surge con otros tipos de correlacidn al usar el sim-

bolo "r",

La componente dentro de grupos es la varianza de los in-
dividuos con respecto a la media de los grupos Yy la componen
te entre grupos es la varianza de las medias verdaderas de --
los grupos, con respecto a la media de la poblacién (Lerner,-

1964; Falconer, 1980).

a) Medios hermanos (MH)

Los medios hermanos tienen un progenitor en comun, y la-
covariaza de cada individuo con todos sus medios hermanos, -
dividida por la varianza total, nos dar8 el coeficiente en co
rrelacidn intraclase. Por otra parte, la mencionada covarian
za serd iqual a la varianza de los medios de cada familia, -
pero la varianza de medios familiares es la de la mitad de -
log valores aditivos. Por lo tanto; (Sanchez-Monge, 1966} .
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_ Covi(MH) _ Vv(1/2 a) _ 1/4 VA _ 2
t Vp Ve Ve 1/4 h

b) Hermanos completos (HC)

El calculo del coeficiente de correlacifn intraclase en
tre hermanos nosconduce a una estimacién exacta de la hereda
bilidad., En efecto, se demuestra gue dicho coeficiente "t"

tiene el wvalor:

yo
VF‘ ,
De donde se deduce que h™ <2t (S&nchez-Monge, 1966}).

t= 1/2 h® + 1/4

2.3, Seleccidn natural y artificial.

Darwin (1859), define el t&rmino de seleccién natural,
como la conservacidn de las diferencias y variaciones indivi
duales favorables y la destruccifn de agquellas gue son perju
diciales. §Sin embargo, Lerner (1964), agrega que solo el --
té€rmino seleccidn eg definible como la reproduccién diferen-

cial de gencotipos al azar.

La seleccifn solo puede actuar scbre diferencias hereda
bles, y no puede crear variabilidad genética, sino que actua
sobre lo ya existente, por eso la eficiencia de la selec---
ci6n depende de tal variabilidad. El efecto b&sico de la -
seleccidén es cambiar el arreglo de las frecuencias genicas a
trav€és de los individuos que van a usarse como progenitores-
y por medio de la forma como estos se aparean, la cual inclu

ye la endégamia y el chzamiento (Falconer, 1980).

La seleccidén natural es la base princ¢ipal de la evolu--
cifén donde actuan conjuntamente todos los factores del medio
sobre los caracterés hereditarios que diferencian a los indi
viduos por su existo reproductivo, siendo generalmente mayor
el de aquellos que bajo condiciones naturales presentan ca--

racteres que no serfan favorecidos por la eleccién humana.
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La seleccifn artificial actua bajo los mismos principios
gue la seleccifn natural, teniendo que contar con variacifén -
hereditaria, logrando cambios en las frecuencias génicas al -~
separar los individuos deseables de los no deseables, forman-
dose grupos que difieren en sus frecuencias génicas, uno de -
los cuales conserva los caracteres gue le interesan al mejo-
rador, quién previamente decidid que seleccionar y cuando ha-
cerlo, de acuerdo al tipo de reproduccifén y constitucién ge-

nética de la poblacién.

2.4. Respuesta a la seleccién.

La respuesta a la seleccibn es la diferencia del wvalor-
fenotipico medio entre la descendencia de los progenitores se
leccionados y la generacidn paternal antes de la seleccién, -
dependiendo de la heredabilidad del caracter en la generacidn
en la cual se selecciond a los progenitores (Falconer, 1980)

La presifn de seleccibn ser& aguella que permita explo--
tar al madximo la variabilidad genética existente en una pobla
cifn durante el mayor tiempo posible, asf, presiones altas -
daran una fuerte respuesta a la seleccién pero presentandose
deriva genetica y consecuentemente homogeneidad en la pobla~-
cién, por la p&rdida de variabilidad genética, la cual bajo- -

algunas circustancias no es deseable,

El diferencial de seleccién es el valor genotipico.medio
de individuos seleccionados como progenitores expresado como-
una desviacidén con respecto a la media de la poblacidn. La-
magnitud del diferencial de seleccifn depende de la propor---
cifn de la poblacién inclufda en el grupo seleccionado y la ~

desviacifn estandard genotiIpica del caracter.
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2.5. Seleccin individual.

Lonngquist (1961), citado por Bucio (1969), trabajando -
en Nebraska sobre la variedad Hays Golden, logrf en cinco ci
clos de seleccidn un progreso del 19% en rendimiento sobre -
la variedad original, esto da un progreso promedio de 3.93%-

por ciclo.

Molina vy Johnéon (1963), citados por Brauer (1980), se-
leccionando sobre la véiiedad V-520 de la raza tuxpefio, des-
pués de tres ciclos de seleccibn habfan logrado un aumento -
de rendimiento sobre la misma variedad testigo de 33%, un --
promedio de 11% por ciclo de seleccidn y con ello alcanzar -
los rendimientos del H 507, una de las mejores variedades hf

bridas de México tropical.

Gardner y Lonnquist (1967), informaron haber obtenido -
un aumento promedio de rendimiento de 2.85% por ciclo, des--
pués de trabajar con la variedad Hays Golden por diez ciclos.

Bucio (1969), recomienda hacer seleccifn en condiciones
similares gue las de produccidén, ya que si se selecciona -
en densidades bajas; probablemente se reduciri el rendimien-

to unitario al seleccionar genotipos en bajas densidades.

Ibarra (1976}, observa un incremento de 6.2% en la va--
riedad "Pedro Garcf{a" para el caracter rendimiento lo que in
dica avance en la seleccifn, aunqgue no hubo diferencia signi

ficativa para los valores establecidos.

En esencia, el m&todo de seleccifn individual consistc-
en hacer cruzar pares de plantas en forma directa y recipro
camente y selecclonar los pares de mayQr rendimiento y que-
tengan las mazorcas mas similarés entfe s8I (Marquez, 1979).
Una forma alternativa de seleccidfn individual es la que se -
hace para difias a floracifn. Para precocidad se dejan espi--
gar las plantas mis prococes y de ahf en adelante se deses-

piga el resto, de esta forma solo se polinizan plantas preco
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ces entre si, es decir individuos seleccionados solamente, se
cumple el requisito de seleccidn individual al aparearse en
tre sf ambos progenitores seleccionados, lo cual demuestra -
que el método puede llevarse a cabo para caracteres gue se ma’
nifiestan antes de la floracidén, o en plantas gue sea posi~--

ble su reproduccidn vegetativa.

Cuando la seleccidn se lleva a cabo mediante la observa-
cifn de caracteres que son poco afectados por el medio ecold
gico y facilmente visibles, la seleccidn masal puede ser efi-
caz, sin embargo, la mayorfa de los caracteres de la planta,-
principalmente el de rendimiento, corresponden a una herencia
poligénica, ocacionando que su probabilidad de manifestacidn-
sea dependiente del factor ambiente, por lo cual, una consi--
deracidén de este factor es la formula de ajuste de Molina ---

(1979).

El sistema moderno de seleccidén masal consiste en tomar-
como base una poblacidén de 6,000 a 7,000 plantas, no tomar en
cuenta plantas sin competencia. Ademd&s el lote se divide en-
parcelas pequefias, de unos 10 surcos de 10 m de largo, el ta
mano debe estar relacionado con el nlmero de plantas que se-
incluyen y con la variabilidad m&s o menos grande del suelo -
donde crecen. Las plantas se localizan e identifican dentro-
de cada una dée estas parcelas .y se seleccionan de acuerdo ---
con su mayor produccidén de grano comparado con la media de -

la parcela particular. (Molina, 1976).

Como se indica anteriormente, se le llama seleccifn ma--
sal al método en que se lleva a cabo control de un soleo nroge
nitor, puesto que la seleccifén se hace dentro de un grupo de-
individuos sin considerar los progenitores, aungue al mome it
de elegir, se estd incluyendo al progenitor femenino, o sea -
aquella planta que fue seleccionada en la generacidén inmedia-
ta anterior, por sus caracterfsticas sobresalientes.

En el mejoramiento por seleccifn masal en mafz, los in

dividuos escogidos se separan de una poblacifn heterogenea -

0783
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heterocigoticamente en base a sus producciones individuales,
(Marguez, 1979). Esto significa, gue en ciclos subsecuen-

tes, conforme 1la heterogenidad peblacional wva disminuyendo
como consecuencia de la seleccifn, los individuos selecciona
dos van constituyendo poblaciones gue cada vez son mas homo-
geneas por lo que las relaciones entre ellas van cambiando, -
hasta llegar a ser, en etapas avanzadas individuos cada vez-

mds semejantes geno y fenotipicamente.

En la seleccit6n individual, la unidad de seleccifn es -
la planta individual, de tal forma gque es necesario repre--
sentar la variacién fenotfpica (o2f) de la poblacién bajo es
tudio, con un nGmero suficiente de individuos, ya que estas-
se seleccionan Gnicamente en base a sus valores fenotfpicos-
(Falconer, 1980}.

De acuerdo con Falconer, 1980; en la selecci6n indivi-
dual hay control de ambos progenitores mientras que en la se
leccifn masal s8lo de uno, en el cultivo del mafz, corres--

pone al femenino.

La seleccidn masal es quizi el sistema de seleccifn mds
antiguo, pues consiste en tomar la semilla con los indivi--—-
duos seleccionados, mezclarla y sembrarla toda junta para -

formar con ella una nueva poblacifn, volviendose a repetir -

el proceso {(Brauer, 1980).

2.6, Selecciébn familial.

2.6.1. Concepto de familia y descripcidn del método.

En este sistema de seleccién estdn inclufdas todas las -
metodologfas genotécnicas que involucran la prueba de grupos-
de individuos relacionados por algfin grado de parentesco o -
familias como por ejemplo, seleccifn familial de hermanos --

completos, de lfneas Sl’ etc., metodologfas generalmente doe-
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tipo recurrente para el mejoramiento de poblaciones o bién,
la prueba de mestizos (lfinea X probador) para estimar apti-
tud combinatoria general en la obtencién de :'sintéticos o hi
bridos de cruza doble, cruzas de tres lineas o cruzas sim---
pies, o en los esquemas de seleccibn’ récurrente’para dicho-

caracter.

Estd claro que en estas pruebas se estd estimando el --
comportamiento de un grupo de plantas de cierta homogeneidad
genética (dada por el parentezco entre ellas) dentro de una-
misma parcela.

Marguez (1979), oprina que la seleccifn de las familias -
deberi hacerse en las densidades de siembra en las gque quie-
ra evaluarse su efectividad; es decir, en las densidades de
‘las que se desea sembrar c6mercialmente a las familias se--
lecciocnadas, puesto gue aquf ya se encuentran separadas de -
la poblacién antes de ser probadas en los ensayos de rendi--

miento.

Segtn Falconer (1980), en la seleccibén familial, las fa-
milias completas se seleccionan o se rechazan de acuerdo con
el valor fenotipico medio de cada una de ellas. Los valores
individuales no son considerados excéptg en los gue corres--
ponde a la deterﬁinacidn'de la media fa%ilial. En otras pa-
labras, se les da a laé desviaciones dentro de familias una-

ponderacifn igual a cero.

La circustancia principal bajo la cual la seleccidén fami
lial debe ser preferida, es cuando el caracter-por seleccio
nar tiene una heredab{lidad baja. La eficiencia de la selec
cifén familial descansa en el hecho de que las desivaciones-
ambientales de los individuos tienden a cancelarse entre si
en el valor medio de la familia. De manera que el valor fe-
notfipico medio de la familia se "aproxima a la media genotipi
ca, ¥ la ventaja obtenida es grande cuando las desviaciones-

ampientales constituyen una parte de la varianza fenotipica
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O, en otras palabras, cuando la heredabilidad es baja. Otro
factor importante de la eficiencia de la selecci6n familial-
es el nGmero de individuos de las familias, o el tamafio de -
familia. Mientras mds grande sea la familia serd mis cerca-
na la correspondencia entre su valor medio fenotipico y ge-

notipico.

Lerner (1964), refuerza lo anterior, ademds agrega que-
los componentes gen&ticos no aditivos, son de naturaleza ca-
sual, y por lo tanto, su promedio tiende a aproximarse a ce-

ro a medida que aumenta el nfimero de individuos por familia.

En resumen las condiciones que favorecen el uso de la -~
seleccifn familial son: heredabilidad baja, poca variacién -

debida al ambiente comfin y familias grandes.

2.6.2. Fracaso en el pasado de la seleccién familial.

El fracaso de la seleccibn familial se atribuye princi-

palmente a:

a) Falta de control en la polinizacifn, debe considerarse -
gue si se usaba semillas de las familias seleccionadas de
las parcelas mismas de prueba, ellas habfan sido poliniza
das por todas las familias, pero particularmente por las-
familias vecinas, de esta suerte 1la respuesta se reducia
de lo esperado, para evitar esto se acudib a la semilla-
remanente de las familias seleccionadas, c¢con la formacién

de un compuesto balanceado.

b) Deficiente técnica experimental: muchas veces s¢ observa-
ba gque las familiasg seleccilonadas no resultaron como sc -
esperaba, esto se puede explicar a dos niveles; primero, -
la experimentacifn propiamente dicha, o sea el disefic ex-
perimental usado y la distribucidén correspondiente de sus
parcelas; y, segundo, la prueba extensiva de las familias
en varias localidades a fin de tomar en cuenta la interac
cidn genotipo-ambiente. En la actualidad la informacién-
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ha generado la recomendacién general de probar en tres loca-

lidades usando dos repeticiones por localidad.

Benitez (1977), indica que el método de scleowcidn de mea
zorca por surco cstratificado con semilla rcecmunente ticne --
las siguientes modificaciones: inicio con colecta liocal, ---
prueba y evaluacién de materiales, uso de la semilla remanen
te y estratificacién del lote de prueba poniendo repeticio--
nes por localidad, presentindo con ello las ventajas de gue-
evita el desespigamiento, se disminuye el error de selec—---
cibn, se ahorra trabajo, es de fdcil aplicacién y existe par

ticipacién del agricultor.

2.6.3. BEvidencias sobre la seleccitn familial.

El primer investigador gque usé y recomendsé el mé&todo de
seleccidn familial fué& Vilmorfn en 1956, quién empleb el sis
tema de pruebas sobre progenies para aumentar el contenido -

de azficar en remolacha. (Brauner, 1980).

Paterniani (1967), reporta en la variedad Brasilian, un
avance de 3-6%, utilizando seleccifn modificada de marzorca-
por surco (ear-to-row) partiendo de familias de medios herma

nos, la selecciftn se realizd en tres ciclos.

Benitez (1977), obtuvo un incremento de 36.5% sobre la-
media general en el caracter rendimiento, utilizando selec--
cibn de mazorca por surco, el trabajo fué realizado en una -
variedad criolla de amplia variabiilidad genélica, csto on oun

ciclo de seleccidn.

Compton y Khan (1977), continuando con ¢l programa de -
seleccidbn mazorca por surco iniciado por el Dr. Lonnquist re
portan un incremento de 5.26% por ciclo pafa el caracter ren
dimiento de grano, este estudic se llevS a cabo a través de-
diez ciclos de seleccidén, la variedad bajo estudio fué Hays-
Golden que seglin descripcifn de Grdner (1969), es una varie-

. dad perfectamente adaptada a la zona maicera de Nebras----
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West et. al. (1980), cdmpararon la seleccifn deo lfnecas -
S, per se contra seleccién reciproca recurrente de hermanos-
completos en tres variedades; Nebraska B Synthetic (NBS), Ne-
braska Stiff Stalf Sinthetic (NSS) y Nebraska Krung variety -
(NKV). En resumen los valores obtenidos en el ciclo dos. -
(Cy) fueron incrementadéé un 20% en Co en las pruebas de rendi
miento en las poblaciones seleccionadas por S, per se, mien--
tras que la respuesta por seleccién reciproca reéurriente de-
hermanos completos se logrd incrementar del 9% en C2 para la
variedad NKS y una respuesta negativa de -10% en NBS.

Margquez (1980), comparénao las respuestas por ciclo de -
diferentes métodos de seleccibn y las respuestas por ano, di
vidiendo los anteriores entre el nfimero de afos gue toma cada
ciclo, sin considerar este Gltimo vemos que el mejor método -

de selec016n alternante masal familial.

Mendoza y Aquiles (1982), opinan en su trabajo gue la -
mejor respuesta se logra éuando el ambiente de seleccifn es -

diferente al de donde evolucionan o desarrollan las varieda--

des originales.
2.7. Selecciébn Intrafamilial

En este mé&todo de seleccidn, el criterio de seleccifn es
la desviacién de cada individuo con respecto al valor medio-
de la familia a la cual pertenece, aguellos que exceden dicho
valor eh las mayores cantidades siendo considerados como los-
mas d;éeables.- Esto es lo inverso de la seleccién familial,-
es decir, se ' 'les da una ponderacifn de cero a las medias fami
liares. La principal condig¢idn bajo la cual este método tie-
ne una ventaja sobre los otfos, es unadgfan componente de va-
rianza ambiental comin a los mlembros de una familia (Falco--

ner, 1980; Lerner, 1964).
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2.8. Seleccion combin@da.

La seleccibén combinada es, como su nombre lo indica, una
combinacién de la seleccibn entre fémilias'(interfamilial); v
la seleccién dentro de familias (intrafamilial) (Lerner, --—--
1964) . De acuerdo con Falconer (1980), debe ser superior a -
cualquier otro sistema (individual, interfamilial o intrafami
lial), sin embargo, tal superioridad no se espera gue sea muy

grande,

A fin de conferir adaptabilidad a las poblaciones asi --

mejoradas, la seleccifn interfamilial se practica por medio-

|

de la informacifn que proporcionan varios lotes ford&neos de

experimentacidn, mientras'que la seleccitn intrafamilial se

practica en el campo experimental en una repeticifn de las
familias bajo prueba (Marquez, 1980; Lonnquist, 1964y - - - -
Paterniani, 1972). ’

Tanto la seleccién familial como la seleccifn combinada
se usa cuando el caracter tiene una heredabilidad muy baja co
mo lo es el rendimiento, pues por el hecho de existir fami---
lias de muchos individuos es posible su repeticidn en cada mé
todo de prueba y en los ambientes, de manera que entre mayor-
sea la precisién de la experimentacifn asf conducida, se espe
ra que se acerque mis a la media fenotipica de las familias a

su media genotipica real (Mirquez, 1979).

2.8.1. Algunas variantes de la seleccifn combinada.

Dentro del esquema de seleccifn combinada se reportan --
tes variantes las cuales se describen a continuacién}

1. Familias de medios hermanos. El mis usado es el disefio --
presentado por Lonnquist-Paterniani llamado por ellos se-
lecci8n modificada mazorca por surco, el cual consiste en
probar las familias en varias lecalidades bafa-hacer la fa
se de seleccifn, enseguidd, acudir a un lote de desespiga
miento en el cual los surcos son un compuesto balanceado -

de las familias bajo prueba y los surcos prueba las fami--
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lias mismas, y en las familias seleccionadas hacer selec-
cibén individual, es decir, intrafamilial; como las mazor-
cas de las familias de este lote son de polinizacibn 1li-~
bre, de cada una de ellas se generan familias de medios-
hermanos de manera que con las seleccionadas se inicia un
siguiente ciclo de seleccién,

Familias de hermanos completos. La seleccidn combinada -
usando familias de hermanos completos ha sido disehada --
y aplicada por Johnson y Vllena del CIMMYT y se ha uti-
lizado con &xito para reducir la altura de la ﬁlanta, co~

mo es posible primero, seleccionar a las familias de altu

ra mds baja y luego, exclusivamente a estas, hacer cruza-
mientos P a P .entre sus plantas mis bajas, de manera que-
se generan familias de hermanos completos para el siguien
te ciclo de seleccién.

Familia de autohermanos. Molina (1976), propone el método
llamado "seleccién familial de progenies autofecundadas",
el cual parte de familias de medichermanos en los cuales-
se realizan autofecundaciones en todas las plantas, hecho-
esto se realiza seleccién interfamilial en base a las ma-
zorcas asi producidas y ensequida seleccifn intrafamilial
dentro de cada familia seleccionada. .Como se han genera-
do familias de autohermanos y se parti6 de familias de me
dios hermanos, se requiere una etapa de recombinacibén por
cruzas fraternales con el compuesto balanceado de las -—-
plantas seleccionadas a fin de generar nuevamente familias
de mediohermanos para comenzar el siguiente ciclo de re--

combinacidn,

2.8.2. Evidencias de la seleccifn combinada.

Lonnguist (1964), adelantd la descripcién de un método --

combinado llamado mazorca por surco (modifield ear-~to-row se

lection) .

Webel y Lonnquist (1967), presentan resultados del método

anterior utilizandolo en la variedad Hays Golden obtenicn--
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do un inaremento promedio de 9.44% por ciclo, durante cua--
tro ciclos, comprobando una méyor respuesta respecto a la se-
leccién masal, agregando que esto se debe a la mayor fija---
cidn de genes favorables y recomiendan usar el mé&todo después
de alguna reduccién de la varianza gen&tica aditiva como con-

secuencia de la seleccidén masal.

Claure (1980), compara la eficiencia de los mé&todos de -
seleccifn masal (SM) y la seleccifén combinada de medios her
manos (SCMH) en cinco variedades de malfz. Utilizando el mé-
todo de SCMH para el caracter rendimiento se obtuvo un miximo
avance genético de 8.17% como promedio por ciclo consiguiendo
se con la SCMH una superioridad del 37% sobre la SM.

2.9.La seleccibn y el aspecto  social.

Mirquez (1972), afirma gue existe una estrecha relacién-
entre el proceso de mejoramiento gené&tico, especificamente en-
el cultivo del mafz, y el proceso evolutivo socioecondmico de
sus cultivadores. En un principio el mejoramiento gené&tico-
debe avocarse a la simple seleccifn de individuos mias nota--
bles de las variedades de polinizacién 1libre, previamente i-
dentificadas, es decir, a la seleccién masal tal y como se -
aplica en la actualidad. Los frutos de esta seleccién gque va
a utilizar el campesinoc en su beneficio, semillas de una po--
blacifn mejorada, concuerdan en alto grado con su capacidad -
econSmico 1nicial; tendrd a su disposicién semilla barata que
no deber& adgquirir ano tras aho, de variedades mejoradas con-
caracteristicas cualitativas semejantes a las variedades que-
&€l acostumbra cultivar (puesto que se han derivado de es---=
tas), gque si bien no producirdn tanto como los hfbridos, sf-
rendirdn mids significativamente gque sus variedades criollas -
originales. Por su estructura todavia heterogénea, ademids --
tendrin un comportamiento mAs estable que los hfbridos a tra
vés de las fluctuaciones del medio ambiente, particularmente-
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MATERIALES Y METODOS
I. FASE DE SELECCION
3.1. Lugar de trabajo

El presente trabajo se llev6 a cabo en los ciclos agrico

las de primavera-verano de 1982 y 1983,

En el primer ciclo se ubica la fase de seleccibn, en dos

localidades las que se describen a continuacién.

a). Un lote de seleceifn gqueds establecido en Escobedo,
N.L. (Febrero 25 de 1982), a una altitud de 489 msnm y una la
titud de 25°49' N; en este lote se utilizaron aguas negras pa
ra el riego del cultivo. Las condiciones ambientales prevale-
cientes durante el ciclo de cultivo se reportan en las Figu-
ra Al y Cuadro Al.

b) . Un segundo lote se gstableéid en la Estacién Agrico-
la Experimental de la FAUANL en Marfin, N.L. (marzo 1° de 1982),
situado a una altitud de 375 msnm y una latitud de 25°53' N.
A diferencia del lote anterior, aquf se utiliz6 agua de riego
de los vasos de almacenamiento. Tambi&n se presentan los da-
tos climlticos y ed&ficos que prevalecieron durante la conduc
cifn del experimento (Figura A2 y Cuadro 2A2).

En el segundo ciclo agrfcola, primavera-verano de 1983,
se realizé la fase de evaluacién de compuestos y Gnicamente
en el lote de Marfn, N.L.

3.2, Materiales usados (Ciclo P-v-82)

Para realizar el trabajo se utilizaron dos variedades; la
primera, proporcionada por el agricultor Sr. Jess Treviﬁo,cg
nocida regionalmente como " Ranchero", con antecedentes de se-
lecci6n masal, reportada por Garcfa et al. (1976) , quienes
afirman gue por sus caracteristicés de produccién en el ejido
San Nicol&s, en el municipio-de Gral. Escobedo, N.L., es bas-
tante-aceptada por los agricultores, ya que puede utilizarse
para forraje, elote o grano. La segunda, propdrcionada por el

- 25 -
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FIGURA 1.- Distribucién de las familias en el terreno localidad de Escobedo, N.L.



27.
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Distrilbucitn de las familias en el terreno localidad de Marin, N.L.



FIGURA 3. Metodologia de Seleccin mazorca por surco
estratificada |
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Sr. José& S&nchez, es el criollo "San Nicol&s", una de las va-
riedades mis cultivadas en los municipios de Escobedo y Sali-

nas Victoria, Nuevo Le6n.

Se realiz6 un muestreo aleatorio por variedad, consis-
tiendo en 200 mazorcas para representar y establecer el lote
de seleccifn, por lo tanto, se inicié con familias de mediocs

hermanos.

3.3. Labores agricolas

En cada localidad se llevaron a cabo las labores agrico-
las comunes de: roturacién, rastreo, surcado, siembra en htme
do y manual, aclareos, deshierbes, aporques, riegos de auxi-
lio, tratando de realizarlas de manera similar a los agricul-
tores de la regifn, utilizando implementos y perfodos de tiem
po similares, por lo gque se suprimi6 las précticas de fertili
zacién y aplicacifn de insecticidas. El riego para la locali-
dad de Escobedo se realiz6 por melgas, debido al gasto. utili-

zado; en Marin se hizo por surcos.

3.4. Establecimiento del lote de Seleccién

Como ya se mencioné anteriormente, en el ciclo primavera
-verano de 1982, se establecieron los lotes de seleccién, par
tiendo de 200 familias por variedad, siguieﬁdo la Figura 3.
gue detalla la seleccifn mazorca por surco con semilla rema-

nente, como se indica a continuacién.

3.4.1. Procedimiaento

1. Seo desgrand manualmente cada mazorca, dividiéndola con
tres sobres, dos con un contenido de 80 semillas para utilizar
se en la siembra de cada localidad, y el tercer sobre como re-

manente, todos previamente identificados.

2. Cada familia se establecidé en un surco de 10 m de lar
go variando la separacibn entre surcos, siendo de 75 amn en Escobedo

y 80 cm en Marfn, la separacién entre plantas en ambos lotes
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tuee de 25 cm, buscando tener 40 plantas por surco.

3. La distribucién de familias para las dos localidades
se describen en las Figuras liy 2; las primeras 200 familias
corresponden a la variedad "Ranchero", las siguientes (201~

400), a la variedad "San Nicolas".

4. En cada localidad se estratificé el lote de prueba,
en varios sublotes de 10 familias cada uno, utiliz&ndose la
f6rmula de ajuste de Molina (1961), interpretada por Mirquez
(1980) , la cual se describe a continuaciodn:

>

=Y 4+ (Y.. -~ Y. )

ij - ij i.
donde:
Qij = Rendimiento ajustado de la planta j en el sublote i.
?_. = Media de todas las plantas del lote.
Yij = Rendimieﬁto real de la misma planﬁa.
§i. = Media de las plantas del sublote i.

3.5. Cosecha

La cosecha se realizé en Marin el dfa 22 de Junio, y en
Escobedo el 28 de Julio de 1982, se registraron datos de cinco
caracterfisticas de mazorca, llevidndose a peso constante y con-
siderando un 14% de humedad. Cada surco se cosechd por separa-
do y se tomaron los datos de 20 plantas por surco, nGmero con-
siderado como el tamano de familia, excepto para aquellas don-

de hubo muchas fallas.

3.6. Datos registrados en la cosecha

IM = Longitud de mazorca = Distancia desde la base has-
ta la punta (cm).

DM = Difimetro de mazorca = Medido con vernier en la par
te media de la mazorca (cm).

NHH = NGmero de hileras por mazorca.
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NGH
PM

Nfimero de granos por hilera.

Peso de mazorca (g).

3.7. Formacién de compuestos

Se formaron un total de 32 compuestos balanceados, toman
do como criterio de seleccibén el peso de mazorca (Cuadro 1), a
cada compuesto se le identificé con una clave gque incluye: lo-
calidad, variedad, método de seleccién y presién de seleccién.
Ademds del peso de la mazorca, se le registraron los datos de:

longitud, difimetro, nGmero de hileras y ndmero de granos por
hilera.

A continuacién se describe el procedimiento de formacién
de compuestos: '

3.7.1. M&todo

1. Se establecieron 200 familias por variedad en cada lo
calidad.

2. En cada una de las familias se muestrearon 20 plantas
con competencia completa, teniendo un total de 4,000 plantas
por variedad y por localidad.

3. Adem8s, se aplicaron las metodologfias de seleccién
(individual, familial, intrafamilial y combinada) con las dos
presiones de seleccifn (10 y 5%).

4. Para seleccidn individual se seleccionaron 400 plan-
tas para la presifn de seleccifn del 10% y 200 plantas para 5%,
estas plantas seleccionadas corresponden a los valores fenotf-
_picos més altos, incluyéndose igqual nfmero de granos por mazorca.

5. En la seleccifn intrafamilial se incluyen todas las
familias, aportando dos mazorcas para la presidtn de 10% y una
mazorca para 5%.

6. Al realizarse la seleccifn familial se tomaron las
primeras 20 familias, con respectb a su medida, para la pre-
S$i6n dé 10% yv 10 familias para 5%, dentro de cada una de ellas, se
muestrearon todos sus individuos,
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CUADRO 1. Genealogfa de los compuestos.
METODO D, P DE
LOCALIDAD VARTEDAD sm.nccqu el COMPUESTO
Individual 5% 1. CARA S.I. 5%
10% 2. CARA $.I. 10%
Intrafamilial 5% 3. CARA SIF. 5%
10% 4. CARA SIF. 10%
RANCHERO ‘Familial 5% 5. CARA S.F. 5%
10% 6. CARA S.F. 10%
ESCOBEDO, NL Combinada 5% 7. CARA S.C. 5%
- . 10% 8. CARA S.C. 10%
CANADA Individual 5% 9. CASN S.I. 5%
10% 10. CASN S5.I. 190%
Intrafamilial 5% 11. CASN SIF. 5%
SN NICOLAS 10% 12. CASN SIF. 10%
Familial 5% 13. CASN S.F. 5%
| 10% 14. CASN S.F. 10%
Combinada 5% 15. CASN 5.C. 5%
10% 16. CASN S.C. 10%
Individual 5% 17. MARA S.I. 5%
10% 18. MARA S.I. 10%
Intrafamilial 5% 19. ‘MARA SIF. 5%
10% 20. MARA SIF. 10%
RANCHERO Familial 5% - 21. MARA S5.F. 5%
10% 22. MARA S.F. 10%
Combinada 5% 23, MARA S5.C. 5%
. 10% 24. MARA S.C. 10%
MARIN, N.L.
— Individual 5% 25, MASN S.I. 5%
' 10% 26. MASN S.I. 10%
Intrafamilial 5% 27. MASN S.I. 5%
10% 28. MASN S.I. 10%
SN NICOLAS Familial 5% 29. MASN S.F. 5%
102 30. MASN S.F. 16%=
Combinada 54 31. MASN 5.C. 5t
10%_ 32. MAS;I"S.C. 10m
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7. Para la seleccién combinada, cabe aclarar que esta des
cripcibén es bajo el supuesto de que se conservaron las 200 fami
lias y un tamano de 20 plantas por familia, se aplicé la siguien

te ecuacidn:

Pc = PI PF
donde:
PC = Presién de Seleccién'combinada
pl = Presi6n de seleccién intrafamilial (individuos por familia) .
p¥ = Presién de selecci6n familial (familias seleccionadas).

a). Para PC

= 10% y p¥ = 40%
c
1 _p¢ _o0.10 _
pT = oF  0.40 (25%)

Se seleccionaron 80 familias y 5 plantas en cada una de

ellas.
b). Para P° = 5% p¥ = 50%
I 0.5 _ .
pt = 23 0.1 =(10%)

Se seleccionaron 100 familias cada una con dos individuos
superijiores.

3.8. Modelo estadfistico (Modelo-II)

a). Modelo fenotipico

L= + T. + E, . “ =
YlJ u Tl Elj EerIkLO )
donde:
i3 j—€ésima planta en la i-&sima familia
H efecto medio comGn a cada observacidn
Ti efecto de la i-é&sima familia (camponentes entre grupos)
Eij efecto de la desviaci6n intrafamilia (camponentes entre

grupos) .



b) .

c).

i=1,2,... f familia o grupo
j=l'2’ooq ni

34.

tamafio de la i-&sima familia o grupo

Efecto
A _ et _ Y.'
u = ¥.. = 2
T o= ti=Y; -
Yo = Y, o+ (Y =¥ )+ (¥ =¥,
¥oq = (g =¥ V= =¥ ) -¥,-¥y)
Efectos: Total = Entre + Dentro.
Sumas de Cuadrados.
3 (y )?
SCT = ; g = Yij— N (TOTAL)
1 J
£ Y2 (y )?
SCE = I L - (ENTRE GRUPOS)
g 5 nj
i=1
f ny £ ¥2
scp =% I oyl - E ;‘ (DENTRO DE GRUPOS)
i 5 J i=1 i
n, = Tamano del i-ésimo grupo o familia
f
N = E ni =nt +n” + ... ng = n.



35.

d) . Cuadrados medios

SCT

CMT = N1 ¢ N-1 = Grados de libertad del total

SCE . .
CME = =1 7 f-1 = Grados de libertad de tratamientos o

grupos.
SCD £
CMD = = : i*Z (ni-1) = Grados de libertad dentro
L (ni-1) i=1 de grupos.
i=1

e). Tabla de anfilisis de wvarianza.

CUADRO NO. 2. An&lisis de varianza y esperanzas de cua-
‘drados medios. ' ‘ L

F. V. G.L. - 8C : CM ECM
Entre grupos £f-1 SCE CME - Géi-KG;
£
Dentro de grupos - L (ni-1) SCh CMD 0;
i=1 ' )
TOTAL. . N-1 SCT CMT

f). Estimacifn de componentes de varianza y parémetros gené&-

ticos.

6; = CMD

82 = 9&2&9&2 = COV (MH)* = 1/4 o2

K = constante que estima el tamano de familias o grupo.
£

K= gy O~ ;5 nid)

* Tas familias son de medios hermanos.
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’ ; CME - CMD
roo= + gf = CMD +
U (3 T %
i
tug = x7 o, = dorrelacidn dintraclase de medios hermanos
cé + Oé

Heredabilidad en sentido estricto (h?)

a) .
2 2
: _ %a 4 cov (muy 4 (A/4 o)
h? = =4t = =
o2 MH 52 52
F T T
CUADRO 3. Heredabilidad y respuesta esperada bajo diferentes
métodos de seleccidn (Falconer, 1980}.
METODOC DE
SELECCION HEREDABILIDAD RESPUESTA ESPERADA
Individual h? R=1 oph2
1+ (n-1) r
i 2_ 22 |1+ (n-1) . 2 =
Familial hf =h .[1 T n-1) & Re= io ph: VIin 1+(n-1)t}
= 2 2 (1-r) . 2 / Lt 1
Intrafamilial h,=h I: 1= ] Rw=1oph. (1-r) n{1-t) |
. _ 2 (r-t) 7] 1 (n=-1)

Conkinzaa, =ioph / 1+ {(1—& o)t

i = Intensidad de seleccifn

o

oy
3+
i

£
I

r =

lad
1l

Heredabilidad considerando la varianza entre familias.
Heredabilidad considerando la varianza dentrc de familias.

Correlacifn aditiva entre gametos: de medios hermanos = 2Cxy =

p = Desviacifin estandar de los valores fenotipicos de los individuos.

1/4

Correlacifn intracalse de valores fenotIpicos de los micubros de

las familias.

n = Nimero de individuos de las familias.
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1I.- FASE DE EVALUACION
3.9. Comparacitn de Campuestos

3.9.1. Modelo estadistico

_ 2
15 = n o+ 'I'i + Bj + Eij siijI(o,o )
i=1l,2,...t (tratamientos)
j=1,2,...r (bloques)
Donde: Yij es el valor de la variable bajo estudio obser
vado en el i-ésimo tratamiento y j-&simo blo-
que.
n es el efecto de la media general.
Ti es el efecto del i-é&simo tratamiento.
Bi es el efecto del j-ésimo bloque.
i es el error aleatorio asociado a la unidad

experimental que recibib el i-&simo tratamien

to con la j-ésima repeticibn.

3.9.1.1. Diseno Experimental

Inicialmente el diseno planteado fue un létice simple
parcialmente balanceado duplicado 6 % 6 pero debido a la pér-
dida de parcelas el diseno original fué& cambiado por un dise-

no de blogues al azar.

3.9.1.2. Tratamientos

En esta fase se evaluaron los 32 compuestos formados en
la fase de seleccidn (Cuadro 1) ademds se incluyeron como tes
tigos los hibridos H-4186 (t-34) H-503 (t-35) y doblemente la
variedad "Blance alemdn” (t~33 y t-36).
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3.9.1.3. Parcela experimental y parcela Gtil

Se realizd la distribucibén de los tratamientos (compues-
tos) como se muestra en la Figura 4. Cada parcela experimen-
tal consistif en 6 surcos de 5 m de largo y la separacidn en-

tre plantas fué de 25 cm,entre surcos 80 cm.

Como parcela fitil se realizé un muestreo de 20 plantas

con competencia completa.

3.9.4.1. Caracteristicas de estudio

Se tomaron las mismas variables que en la fase de selec-—

cibn, solo aumentando la del caracter rendimiento. Estas sons:

LM = Longitud de mazorca

DM = Di&metro de mazorca

NH = Nmero de hileras
NHG = NGmero de granos por hilera
PM = Peso de.mazorca

RI'O - Rendimiento.

3.9.1.5. Manejo del cultivo

La siembra se realizé el dfa 16 de marzo de 1983, consi-
derando las caracteristicas de la parcela experimental, en q¢
neral las labores de cultivo fueron las tradicionales excluyén

dose las de control de plagas y fertilizaci®n.
3.9.1.6. Cosecha

Al igual que en la fase de seleccié6n el material se llevd
a un peso constante con un 14% de humedad, cada parcela se co-
sechS por separado muestredndose 20 plantas con competoeoncia a

las que se les tomaron las variables de interés.
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luacitn (Primavera, 1983).



RESULTADOS

4.1. Pase de Seleccidn

4.1.1 Comparacid6n de parametros.

A partir de los valores de los cuadrados medios que se ob
tuvieron del diseno completamente al azar, Cuadro A3, . se es
timaron los pardmetros gue caracterizan a las variedades bajo

estudio.

En el Cuadro 4 se comparan los par@metros de diferentes- .
caracteres de mazorca, medidos en las variedades “"Ranchero"
y "San Nicolds", las cuales se establecieron en Marin, N.L.,
y Escobedo, N.L. Para todas las variables se observl que --
los médias mis altos se encontraron en Escobedo, N.L. (El1 Ca-
nadd), siendo la variedad "Ranchero" la que exhibi6 los valo-
res mids altos en ambas localidades, excepto para el caréicter
peso de mazorca (135.85 grs) Por el contrario, las varianzas
més altas de los caracteres se observaron en la variedad "San
Nicolas", excepto para el caracter peso de mazorca evalua-
da en Marin, N.L. que fué ligeramente menor gque "Ranchero" --
(0'p=40.4l), aungue en Escobedo, N.L. se vi6 claramente gue -

"San Nicolas" es de una mayor varianza (0'p = 63.88).

Los coeficientes de variacif6n fueron mas altos en la lo
calidad de Marin, N.L. en la mayoria de los casos, y en todos
los casos la variedad "San Nicol&s" exhibi6 los valores de --

coeficiente de variacifn mayores que "Ranchero" (Cuadro 4).

4.1.2 Componentes de varianza fenotipica.

En el Cuadro 5 se observa que las componentes de varian-
za dentro de grupos fué mayor en todos los casos, correspon--
diendo el valor mds alto a la variedad "San Nicolds" evalua-
da en Escobedo, N.L. (86%), exhibiendo la mayor varianza feno
tipica (4077.92) que fué 2.5 veces mayor que las tres pobla--

ciones restantes. La menor varianza dentro dc grupos corres
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pondid a  la variadad "Ranchero" gembiada on Marfa, Nl
(67%), la cudl presentd una varianza mayor al sembrarse en Es
cobedo, N.L. ‘

En el mismo Cuadro 5 puede observarse .como disminuys -
el coeficiente de variacién genético (C.V.G.%) al pasar de la
localidad de Marin, N.L. a Escobedo, N.L., en las dos varieda’
des. '

i‘\
¥

4.1.3 Correlacién intraclase (t)

' Los valores de la correlacién intraclase (t) fueron en -
general mis altos en Marin, N.L. que en Escobedo, N.L. y la -
variedad "Ranchero" mostr® en la mayorfa de los casos la co--
rrelacién intraclase mds alta comparada con "San Nicolds" ---
(Cuadro 4).. | |

En la Figura 5 se comparan lals correlaciones intraclase
para el cardcter nﬁmero? de hileras. Para la variedad "Ran--
chero" t es igual a 0,08 estimado en Marin, N.L. y se modifi-
ca ligeramente a 0.09 en la localidad de Escobedo, N.L. Para
la variedad "San Nicol&s" t es igual a 0.09 estimada en Ma--
r<p, N.L. y sé manifiesta un cambio a 0.011 al estimarse en -

Escobedo, N.L..

La ccrrelacién intraclase para el caricter difmetro de -
mazprca (Figura 6)mayor para la variedad "Ranchero" en las --
dos.localidades observanﬁogﬁ'una_disminucién en:este caso al-
pasar de Marin, N.L. a Escobe@o,_ N.L. IO contrario s¢ obtio
ne para la variedad "San Nicdlas“. En la variedad "Ranche--
ro", t desciende de 0.24 a 0.23 al pasar de Marfn, N.L. a Es-
cobedo, N.L. y en la.variedad "San Nicolds" t aumenta de ---
0.16 a 0.18 con el mismo cambio de localidades.

En el cardcter longitud de maiorcg se puede obServar—
mayor = cambio. ~ .en el valor de t para los dos ambiehtes, -
Figura 7, la varied?d "Ranchero" en la localidad de Marin, -

N.L. tiene un valor de 0.27 modificandose a 0.16 para Escobe-
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|
do, N.L. Para la variedad "San Nicolds" en Marin, N.L. sc¢ s
tima un valor de t igual a 0.18 combinando su valor a 0.09 o
Escobedo, N.L.

En el cardcter ntmero de granos por hilera se observa -
la variedad "Ranchero" interaccionando en mayor proporcidn =
con el ambiente que la variedad "San Nicolds". Estimandose
para la primera variedad una valor de t igual a 0.25 en la -
localidad de Marin, N.L., y en Escobedo, N.L. un valor de ---
0.13; en cambio, en la variedad "San Nicolds" fue menos mar-
cado al pasar de un valor de 0.10 en Marin, N.L. a 0.16 en Es
cobedo, N.L. (Figura 8). ' |

En la Figura 9 se comparan los valores de la correlacidn
intraclase para el caricter peso de mazorca, en donde se ob--
serva una interrelaci6n descendente en las dos variedades al-
cambio de localidad. La variedad "Ranchero” presenta un va--
lor de t iguél a 0.33 para la -localidad de Marin,N.L. y se-
estimé un valor de 0.10 para Escobedo, N.L.; con respecto a -
la variedad "San Nicolds" se observa que t es igual a 0.20 en
Marfn, N.L. y baja a 0.14 en Escobedo, N.L. '

4.1.4 Prediccidén de la respuesta a la seleccién.

Se hicieron las prediccioﬁes de 1las respuestas a la se-
leccién para cada uno de los métodos y presiones de selec—--
cifén, aplicados a las variedades del estudio, cuyos lotes se-
establecieron en Marin, ‘N.L. y Escobedo, N.L. (El1 Canad4).
Las respuestas tefricas fueron m&s altas para la seleccién -
combinada, seguidas de la seleccifén individual, intrafamilial
y familial; esto se observ6 para las dos presiones -de selec--
cién aplicadas, aungue fué mayor_én todos los casos, con la -
presifn del 5% (Cuadro 4).

Como se puede apreciar en las Piguras 10,11,12,13 y 14 -

la tendencia de respuesta es similar en los andlisis hechos

por localidad y variedad para los caracteres estudiados, en -
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CUADRO 7 Comparacién de compuestos scleccionados de la variedad

"Ranchero” en las localidados Marin, N.L. y Escobedo,

N.L. (E1 Canad&) en el ciclo primavera 82.
LOCALIDAD  [BRESLON | ~METODO RENDTIMIENTO T
DE DE DE KG/HA

SELECCION SELECCION SELFRCCION kg/ha (2y-* (2) 2

Marin, N.L. ic Individual 2614 81 72
" 10 Intrafamilial 3428 106 94
" 10 Familial 4218 130 116
" 10 Combinada 3234 100 89
" 5 Individual 3906 121 107
» 5 Intrafamilial 3073 g5 84
" 5 Familial 3142 97 86
" 5 Combinada 35133 109 97

Escobedo, NL. 10 Individual 3290 102 90
" 10 Intrafamilial 3464 107 95
u 10 Familial 3601 111 99 !
w 10 Combinada 2581 80 71
» 5 Individual 2962 g2 81
" 5 Intrafamilial 3441 106 94
w 5 Familial 3372 104 92
r 5 Combinada 2575 80 70

Blanco Aleman - - - - = 3132 97 - 86

H - 418 - = B R EAIRY 1113 100

_____ | S ST N

!, Tomando como testigo: Marin Sel. Comb. 10%

2) Tomando como testigo el hibrido H-418,
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los cuatro métodos de seleccidn; como ejemplo, en el carécter
peso de mazorca en promedio presenta una frecuencia relativa-
del 101.3% con respecto a la selecci6n individual (100%), su-
perior a la seleccién interfamilial y familial, las gque pre--
sentan avances relativos en promedio de 82.35% y 65.07% res--

pectivamente.

4.2, Fase de Evaluacién

4.2.1 Anidlisis de wvarianza.

Como se puede apreciar en el Cuadro 6; no hubo diferen-
cia siginificativa entre los'compuestos evaluados y los testi
gos incluidos :en el experimento, en ninguna de las caracteris
ticas; sin embargo, para todas las variedades se enCOnEraron
diferencias altamente siginificativés entre las tres repeti-

ciones (una de ellas se eliminS por fallas en la germinacidén)

4.2.2 Efecto del lugar y presién de seleccidn.

Los compuestos selecéionados en Marin, N.L. (Ccuadro 9).
tuvieron una ligera ventaja con respecto a aquellas selec--
cionadas en Escobedo, N.L., sin considerar la presifn de se--
1eccidn gque se les aplic6é. También se apreci6 una ligera --
ventaja de la presién de selecci6n del 10% comparandola con
la de 5% con excepcifén del "Ranchero" seleccionado en Marin, -
N.L., donde con la P.S. del 5% se obtuvé un rendimiento de =
3,419 kg/ha y con la P.S. del 10% este fue de 3,373 kg/ha.

4.2.3 Comparaci®6n de Compuéstos.

En la variedad "Ranchero" se obtuvieron solo dos compues
tos gue superaron al H-418, (Cuadro 7), aunque no fueron esta
disticamente significativas las diferencias, estos fueron ——:
MARA sel fam 10% (116%) y MARA sel ind 5% (107%), el tercer -
lugar lo ocupd el compuesto CARA sel fam 10% (99%).

Comparando los compucestos de la variedad "San Nicolgagn
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CUADRO 8. Comparacién de compuestos seleccionados de la varie

dad "San Nicolas" en las localidades de Marin, N.L.
ngscobedo, N.L. (El Canadd) en el ciclo primavera-
LOCALIDAD PRESION METODO RENDIMIENTO
DE DE DE KG/HA
SELECCION SELECCICHN SELECCION Kg/ha g1 g 2
(%) _
Marin, N.L. 10 Individual 3769 144 103
" 10 Intrafamilial 3706 141 101
B " 10 Familial 3054 117 84
" 10 Combinada 2621 100 72
" 5 Individual 3000 114 82
" 5 Intrafamilial 2926 112 80
" 5 Familial 3040 116 83
" 5 Combinada 3887 148 106
Escobedo, NL. 10 Individual 3572 136 98
" 10 Intrafamilial 2598 29 71
" 10 Familial 2939 112 80
" 10 Combinada 3759 143 103
" 5 Individual 2929 118 80__d
" 5 Intraf;ﬁilial 3526 134 97 ]
" 5 Familial 3349 128 92
" 5 Combinada 2821 108 77
Blanco Aleman - Testigo 3132 120 86
H - 418 = Testigo 3651 139 100

L romando como testign: Marin SEL Comb. 10%

Y romando como testigo el Hibride H-418
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Cuadro 8, se obtuvo gque ¢l compucsto MASN sel Comb 10%, (gque
se esperaba resultarfa superior, fué superado por catorce --
compuestos y solo uno réSulté inferior, quedando ademds en
desventaja con el H-418, esté testigo fue superado por cua
tro compuestos: MASN sel Comb 5% (106%), CASN sel Comb 10% -
(103%) ; MASN sel ind 10% (103%) y MASN sel Inf 10% (101%).

Al'comparar los métodos de . seleccifén, en el Cuadro 10
se puede notar gue en la variedad "Ranchero" lo seleccionado
en Marin,N.L. con P.S. del 10% resultS superior a todos los-
compuestos con un rendimiento estimado de 4218 kg/ha, y en-
general en 'esta variedad el mejor mé&todo de seleccibn resul
t6 ser la seleccifn familial gque super$ a la seleccifn combi
nada en un 20%, seguida por la seleccifn intrafamilial e in
dividual gue superaron a la seleccién combinada en un 12 y -

7% respectivamente.

En cambio, en la variedad "San Nicol&s", en compuesto -
seleccionado en Marin, N.L. bajo selecci6n individual con -
una P.S. del 10% resultd ser el material superior con un --
rendimiento estimado de 3769 kg/ha, y en general para esta-
variedad el método de seleccidn que resultd superior fué la-
seleccidn individual gue supero en 1% a la combinada y menor
& esta, la seleccidn intrafamilial y por Gltimo, la selec---
ci6n familial.

En promedio, para las dos variedades, los métodos de -
seleccifin se pueden ordenar de la siguiente manera: selec--
cién familial (107% de eficiencia comparado con el m&todo --
combinado) ; seleccién intrafamilial (105%); seleccifn indivi

dual (104%) y seleccifn combinada (100% 6 referencia).

En la Figura 15 pucde obhservarse el cbmpurtamjentn de
los 16 compuestos scleccionados con la presidn del b%, apre
cidndose una tendencia muy clara de los materiales provenian
tes de "Ranchero" vy fSah_Nicolés" seleccionados en Escobedo,
"N.L. (Ei Canadd), siendo la seleccibn intrafamilial y fami--

lial las gue produjeron los mas altos rendimientos y la com
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binada los mas bajos. Sin embargo, para los compuestos selec
cionados en Marin, N.L., s8e encontr8 una tendencia opuesta, -~
que favorecif a la seleccifn combinada (excepto para la selec
cibn individual aplicada a "Ranchero", es decir MARAN). Se -
encontr6 tambi&n que la mayor varianza entre compuestos fué -
producida bajo el método de seleccién combinada.

Cuando se-,aplicé la presifén de seleccitn del 10% los 16
compuestos formados mostraron una tendencia diferente a aque
l1la en que se usf la presién del 5%. Como puede observarse-
en la Figura 16, la variedad "Ranchero" seleccionada en am--
bas localidades, produjo 8 compuestos con un comportamiento -
parecido, siendb la seleccibfn familial el valor mds alto pa-

ra luego bajar el rendimiento en la seleccidén combinada.

La variedad "San Nicol&s" presentf un comportamiento --
muy diferente siendo el rendimiento mds bajo para el com=-—-——
puesto obtenido por seleccién combinada en Marin, N.L, --—---
(MASAN), v el mias alto fué el formado mediante seleccién com-
binada en Escobedo, N.L. (CASAN). El rendimiento mis alto se
obtuvo con el compuesto formago en Marfin, N.L. a partir de-
"Ranchero" (MARAN) .

En la Figura 17 se comparan los compuestos derivados de-
las variedades "Ranchero" y "San Nicolas" gque fueron selec—-
cionados en Marin, N.L. y Escobedo,,ﬁ,t.‘durante el ciclo pri
mavera-verano 82, Cada punto representa el promedio de dos--
presiones de seleccifn (5 y 10%) Se puede apreciar con clari
dad que el rendimiento de grano de los cuatro compuestos nh-
tenidos por seleccién individual es muy similar, en tanto que
la selecci6n combinada propiciS una mayor varianza entre los
compuestos derivados con este método, seguido por la selec--
ci6n familial, y la seleccifn intrafamilial, La seleccifn -
. practicada sobre la variedad "Ranchero” en 1la localidad de -
Escobedo, N.L. ( CARAN) exhibi& el comportamiento mds inesta-
ble al practicarse los cuatro métodos de seleccifSn, mientras
gque la seleccifn de "San Nicol&s" en Marfin, N.L. (MASAN) y Es
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cobedo, N.L. (CASAN) ruvieron relativamente mayor estabili--

dad, es decir, fueron mds similares sus rendimientos.
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FIGURA 15. Rendimiento de grano de diferentes campuestos forma
dos a partir de dos poblacianes seleccionadas con
una presién de seleccitn del 5% en dos localidades
en el ciclo Primavera-82 (Marin, N.L. Primavera—
Verano-83) ,
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FIGURA 16. Rendimiento de granc de diferentes campuestos formados
a partir de dos poblaciones seleccionadas con una pre-—
sifn de seleccitn del 10% en dos localidades en el ci-
clo Primavera-82 (Marin, N.L., Primavera-Verano-83).
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Primavera-Verano-83).
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DISCUSION

En el Cuadroc AS5,. se presentan los resultados del anédli-
sis de variénza de las variedades "Ranchero" y "San Nicolas",
establecidas en Marin, N,L. y Escobedo, N.L. (El Canadi) du--
rante el ciclo primavera-verano (1983); como era de esperar--
se, la proporcibn de la varianza entre grupos resultd mayor -
que la componente dentra de ellos, esto se repitid en las cin
co caracteristicas del estudio., La variedad "San Nicolds" --
exhibibd frecuentemente los cuadrados medios © varianzas més
altos, porgque presenta mavor varianza genética que "Ranchero”
incluso lleg6 a superar varias veces a esta variedad como se-
observ® en el carfcter peso de mazorca, variable mis influen-

ciada por el ambiente y por la interaccibn genético-ambiental.

Una comparacidn mis precisa se puede realizar con los pa
r8metros estimados (Cuadro 4), observdndose gque las medias de
la variedad "Ranchero" fueron cominmente mayores que "San Ni-
col8s, para cuatro de las variables, lo gue sugiere que aque-
lla variedad es de mayor potencial qﬁe é€sta tltima, gue re-
cientemente se ha estado cultivando en la localidad de Esco-
bedo, N.L. Sin embargo, las varianzas de 1la variedad "San
Nicol&s", superaron en todos los casos al "Ranchero", lo - -
cual puede explicarse porquée esta variedad ha sido muy selec-
cionada para alto réndimiento*y su varianza se ha ido redu--—-
ciendo en comparacifn con “SanlNicolésﬁ,,criollo que reciente
mente se ha difundido entre los agricultores. Esto Gltimo se
confirma al comparar las proporciones de las componentes den-
tro de grupos, que en la mayoria de las variables fué mayor
en "San Nicol&s" excepto para el carfcter nGimero de hileras,
que es relativamente constante en los dos ambientes y para
cada genotipo que pertenecen al mismo grupo racial. En los
Cuadros 4y 5 se aprecia claramente como influy& la locali---
dad de Escobedo, N.L..sobre la varianza total y sus componen
tes ( o3

E
zorca, nfimero de hileras y granos por hilera reduijeron la va-

y oé ); sin embargo, los caracteres didmetro de ma-

rianza, mientras que longitud de mazorca y pceso de mazorca
lo aumentaron, Este {iltimo cambio sugierc que la seleccibn

- 65 =
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en Escobedo, N.L. para aumentar el pesov y longitud de mazorca,
tendrd mas é&xito por que hay una mayor expresividad de los -
genes, sugirié&ndose explotar mds la variedad "San Nicolas" --
gue tuvo una varianza total (4077) aproximadamente 2.5 veces-

mayor que "Ranchero" (1615).

Como puede apreciarse en las figuras 5 a 9, la correla-
¢i6n intraclase para las caracteristicas bajo estudio, estu
vo influenciada no solo por el genotipo {(variedad) sino tam-~
bié&n dependid de la localidad en gue se determind (ambien--
te) y, ademés, por la componente de la interaccidén genético—
ambiental (genotipoQambiente). tal como se esperaba de -——-
acuerdo al modelo fenotipico (F=G+E+GE). NOtese ' como los ca
racteres longitud y peso de mazorca tuvieron un comportamien
to muy similar (Figura 7 y 9), esto puede explicar que fre--
cuentemente aparecen correlacionadas positivamente yva que el-
ambiente afecta de manera similar su comportamiento. También
el nGmero de granog pbr hilera exhibi6é menor correlacifén in-

traclase en Escobedo, N.L. (El Canadd), que en Marin, N.L.

Una observacidn cuidadosa de los valores de correlacifn-
intraclase graficados en las Figuras 5 a 9, demuestra clara--
mente que la variedad "Ranchero" present8 en la mayoria de -
los casos las correlaciones méds altas, es decir, mayor grado
de parecido fenotipico gue "San Nicolas" debido a gue la se-
leccitn ha traido un aumento en la homocigocidad de 1la pobla
cién, concretamente dentro de cada progenie; como ya se habia
sefialado anterioirmente, la variedad "San Nicolds" no ha esta
do sometida a un proceso de seleccién tan rigido como "Ranche
ro". 8Si se deseara explotar la varianza aditiva al miximo,-
gserfia de esperarse menor tiempo en "Ranchero" que "San Nicolas",
ya gque la correlacifn intraclase (t) estima un cuarto de la -
heredabilidad ( t= 1/4 hz). Por otro lado, cuando la selec-
cién para peso de mazorca se practica en Marin, N.L., serfa -
de esperarse una mayor respuesta a la seleccién por ser t mis
alta (por tanto h2 mayor), que la estimada en Escobedo, N.L.
Esto se confirma en la evaluacifn de compuestos gque se hizo -

en la localidad de Marin, N.L. para el cardcter rendimiento-



6€7.

de grano (kg/ha), como se observa en el cuadro 9, para las-
dos presiones de seleccidn aplicadas a las variedades del -

presente estudio.

Al realizar el anélisis de varianza de los compuestos-
formados mediante los cuatro métodos de seleccibn results -
no siginfiéativa la varianza {(Cuadro 6), para todas las va-
riables, en cambio, si hubo diferencias significativas entre
repeticiones. Esto puede explicarse por la eliminacidn de-
una de las cuatro repeticiones del disenno l&tice simplifica-
do elegido de antemano, por tanto, se analizé como un blogque
al azar con tres'repeticionegL Al mismo tiempo, el hecho de
no haberse inclufdo las dos variedades originales y, en cam-

'bio, haber in¢luido como testigos hibridos y variedades sobre
salientes ﬁudo infiuir en estos resultados. Es importante -
senalar como el 'suelo de Marin, N.L., presenta un alto grado
de heterogeneidad, principalmente debido al problema de sa-=-.
les y al manejo dék tiego gque es menos uniforme :comparadoe con
el de Escobedo, N.L., por lo que seria deseable @ realizar --

wmna segunda evaluacién en ambas localidades.

Desde el punto de vista tebrico, la respuesta esperada
a la seleccién para cada uno de las cinco caracteristicas, se
esperaba favoreciera al métddo de seleccifn combinada y, en -

Gltimo término, a la geleccibn familial.

Debe halerse notar gue los valores de ias respuestas re-
lativa a la seleccidn; est&mados con los valores de los pard
metros ( P, O Y h? ) y el tamafio ponderado de la familia -
(k) , fueron muy similares para cada variedad y localidad, co
mo buede paréciarse por las grédficas de las cuatro poblacio-
nes (Eigdras 10 a 14), lo que indica que siI son ftiles dichos
paramétrbs no obstante ser diferentes los ambientes y varieda
des de la prueba. En el ciclo primavera-verano (1983) se es-
tablecif el lote de evaluacifn de los 32 compuestos seleccio
nados por los distintos métodos, pero no se incluyeron las va
riedades ofiginales para medir el valor de la respuesta a la-

\ : :
seleccibn y, asl poder comparar con los valores predichos, pe
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ro indirectamente puede conocerse la eficiencia de los méto--
dos de seleccibn, considerando las medidas de los compuestos-
(Cunadro 7 y 8); considerando como criterio de COmparacidn el-
hibrido H-418 (testigo), se observd gue no concuerda con lo -
esperado, pues la seleccibdn familial en promedio resultd ser-
la mayor, seguida de la intrafamilial (Cuadro 10). Esto pue-
de deberse, por un lado, a la interaccidn genotipo-afo y geno
tipo-ambiente; tambié&n pudo haber incluifido grandemente el no -
haber recombinado los compuestos seleccionados (se considera-
como 1/2 ciclo de seleccidén),lo gue no dio oportunidad a re--
combinarse los genes; por fGltimo, la presién de seleccién tu-
vo quizd influencia al generar endogamia ya que se partif de-
200 mazorcas (plantas), muestra Que se considera Sptima para
representar la variacifn genética de una variedad de poliniza
cibn libre de maiz, de tal modo que aplicar una presién de ~-
10% representa 20 plantas ( o 20 progenies ) y 5% de presién
solo representarian ﬂiplantas ( o progenies ). Por lo tanto,
conviene probar presiones de seleccifn mas éltas, para poder
confirmar esta suposicidén (éuadro 9). 8Sin embargo, al apli--
car p=5% y 10% los resultados fueron en . promedio muy simila-
res, aunque se favorecié ligeramente a la del 10% (3278 Ka/ha-
que representa un 2% m&s que la del 5% de seleccién).

_ Como puede apreciarse en las Figuras 15 y 16, la pre---
si6n de seleccibn tiene un efecto marcado sobre el rendimien-
to dé'los compuestos formados, notdndosc como la mano y pre--
s8ifn (p=5%) produjo tendencias mds claras, como ¢l patrdn que
presenta lo seleccionado_en Escobedo, N.L. (EL Canadd), nero-
también el patr6n de lo seleccionado en Marin, N.L. exceptu-—
para la seleccifn individual aplicada a la variedad "Ranche-
ro", que ocupS el primer lugar (3414 kg/ha). Tambi&n se ob--
serva que lo seleccionado en Marfin, N.L. evaluado en esta mis
ma localidad (p=5%), produjo por seleccibén combinada los ren
dimientos mis altos, debido a la interaccifn genético-ambien-
tal, por haberse evaluado en una localidad diferente a donde-

se selecciond. En la presif6n del 10% las tendencias fueror.
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muy diferentes (Figura 16), ya que la seleccibn combinada ocu

pé el Gltimo sitio en tres de los cuatro casos, notdndose que
el rendimiento aumenta la cambiar de la seleccibn individual-
a la intrafamilial y familial, para decrecer en la combinada
(excepto para CASAN), se regquiere realizar un experimento con
siderando otras presiones de seleccibn, recombinando el mate-
rial seleccionado y comparar c¢on la variedad original para po

der resolver estas interrogantes.

Finalmente, en la Figura 16 se grafican los valores me--
dios para cada poblacién y localidad de éeleccién, selecciona
das por los cuatro métodos de seleccidn, se puede observar co
mo con la seleccifin combinada las medidas de los compuestos -
presentan la mixima varianza, mientras gue en la seleccibn -

individual es minima.

La variedad "Ranchero" seleccionada combinadamente en -
Escobedo,N.L. (CARAN), produjo el rendimiento mis bajo, quiza
por interaccionar mis fuertemente con el ambiente, en tanto -
que, la variedad "San Nicol&s" tuvo una interaccién positiva-
con la localidad Marin, N.L. (CASAN), esto puede deberse al -
diferente grado de adaptabilidad de estas variedadés. -



CONCLUSIONES

La seleccitn familial mostr8 en promedio una ligera supe-
rioridad seguida de la seleccidn intrafamilial, aungque se
observd que la seleccién combinada produjo la mayor varian

za entre medias de compuesto.

La presifin de seleccifn del 10% superd ligeramente a la
del 5%, por tanto debe preferirse aquella, considerando
gque se evitan probiemas de endogamia y es m&s eficaz para

elevar el rendimiento. .

Las variedades "Ranchero" y "San Nicolds" son genéticamen-
te diferentes. La segunda exhibid una mayor varianza para
todas las variables, y la primera, las medias m&s altas.

Escobedo, N.L. permite una mayor expresitén del genotipo gue

Marin, N.L. (medias més éltas).

La correlacién interclase para cada caracter y variedad
fué diferente en los dos ambientes, observ&ndose que las
diferencias entre variedades fueron mayores en Marfn, K.L.
que en Escobedo, N.L. debido a la interaccién genotipo-am-

biente.

El rendimientc m8s alto corrqspondié'a la variedad "Ranche
ro" seleccionada familialmente (P=10%) en Marin, N.L.

(4218 kg/ha}

Para mejorar mds el rendimiento de un criollc debe selec~
cionarse para adaptabilidad estableciendo el lote de selec

cibdn en varias leocalidades contrastantes.

- 70 -



RESUMEN

En 1982, dos criollos regionales fueron seleccionados
en dos localidades bajo cuatro mé&€todos de seleccibn y dos
presiones de seleccidn, con la finalidad de proporcionar ma-
yor evidencia sobre los métodos de seleccidn en el cultivo
del malz, evaluando bajo las mismas condiciones ambientales,
y ademds; tratar de mejorar los criollos para proporcionar se
milla mejorada a los agricultores de las zonas bajas del esta

do de Nuevo Leén.

De esta seleccibdn se formaron un total de 32 compuestos
sin recombinaci®n genética (medio ciclo de seleccifn) qué fue
ron evaluados en 1983, sclamente en la localidad de Marin, N.

L..

£l principal objetivo del estudio era evaluar la eficien
cia relativa de cada método de seleccidn comparada con los va
lores de prediccifn, para elegir el esquema genotecnio més
adecuado y buscar la presidn de seleccifin que permita obtener
la maxima ganancia genééica. Ademds, se busca caracterizar
las variedades de estudio, "Ranchero" y "San Nicol&s", para

definir si &stas son geneticamente diferentes.

En la fase de selecciBn se siguif el esquema de mazorca
por surco estratificado, partiendo de 200 familias de medias
hermanos, a los que se les estimé los pardmetros genéticos co
mo: media, varianza, correlacifn intraclase, heredabilidad,
| intencidad de seleccibn y particidn de la varianzé fenotipica,
a partir de las cuales se predijo la respuesta a la seleccién.

En la fase de evaluacidn se compararon los compuestos
formados mediante un disefic de blogues al azar y,a la vez, se

hizo la comparacifn de la respuesta a la seleccidn.

& Wi -
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Como era de esperarse, los resultados mostraron que las
varicdades "Ranchero" y "San Nicolds" tuvieron un mejor compor
tamiento en Escobedo, N.L. que en Marin, N.L.; esta interaccidn
es debida a que se riega con aguas hegras y el ambiente es mé&s

favorable,

Se pudo aclarar que las variedades del estudio son gene-
ticamente diferentes, esto en base a los valores de los paré-
metros estimados. Ademds, en promedio general el mejor méto-
do de seleccibn resuit& ser el método de seleccién familial
seqgquido de la seleccidn interfamilial; y la mejor presibn de
seleccibn fue la del 10% superando a la de 5%.

Especificamente, se observ® gque la seleccidn familial fue
menos: efectiva gue los otros métodos en la variedad "San Nico-
lads", por el contrario, en la variedad "Ranchero" la seleccién
familial produjo las mayores respuestas comparada con los otros
métodos, lo que demuestra que la variabilidad de una poblacién
repercute en el mé&todo de seleccifn.



BIBLIOGRAFTA

Becker, A,W. 1975. Manual of guantitative genetics, Third
Ed. Washington. Washington State University. 147-160.

Benitez R., I. 1977. Una modificacidn almétodo de seleccidn
mazorca por surco para rendimiento en mafz de temnoral y

sus avances, Tesis. Escuela Nacional de Agricultura.
Brauer,H,0. 1980. Fitogené&tica Aplicada. Ed. Limusa, México.

Bucioc A., L. 1969. El método de seleccidn masal y su rela-

¢cibn con el medio ambiente. Agrociencia Vol. I, No. 1,
39-45,

Claure, I.V.T. 1980. Mejoramiento de maiz en el Centro de Fito
tecnia de Pairumani, Belivia por selecccibn masal y selec-
cién combinada de medios hermanos. Tesis Maestro en Cien-
cias, Colegio de Postgraduados Chapingo, México.

Coordinacibn General de Plan Nacional de Zonas Deprimidas vy
Grupos Marginados (COPLAMAR} 1982. Necesidades Esenciales
en México; situacibdn actual perspectivas al ano 2,000. 1

alimentacibn siglo XXI. Editores, México, P. 146-147.

Darwin, Ch. 1859. El1 drigen de las especies (por medic de la
seleccibdn natural. E4d. Diana, %9a. reimpresitn, México,
1971.

Falconer, D.S. 1980. .Introducciﬁn a la Cenéitica Cuantitativa
Ed. CECSA, México.

Garcia G., J.; 8Solis V., J; Garcia S., A.; Martinez R., M.;
Bravo L., A y Martinez R., L.A. 1976. Evaluaci6n de méto
dos de seleccibn modificada en la variedad de maiz "Ranche
ro" ., Memorias del Sexto Congreso Nacional de TFFitogenética
-SOMEFI. 156-164.

Garder, C.0. and J.H. Lonnguist. 1967. Results of ten cycles
of mass selection for high yield in an open polinated va-

riety of corn.



74.

Ibarra T., A.R. 1976. Evaluacidfn de dos métodos de seleccién

masal modificada en la variedad de maiz (Zea mays L.)

Pedro Garcia el municipio de Gral. Escobedo, N.L. Tesis
F.A.U.A.N.L.

Kempthorne, ¢. 1954. The theorical values of correlation
between relatives in random mating populations. Statis-

tical Laboratory, Towa State College, Amer. Iowa, USA.

. 1969, An introduction to genetic statistics, the

Iowa State University, Press. bmer. Iowa, USA.

Lerner, M.IL. 1964. La base genética de la seleccién. Trad.
Jos& Ma. Soler. Edicién GEA, Barcelona, Espania.

Loma, J.5. de la 1963. Genética general aplicada. Ed. U.T.
E.H.A., M&xico. 248-276.

Lonnquist, J.H. 1964. A modification of the ear-to-row pro
cedure for the improvement of maize populations. Crop
Sci. 4:227-228.

M8rguez, S. F. 1972. Social and economic orientation of
crop improvement: An aproach to maize breeding. Genes,
Ensymes and populations, edited by Adrion M. Srb Plenum
Press. New York-London.

__1979. Respuesta esperada a la seleccifn a largo pla
zo en mafz, en base ‘a un estudico de una mezcla interva-

rietal. Rama de Gen&tica. Colegio de Postgraduados, ENA,
Chapingo, Mé&xico.

L _1979. Mejoramiento de plantas al6gamas. Ponencia

presentada en Portoviejo, Ecuador ante el Colegio de In

genicros Agrénomos.,

~1980. sistemas de selecci6n combinada, familial ¢
individual en el mejoramiento genético del maiz (Zea mays

I..}). Revista Fitotecnia No. 4, SOMEFI.



75.

1980. Alternativas para la selecci6n familial en
mafiz. Ponencia presentada en la III Reunién del Departa-
mento de Maiz y Sorgo del INIA, celebrado del 26-29 de
Julio de 1977 en Puebla, Pueb. M&xico.

Moclina G., J. 1976. El método de seleccién masal visual es
tratificado. Rama de Genética C.P. ENA, Chapingo, México
publicada en el VI Congreso Nacional de Fitogenética,

Monterrey, N.L.

1979. Seleccién familial de progenies autofecunda-

das. Revista Agrociencia No. 37:131-138.
Ostle, B. 1979. Estadistica Aplicadé, Ed. Limusa, Mé&xico.

Paterniani, E. 1967. Selection among and whiting half-sib
families in a Brasilian population of maize. Crop Sci.
212-216.

Romero H., L. 1981. El fndice de cosecha como criterio de se
leccifn para rendimiento en dos poblaciones de sorgo
[Sorghum bicolor (L.) Moench] bajo tres mé&todos de selec

citn familial. Tesis Maestro en Ciencias, Colegio de

Postgraduados Chapingo, Mé&xico.

S8nchez-Monge, P.E, 1966. Genética. E4d. Passen Lumen, 3a.
Edici6n, Madrid, Espaha. 199-218.

Stebbins, A.L. 1978. Proceso de la.evaluacidn org&nica EAQ4.

Prentice Hall Intérnacional Mékico. 18-31.

Webel, O0.D. and J.H. Lonnquist. 1967. An evaluation of modi
field ear-to-row selection in a population of corn. Crop
Sci. 7:651-655.

West, D.R.; Compton, W.A.; Thomas, M.A. 1980. A comparisién
of replicated S5; per-se Vs rcciprocal full-sib index
selection in corn. Indirect response.to population densi
ties, Crop. Sci. 20(1):35-42,



76.

Zavala G., F. 1982. Interaccifn entre los caracteres fisio-
t&cnicos del hfibrido y sus progenitores sobre el rendi-
miento de grano y estimaci®én de par&metros genéticos en
SOrgo para dgrano [Sorghﬁm bicclor {(L.) Moench]. Tesis
Maestro en Ciencias. Colegio de Postgraduados Chapingo,

Mé&xico. 57-65.



APENDICE



77.

]
__
[}
! E
S 8
®) o) :
o & © ¢-8 8
0
). ol m
Q ) ~ |-
Q |~ < o
T |- = | o
)
o | § e
= F==-===="7=-"
I ) - '
N~ 818 i
= Lo s wieiie e
alal [afm®
0y (o} ) .
e m o o m oerhr el e = ) m e A ——— e
N | O
0 ] :
o | N g({w! .
o - | ™
© D) N i)
[{9]
Ty < .
5 g
o))
g1 Rl
®
5 0 (®) M
s | _ Al m
SRR
(4] \D]
- | < o
2EARFIE
ofw oo
. o o w D m 0
Q . o < m —
g8 Bo  BE o :
mm @ o fmTa O
a - a o

Meses

FIGURA Al.

Distribucitén prapedio de temmeratura y rrecipitacién en
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CUADRO Al. Determinacién fisicoquimica del suclo en la localidad de
Fscobedo. N.L.
DETERMINACTION : ANATISIS CLASTFTCACION
BGRONCMICA
COLOR Seco 10 ¥R 4/2 Café grisaseo cbscurg
(Escala munsell) Himedo 10 YR 3/1 gris muy oObscuro
REACCION ' Medianamente
(Relacidn Suelo-2gua 1:2) pH 8.25 alcalino
TEXTURA : Arena 20.6% Arcilloso
(Método del hidr&metro) Limo 22.9 %
Arcilla 57.4%

MATERTA ORGANTCA Medianamente
(MBtodo Wolkley y Black) 2.415% pobre
NITROGENO TOTAL Muy rico
(Método Kjeldahl) 0.1207%

FOSFORD APROVECHABLE

(Método Olsen) 112 kg/ha Muy rico
POTASIO APROVECHABLE : Extremadamente
(Método Peech y Enalish) 1 705.9 kg/ha rico

SALES SOIUBLES TOTALES Cond. 14 mmhos/cm No Salino
Puente Wheatstone Elect.

a 25°C
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CUADRO A2. Determinacifn fisicoquimica del suelo en la localidad de

80.

Marin, N,L.
DETERMINACION ANATISIS CLASTFICACION
AGRONOMICA
OOLOR Seco 10 YR 6/3 Café p4lido

(Escala munsell)

HGmedo 10 YR 5/4

Café amarillento

Puente Wheatstone

Elect. 1.9 mmhos/cm
a 25°C

REACCICN Mcoderadamente
(Relacitn Suelo-Agua 1:2) PpH 7.9 alcalino
TEXTURA Arena 16% Arcilla
(M8todo del hidr&metro) Limo 56%

. Arcilla 28%
MATERTA ORGANICA Medio
(MBtodo Walkley y Black) 2.139 %
NITROGENO TOTAL Medianamente
(MEtodo Kjeldahl) 0.10% pobre
FOSFORD APROVECHABLE Medianamente
{Método Olsen) 22 kg/ha pobre
POTASIO APROVECHARLE Muy rico
(Método Peech y Englisch 383 kqg/ha
SALES SOLUBLES TOTALZS Cond. No salino
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