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I. INTRODUCION

El maiz es uno de los productos agricolas mas importante del mundo y
es el tercer cereal mas cultivado después del trigo y el arroz. Su uso se ha
extendido por casi todo el mundo y ha adquirido una importancia fundamental

en la economia agricola de los cinco continentes.

En Mexico, los estados con mayor produccion son: Chiapas,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Oaxaca, Puebla,

Sinaloa, Tamaulipas y Veracruz. (SAGARPA, 2001)

En la Region Lagunera, como en resto del pais, el consumo de este
cereal es importante tanto para consumo humano como para la alimentacion de
ganado ya que esta region es una de las cuencas lecheras mas importantes del
pais. Sin embargo actualmente son pocos los materiales adaptados a la
Comarca Lagunera, por tal motivo la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro Unidad Laguna, en su programa de mejoramiento genético esta utilizando
la técnica de seleccion recurrente de familias de hermanos completos, para
generar nuevos materiales que cumplan las necesidades de la region. Por lo

anterior, en el presente trabajo se evaluaron 80 familias de hermanos completos



(HC) de maiz para seleccionar las mejores con base a sus caracteristicas
agrondémicas deseables procurando, conservar la heterogeneidad de la

poblacién que se forme, lo que permitira su adaptacion a diversos ambiente.



Objetivos:

e Conocer el comportamiento de 80 familias de hermanos completos de

maiz derivadas de la poblacion Tlahua 100.

o Estimar los principales componentes genéticos de las familias evaluadas

asi como |la probable ganancia generacional.

e Formar una nueva poblacion con las mejores familias resultantes de la

evaluacion

Hipotesis:

Ho: Las familias de hermanos completos se comportan en forma similar en
evaluar sus principales caracteristicas agronémicas, considerando la ganancia

obtenida al efectuar la seleccion de las mejores familias.

Ha: Las familias de hermanos completos difieren en su comportamiento
agrondémico, de acuerdo a su ganancia significativa al efectuar la seleccion de

las mejores familias.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Seleccion recurrente

El método de seleccion recurrente entre familias de hermanos

completos (FHC) fue descrito por Mather (1949), como cruza biparentales.

Gardner (1961), Hallauer y Eberthart (1976), entre otros, consideran
muy importante utilizar el método de seleccion recurrente para mejorar una

poblacién original y obtener lineas sobresalientes, hibridos y variedades

sintéticas de manera sucesiva.

Entre las metodologias que comprende la seleccion recurrente se
encuentran las siguientes: seleccion masal modificada (Gardner, 1961), método
efectivo para caracteristicas de heredabilidad alta. En este método de seleccion
no se generan progenies en cada ciclo de seleccion, ya que esta se basa en
genotipos individuales recombinados por polinizacion libre. Este método no es

muy preciso ni tan efectivo como las progenies evaluadas en pruebas de

rendimiento.



La seleccibn mazorca por surcos modificada (Lonnquist, 1964),
consiste en la seleccion entre y dentro de familias de medios hermanos, sobre
la seleccibn masal y la seleccion de mazorca por surco original presenta una
ventaja, ya que se utilizan varios ambientes para evaluar las familias, esto
permite calcular mejor el efecto del ambiente sobre el genotipo y combinar los
resultados a través de los ambientes para seleccionar las mejores familias para
recombinar. Paterniani (1967), Weber y Lonnquist (1967), sefalan que es un

buen método de seleccion recurrente.

Jinahyon y Russell (1969), mencionaron que la selecciéon recurrente
entre lineas S; y S; se ha venido utilizando para mejorar varias caracteristicas
y en base a progenies endocriadas conduce a la evaluaciéon de muchas
caracteristicas agrondmicas de importancia, este método ha sido efectivo para

cambiar la frecuencia génicas con efectos aditivos.

Gerén (1972), confirmo que la seleccion recurrente con familias de
medios hermanos (FMH) es una buena alternativa la seleccién masal, y que

resulto superior a la seleccion masal para rendimiento.

Moll y Stuber (1971), compararon la seleccion recurrente de hermanos
completos y la seleccion reciproca recurrente con las variedades Jarvis e Indian
Chief, encontraron que es mejor la seleccion recurrente para mejorar las

poblaciones per se, sin embargo, la seleccién reciproca recurrente fue mas



efectiva en 1.3 veces que la seleccion recurrente de hermanos completos para

mejorar la cruza varietal.

La seleccion recurrente intrapoblacional comprende los métodos
anteriormente descritos, la metodologia fue planteada para mejorar poblaciones
originales en forma per se. El mejoramiento interpoblacional comprende a la
seleccidn reciproca recurrente de medios hermanos (MH) y hermanos

completos (HC), ha demostrado ser efectivo para mejorar cruzas poblacionales

(Moll y Stuber, 1971).

2.2 Seleccidn recurrente entre familias de hermanos completos

El CIMMyT (1983), menciona que, el método de seleccion recurrente
con familias de hermanos completos (FHC), en especial para maiz, ha sido muy
eficiente y se ha utilizado frecuentemente no sélo para estimar varianzas
genéticas, sino también en programas de mejoramiento genético de utilidad

practica para identificar y recombinar las mejores familias.

Hallauer y Miranda (1981), mencionan que por lo menos se requieren
tres etapas de crecimiento o generaciones para completar un ciclo de seleccién
recurrente entre FHC, la formacion es como sigue: a) en la primera etapa se

obtienen las familias de hermanos completos, b) en la segunda se evaldan las



tfamilias de hermanos completos y c) en la tercera se recombinan las familias de

hermanos completos seleccionadas.

Compton y Lonnquist (1982), sefalan que el método de seleccién
recurrente con familias de hermanos completos (FHC) puede ser eficiente para
mejorar poblaciones de maiz, porque el coeficiente de variacidn genética aditiva
entre familias de HC es relativamente alto, ademas, mencionan que cuando se
realiza la recombinacion y formacién de nuevas familias en forma simultanea,
s6lo son necesarias dos estaciones de crecimiento para completar un ciclo de

seleccion.

Muchena (1979), condujo estudios para determinar el alcance de la
seleccion con familias de hermanos completos (FHC) para reducir altura de
planta y mazorca en dos poblaciones de maiz tropical de polinizacién abierta,
después de analizar resultados por varios ciclos, encontré que las plantas
presentaban menos entrenudos por debajo de la mazorca, y estos eran mas

cortos.

Velasquez et al, (1978), en una evaluacién realizada en cuatro
poblaciones de diferente origen, sometidas a varios ciclos de selecciébn con
FHC, con 12 FHC hicieron 60 cruzas y los compararon con otros materiales, los
resultados obtenidos mostraron que la magnitud del componente de varianza
para efectos no aditivos fue mayor que la correspondiente a efectos aditivos,

para rendimiento de mazorca y otras caracteristicas.



Johnson et al, (1986), consideran que en los programas de
mejoramiento de maiz es conveniente reducir el tamafo de la planta. Estos
investigadores aplicaron seleccién recurrente durante 15 ciclos con HC en una
poblacién de maiz tropical un experimento para reducir la altura de la planta. La
reduccion de la planta fue de 282 a 179 cm. (2.4 por ciento por ciclo), de esta
manera se incremento la densidad de planta en 2.5 por ciento por ciclo,
aumentando de 48,000 a 64,000 plantas por hectarea, lograron con esto

incrementar el rendimiento en 4.4 por ciento por ciclo.

Singh et al., (1986), complementaron cuatro ciclos de selecciéon para
prolificidad con HC en un cultivar de maiz de polinizacién abierta en ambientes
diferentes, con alta y baja densidad de plantas. La respuesta lineal por ciclo
para numero de mazorcas por planta fue significativo y mayor en ambientes de
baja densidad, que en ambiente de alta densidad, encontraron una respuesta
significativa para rendimiento, incrementandolo en 4.5 por ciento por ciclo;
Concluyeron que la seleccion para prolificidad puede ser util para desarrollar

genotipos precoces, de porte bajo y alta produccion.

Pandey et al., (1988), trabajando con las poblaciones de maiz tropical
blanco, antigua Republica Dominicana, blanco cristalino y mezcla amarilla,
usando hermanos completos (HC) en diferentes ambientes por varios ciclos de
seleccion, encontraron ganancias altamente significativas por ciclo entre las
poblaciones y ambientes para rendimiento, dias a flor, altura de planta vy

mazorca, dias a madurez, uniformidad de mazorca y mazorca por planta. De



acuerdo a los resultados obtenidos concluyen que la seleccién con hermanos
completo (HC) es un meétodo efectivo para mejorar poblaciones de maiz

tropical.

Hoegemeyer y Hallauer (1979), trabajaron para probar un sistema de
progreso genético de maiz utilizando las poblaciones lowa Two-ear sintético
(BS10) y Pionner Prolific Composite (BSi4), realizaron cruzas con lineas
seleccionadas y no seleccionadas de cada poblacién. Encontraron que el
rendimiento fue de 7.8 Kg ha' en las cruzas con lineas seleccionadas, 11.2 por
ciento mas que las cruzas de las lineas no seleccionadas, demostraron que la
seleccion entre y dentro de familias de hermanos completos (HC) un método

eficiente para desarrollar lineas superiores y obtener hibridos simples con altos

rendimientos.

Bayardo y Marquez (1980), basados en parametros fisiotécnicos
trabajaron con 200 familias de hermanos completos (HC) del criollo de Nativitas
y el analisis de datos revelo correlaciones significativas tanto negativas como
positivas entre las 16 variables estudiadas, los valores de heredabilidad en
sentido amplio se aproximaron a 50 por ciento para todas las caracteristicas,

excepto dias a floracion (H = 0.5 por ciento) y altura (H = 29 por ciento).

Davis (1982), después de tres ciclos de seleccion para rendimiento con
familia de hermanos completos (FHC) en la poblaciéon EtoxCBC, calculd una

avance de 4.3 por ciento por ciclo ademas, el porcentaje de acame fue reducido
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en 3.6 por ciento por ciclo y el porcentaje de humedad en 1.25 por ciento por

ciclo.

Martinez (1986), practicando seleccion recurrente por el método de
familias de hermanos completos (FHC) en la poblacidn denominada complejo-
24, encontré en los andlisis estadisticos para cada localidad, alta significancia
en casi todas las caracteristicas estudiadas, principalmente para la fuente
familias dentro de grupos. La ganancia esperada por ciclo de seleccién para el
caracter de rendimiento fue de 9.4 por ciento. Se encontré que en esta
poblacién existe variabilidad genética en la mayoria de las caracteristicas, las

cuales pueden ser mejoradas por seleccion recurrente.

Mariaca (1991), reporto un incremento en rendimiento de 4.7 por ciento
por ciclo, y una reduccién de 6.3 por ciento de acame de raiz, 8.2 por ciento en
mazorcas podridas, 19.2 por ciento de mala cobertura y 14.8 por ciento en
mazorcas con Fusarnium, lo que demuestra la efectividad de la seleccion

recurrente de familias de hermanos completos con pedigri.

2.2.1 Comparacion con otros métodos

La metodologia de la seleccién recurrente con familias de hermanos
completos (FHC) ha sido comparada en muchos experimentos con otros

métodos para demostrar su eficiencia.
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Lonnquist y Wiliams (1967), formaron 102 familias de hermanos
completos (HC) en dos poblaciones de maiz y después de varios ciclos de
seleccién recurrente para aptitud combinatoria general (ACG) las familias
mostraron una heterosis de 31 por ciento, calculando en seis por ciento mas
altos rendimientos en comparacién con tres cruzas dobles elite de los hibridos
testigos. Una segunda evaluacion de familias de hermanos completos (FHC)
usando progenies S, de los padres de cruzas seleccionadas, mostraron
evidencias de favorecer el aumento en rendimiento. Concluyendo que este

procedimiento puede ser usado para desarrollar faciimente lineas hermanas o

hibridos modificados.

Moll y Hanson (1984), realizaron dos estudios para comparar los
efectos de la seleccion intrapoblacional la selecciéon inter poblacional después

de 10 ciclos de seleccién con familias de hermanos completos (FHC) y 10 ciclos

con la seleccién reciproca recurrente en la poblaciones Harvis e Indian Chief,-

Para hermanos completos (HC) encontraron una respuesta por medio por ciclo
de 1.5y 3.5 por ciento para Harvis e Indian Chief respectivamente, y dos por
ciento para la cruza interpoblacional, mientras que para la seleccion reciproca
recurrente el promedio de respuestas por ciclo fue de 2.4 por ciento para

Harvis, 0.3 por ciento para Indian Chief y 2.7 por ciento para la cruza

interpoblacional.

Dhillon et al., (1984), presentaron un disefio para evaluar en forma

combinada familias de medios hermanos (FMH) y familias de hermanos



completos (FHC) y lo aplicaron en la poblacién J-663. Estimaran la variacion
genética para rendimiento de grano, encontrando significancia para la varianza
genética aditiva, llegando a un acuerdo entre la varianza actual y el supuesto

avance geneético.



Ill. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Campo
Experimental de la UAAAN UL, en Torreon, Coahuila llevandose acabo en
dos etapas, en la primera se realizaron las cruzas en el ciclo agricola
primavera verano 2001 y en la segunda etapa se evaluaron las mismas en el

ciclo agricola primavera verano 2002.

3.1 Localizacién geografica del area de estudio

La Comarca Lagunera se encuentra ubicada geograficamente, entre
los 25° 42' y 241° 48' de latitud norte y entre los 102° 57'y 103° 31' de

longitud oeste.

En la Comarca Lagunera el 92 por ciento de la superficie municipal
es de clima seco semi-calido y el 7.9 por ciento es de clima seco templado.
La temperatura media anual de la Comarca Lagunera es de 22.6°C. La

precipitacion total en Torreon promedia 215.5 mm, (INEGI, 2000).
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3.2 Material genético

El material genético utilizado involucré 80 familias derivadas de una
poblacion que se formo a partir de la evéluacibn de 120 familias originadas
del cruzamiento con dos probadores, uno de amplia base genética que fue la
poblacion Tlahua, y el probador dos fue el P2530 (hibrido simple) utilizando
como probador de base genética estrecha, seleccionandose las mejores 20

familias y recombinandose por un ciclo.

Cuadro 3.1. Material genético de las famillas evaluadas y su genealogia.
Poblacién Genealogia

1 T-F4-FHC (8X9)

2 T-F4-FHC (17X18)

3 T-F4-FHC (21X22)

4 T-F4-FHC (23X24)
5 T-F4-FHC (25X36)
6
7
8
9

T-F4-FHC (27X28)
T-F4-FHC (31X32)
T-F4-FHC (33X34)
T-F4-FHC (35X36)

10 T-F4-FHC (37X38)
1 T-F4-FHC (53X54)
12 T-F4-FHC (55X56)
13 T-F4-FHC (59X60)
14 T-F4-FHC (61X62)
15 T-F4-FHC (63X64)
16 T-F4-FHC (65X66)
17 T-F4-FHC (71X72)
18 T-F4-FHC (73X74)
19 T-F4-FHC (75X76)
20 T-F4-FHC (81X82)
21 T-F4-FHC (83X84)
22 T-F4-FHC (85X86)
23 T-F4-FHC (87X84)
24 T-F4-FHC (89X90)
25 T-F4-FHC (93X94)
26 T-F4-FHC (95X96)
27 T-F4-FHC (97X98)
28 T-F4-FHC(101X102)
29 T-F4-FHC (105X1086)
30 T-FA-FHC (119X120)
31 T-F4-FHC (129X130)
32 T-F4-FHC (143%X144)
33 T-F4-FHC (147X148)

Continuaciéon
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34 T-F4-FHC (149X150)
35 T-F4-FHC (153X 154)
36 T-F4-FHC (155X 156)
37 T-F4-FHC (181X182)
38 T-F4-FHC (185X1886)
39 T-F4-FHC (191X192)
40 T-F4-FHC (193X194)
41 T-F4-FHC (197X198)
42 T-F4-FHC (199X200)
43 T-F4-FHC (201X202)
44 T-F4-FHC (203X204)
45 T-FA-FHC (205X206)
48 T-F4-FHC (207X208)
47 T-F4-FHC (211X212)
48 T-F4-FHC (215X216)
49 T-F4-FHC (217X218)
50 T-F4-FHC (119x120)
51 T-F4-FHC (233X234)
52 T-F4-FHC (235X236)
53 T-F4-FHC (239X240)
54 T-F4-FHC (241X242)
55 T-F4-FHC (243X244)
56 T-F4-FHC (245X246)
57 T-F4-FHC (247X248)
58 T-F4-FHC (251X252)
59 T-F4-FHC (253X254)
60 T-F4-FHC (255X256)
61 T-F4-FHC (257X258)
62 T-F4-FHC (261X262)
63 T-F4-FHC (267X268)
64 T-F4-FHC (271X272)
85 T-F4-FHC (273X274)
66 T-F4-FHC (281X282)
67 T-F4-FHC (283X284)
68 T-F4-FHC (291X292)
69 T-F4-FHC (293X294)
70 T-F4-FHC (295X296)
71 T-F4-FHC (297X298)
72 T-F4-FHC (299X300)
73 T-F4-FHC (305X308)
74 T-F4-FHC (316X317)
75 T-F4-FHC (318X319)
76 T-F4-FHC (320X321)
77 T-F4-FHC (327X328)
78 T-F4-FHC (329X330)
79 T-F4-FHC (333X334)
80 T-F4-FHC (335X336)

3.3 Siembra

En la primera etapa la siembra se realizé el 13 de marzo del afio

2001, en humedo. Para asegurar que la densidad de plantas fuera la



16

reguerida, cada 25 cm se depositaron en el surco dos o tres semillas de la
poblacion ciclo 3, hasta lograr un lote de aproximadamente 2,000 plantas,

después del aclareo.

3.4 Riegos

El sistema de riego fue por gravedad. Se aplicd un riego de
presiembra de aproximadamente 15 cm. de Iamina, posteriormente se dieron
cinco riegos de auxilio durante el ciclo de cultivo, aplicandose de la siguiente

manera; 24, 47, 66, 80 y 95 dias después de la siembra.

3.5 Fertilizacion

La fertilizacion se realizo en el mes de Abril, 45 dias después de la
siembra, esta fue aplicada directamente al suelo con fertilizantes granulados

(180-80-00), usando como fuentes Urea (45-00-00) y Map (11-52-00).

3.6 Control de malezas

El control de malas hierbas se llevo a cabo manualmente a los 20,

43, 65 y 80 dias después de la siembra.



3. 7 Primera etapa:

3. 7.1 Formacion de las cruzas

Se cubrieron los jilotes antes de la fioracién femenina con bolsas
glassine enceradas para evitar contaminaciones de polen de otras plantas y
de que se humedezca por lluvia. Las cruzas se iniciaron cuando las plantas
presentaron el 50 por ciento de floracion masculina. Para evitar dispersion
del polen y colectario se cubrieron las espigas de las plantas macho con una
bolsa polinizadora del numero 10, previamente etiquetada para la
recoleccion de polen; tomando dos plantas con caracteristicas similares,
posteriormente se retiraban las bolsas polinizadoras, para ser llevadas a los
jilotes receptivos de las plantas con sus mismas caracteristicas, grapandose
la bolsa en el jilote de esta manera se realizaron pares de cruzas en forma

directa y reciproca hasta completar aproximadamente 125 pares.

3.7.2 Cosecha

La cosecha se realizo el 8 de agosto del 2001, se llevo acabo
manualmente, las mazorcas cosechadas se deshojaron y se desgranaron
manualmente juntando semillas de las misma familia, para después llevar

acabo la evaluacién de las mismas.
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3. 8 Segundo etapa

La segunda etapa se llevo a cabo en el ciclo primavera-verano
2002, la siembra se realizo el 18 de marzo del mismo manejado el mismo

paquete agrondmico de la primera etapa. Las variables evaluadas fueron:

3.8.1 Dias a floracion (DF)

Expresado como el niumero de dias transcurridos desde la siembra

hasta que el 50 por ciento de las plantas estaban en periodo de antésis.

3. 8.2 Altura de planta (AP)

Se tomo desde la superficie del suelo al punto superior de la espiga,

S€& expreso en metros.

3. 8. 3 Altura de mazorca (AM)

Se tomo la medicién desde la superficie del suelo al nudo de la

insercion de la mazorca principal y se expreso en metros.



3. 8. 4 Peso volumétrico (PV)

Se coloco la semilla en un recipiente de volumen conocido,

posteriormente se peso la semilla, y el peso se expreso en Kg/hl,

determinandose con la formula:

Pv=Peso de |la semilla X100
Volumen del recipiente

3. 8. 5 Relacion Mazorca Grano (RMG).

Se determino tomando el peso de mazorca de tres plantas por

parcela, posteriormente se desgranaron las mazorcas Yy se pesaron para

obtener, Relacién mazorca grano.

RMG= Peso grano X100
Peso mazorca

3. 8. 6 Peso de grano (PG)

Se tomaron tres mazorcas por parcela de las respectivas familias,

posteriormente se desgranaron y se tomo el peso expresandolo en t ha™
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3. 9 Analisis genético.

Para el andlisis de datos se procedio a utilizar el disefio propuesto

por Comstock y Robinson (1948), el cual se describe enseguida:

Y= pt G (G + Rt Ze

donde: = media general, G, = efecto del j-ésimo grupo, Fi(G; = efecto de la
i-ésima familia dentro del j-ésimo grupo, Ry = el efecto de la k-ésima

repeticion y Xy = efecto del error.

Cuadro 3.2 Andlisis de varianza para el disefio propuesto por Comstock y Robinson

(1948).
FV al 'CM *ECM
Repeticiones r-1 Ms oo + I oo
Grupo g-1 M, 0 + I Ok + T 0%
F(G) (-1)g M, Oe + IO
Error (-1)(fg-1) Mo e
Total rfg-1

"="Cuadrados medios y '= Ecuaciones de cuadrados medios

3. 10 Estimacion de componentes de varianza

Los componentes de vanianza fueron estimados a partir de los
cuadrados medios del analisis de varianza del disefio propuesto por

Comstock y Robinson (1948). Se calcularon las siguientes estimaciones:




a) Varianza del error
M, = 6%
M= 6% + r 6°mre
M,= Uzn + fGZF/G +fra’e

Uze = Mo

b) Varianza fenotipica

c) Varianza genética

7 2
6= 4 o'Fi

d) Heredabilidad

e) Ganancia genética

k(1/20%)

FS

&

Ag =

21



22

donde: o?, = varianza del error; o%, = varianza fenotipica; o’ = varianza

genética; H? = heredabilidad; As = ganancia genética y K= 1.96.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de varianza

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadros medios para las
caracteristicas dias a floracion (DF), altura de planta (AP), altura de mazorca

(AM), peso de grano (PG), relacién mazorca grano (RMG) y peso volumétrico

(PV).

En la fuente de variacidn repeticiones se encontré diferencia
significativa (P< 0.001) para la mayoria de las variables. a excepcion de relacién
mazorca grano y peso volumeétrico en las cuales no se presento significancia.
Estos datos coinciden con Ramirez (1991) quien en un analisis de familias de
hermanos completos encontré que para la fuente de variacion repeticiones
solamente tuvo ausencia de diferencia altamente significativa para altura de
planta, indicando que las diferencias pudieron deberse al numero de

repeticiones al manejo y al efecto del terreno.

Para la fuente de variacibn de grupos solamente se presentd

diferencias estadisticas en las caracteristicas altura de planta, mostrando
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ausencia de significancia para los demas variables lo cual indica que estos se
comportaron igual para llegar a floracion, en su altura de mazorca, peso de

grano, peso volumeétrico y relacién mazorca grano.

En cuanto al comportamiento de familias dentro de grupos solo se
observaron diferencias significativas para la variable altura de mazorca, lo cual

indica que las familias difieren en esta caracteristica.

La ausencia de diferencia estadistica para dias a floracién (DF), altura
de planta (AP), peso de grano (PG), relacion mazorca grano (RMG) y peso
volumétrico (PV) indican que existen poca variabilidad genética entre las
familias para las caracteristicas sefialadas, lo cual difiere con Martinez (1996),
quien encontrd variacion en esta misma fuente, mencionando que la variabilidad
es altamente deseable ya que es la base para seleccionar mejores individuos
en todo los programas de mejoramiento genético. Por consiguiente la poblacién

de donde se derivaron dichas familias , es uniforme para estas caracteristicas.

En el mismo Cuadro 4.1 se observa que los coeficientes de variacién
van desde 2.9 para dias a floracién (DF) hasta 24.1 para altura de mazorca
(AM), siendo aceptable para cuatro de las seis, a excepcion de altura de
mazorca (AM) y peso de grano (PG), cuyo coeficiente de variacion fue superior
al 20 por ciento. Por lo tanto, las cuatro variables que tuvieron coeficientes

aceptables muestran un alto grado de confiabilidad en los datos obtenidos. Los
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altos coeficientes de variacion para las variables indicadas pudieron deberse al

bajo niumero de repeticiones (Marquez, 1992).

Cuadro 4.1. Cuadrados medios del analisis de varianza de seis caracteristicas evaluadas.

FV gl DF AP AM PG RMG PV
Repeticiones 1 90.00*" 6.54** 2.92% 241.57**  190.53ns 50.81ns
Grupo 9 201ns 0.14* 0.04ns 1.98ns  41.26ns 44.06ns
F(G) 70 4.71ns 0.07ns 0.08** 3.66ns  63.18ns 17.77ns
Error 79 568 0.06 0.02 3.70 54.53 2478
Total 159
cv(%) 2.95 13.40 24.12 23.10 9.12 6.42

kR

= Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; PG = Peso de grano; AP = Altura de planta; AM =
Altura de mazorca, PV = Peso volumétrico; DF = Dias a floracién y RMG = Relacién mazorca grano.

En el Cuadro 4.2 se presentan las medias de los 10 mejores materiales
evaluados, seleccionados por su alto rendimiento de grano, las familias 6 y 44
destacan por su buen comportamiento agrondmico la familia 6 sobresale por ser

una de las mas precoces, ademas de reflejar un porte bajo para AP y AM.

Ademas, para las caracteristicas AP, AM, PV, DF y RMG sobresalen

las familias 11, 18, 33, 35y 59, las cuales seran consideradas para la siguientes

generaciones.
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Cuadro 4.2. Promedio de seis caracteristicas agrondmicas.

Genotipos

Numero de Seleccionados PG AP AM PV DF RMG
familia ('K) (tha™) (m) (m) (Kg/hl)  (dias) (%)
6 27x28 10.70 1.92 0.60 76.15 80.00  84.65
44 203x204 10.70 1.95 0.80 79.00 81.00 81.20
32 143x144 10.60 2.00 0.50 77.36 82.00 83.20
59 253x254 10.50 2.15 0.75 77.50 81.00  80.50
35 153x154 10.50 2.05 0.90 81.39 83.00 8165
11 53x54 10.45 2.15 1.00 82.55 83.00 87.10
24 89x90 10.30 1.95 0.55 78.57 82.00 79.35
33 147x148 10.30 1.85 0.55 76.87 82.00 9595
18 73x74 10.05 2.10 0.80 82.30 79.00- 85.70
26 95x96 9.65 1.90 0.50 76.60 80.00 81.45
Media 8.26 1.94 0.69 77.53 80.55  80.93
‘DMS 1.35 0.18 0.11 3.50 1.67.  5.19

K= indice de seleccién de medios hermanos con 10 por ciento de genotipos seleccionadas igual a 1.96;
*DMS= al 0.05 de probabilidad: PG = Peso de grano; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca, PV =
Peso volumétrico; DF = Dias a floracion y RMG = Relacién mazorca grano. :

4.2 Estimacion de componentes de varianza

En el Cuadro 4.3 se presentan los valores estimados de los principales
componentes de varianza, donde se puede observar que la heredabilidad en
sentido amplio en todas las variables resulto elevada, quiza por estar estimada
unicamente por el valor de varianza genética, en la cual esta involucrada la
composicion aditiva y de dominancia sin embargo, las caracteristicas DF, AP, y
AM, son valores que concuerdan con los encontrados por Vasquez (1990),
indicando que pertenecen a las caracteristicas fonologicas constituidas por
pocos pares de genes. Las caracteristicas PG, RMG y PV consideradas como
componentes de rendimiento, los valores de heredabilidad obtenidos estan
sobre estimados, por usar los cuadros medios de los andlisis de varianza de
una sola localidad y poca repeticiones, como lo indica Marquez (1988). La

siguiente poblacion a formar (F4) con las mejores caracteristicas seleccionados
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tendra genotipos en su mayoria con estructura genética similar a las familias

seleccionadas.

Con respecto a los valores de la ganancia genética (Ag), las
caracteristicas AP, no se mostré un valor considerable de ganancia en
comparacion con el resto de las variables evaluadas, destacando los valores de
las caracteristicas RMG y PV con 13.21 y 6.80 de ganancia respectivamente
con respeto a la media general del ciclo anteriér (Cs). Los valores de ganancia
de altura de mazorca (AM) y de altura de planta (AP) son similares con las
encontradas por Pineda (2001), cuando comparo los valores de Cs, con el Cy al
usar la seleccion de hermanos Completos. Es importante considerar que en las
caracteristicas AP, AM y DF se buscan valores negativos o que sean
significativos con respectos a la media general de la poblacién del ciclo anterior,
ya que los valores altos y positivos no verifican el propésito del mejoramiento

del maiz en la region, por la tendencia a formar genotipos de porte bajo

Cuadro 4.3. Estimacion de los parametros genéticos de seis caracteristicas evaluadas.
VARIABLE o’ o HZ

ol Ag
DF 21.70 18.86 5.68 86.91 3.54
AP 0.31 0.28 0.06 90.32 0.44
AM 0.38 0.32 0.02 83.50 4.51
PG 16.50 14.65 3.70 88.78 3.15
RMG 279.99 252.73 54 53 90.20 13.21
PV 83.41 F1.02 24.78 85.14 6.80

2 . P . 220 . e .
o“p = Varianza fenotipica; o°c = Varianza genética; °¢ = Varianza del error; H*= Heredabilidad en sentido
amplio y Ag = Ganancia genélica
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4.3. Analisis de correlacién

En el Cuadro 4.4 se presentan las correlaciones para las seis variables
evaluadas donde se observa que existe una alta y significativa correlacién entre
ellas, indicando una alta dependencia de las mismas por lo que pueden ser
utilizadas para llevar acabo una eficiente seleccidn de genotipos con alto
rendimiento de grano. Estos valores reflejan la uniformidad que se tiene en la
mayoria de las caracteristicas ya que al seleccionar un componente de
rendimiento, el efecto es reflejado en la mayoria de las caracteristicas
evaluadas; cuando esto sucede en una poblacién con varios ciclos de seleccion
(Ca), la variabilidad genética es reducida y considerada como una poblacion

estable en sus frecuencias genotipicas. (Marquez, 1988).

Cuadro 4.4 Coeficiente de correlacién y significancia de seis caracteristicas
agronomicas.

DF AP AM PG RMG PV
DF 0.897* 0.971* 0.921* 0.876™ 0.866™
AP 0.910* 0.941* 0.931* 0.965™
AM 0.936* 0.843* 0.871*
PG 0.911™ 0.912*
RMG 0.922*

PV
*** = Significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; PG = Peso de grano; AP = Altura de planta; AM =
Altura de mazorea, PV = Peso volumétrico; DF = Dias a floracién y RMG = Relacién mazorca grano.




V. CONCLUSIONES

De las seis caracteristicas evaluadas solamente para altura de
mazorca (AM) se encontrd significancia para la fuente de familias

dentro de grupos, responsable de estimar el componente de varianza

genética

En componentes de rendimiento como PG, PV y RMG no se encontrd
significancia sin embargo, las familias que tuvieron una tendencia
superior fueron la numero 6, 11, 18, 24, 26, 32, 33, 36, 44 y 59 que

superan a la media general en una buena proporcién.,

Los valores de heredabilidad para toda las caracteristicas se
consideran como altos, quiza por considerar una sola localidad, o bien

la poblacién es ya uniforme en la generacién Ca.

Las caracteristicas que reflejan una mayor ganancia fueron RMG y

PV sin pasar a ser sobresaliente.
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« Los coeficientes de correlacion entre las caracteristicas evaluadas,
resultaron altamente significativos, reflejando un efecto de alta

dependencia entre ellas.



VI. RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se analizo el
comportamiento de 80 familias de hermanos completos de maiz derivado de
la poblacion Tlahua 100 Cg4, en base a las variables DF, AP, AM, PG, RMG y
PV. Los objetivos fueron estimér los principales componentes genéticos de
las familias evaluadas y estimar su ganancia, al aplicar presion de seleccién
y formar una nueva poblacion con las mejores familias resultantes de la
evaluacion. La evaluacion de familias de hermanos completos (FHC) se
realizo en el ciclo Primavera-Verano 2002 en el campo experimental de la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna, ubicado en
Torreén, Coah. Se utilizo un disefio de blogues al azar con dos repeticiones.
Se encontré que la fuente de variacion repeticiones mostrd diferencia
significativa alta para la mayoria de las variables a excepcion de RMG y PV,
El efecto de grupos solo presento diferencia estadistica en la caracteristica
altura de planta, y en la fuente de familias dentro de grupos solo se presento

significancia para la variable altura de mazorca.

Las familias que tuvieron una tendencia superior fueron: 6, 11, 18,
24, 26, 33, 36, 44, y 59. La heredabilidad estimada fue alta y también se

presento una alta correlacion positiva para todas las caracteristicas.
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Cuadro A1. Promedio de seis caracteristicas agronémicas.

Genotipo DF Genotipo AP Genotipos AM  Genotipo PG Genotipo RMG Genotipo PV
(dias) (m) (m) (tha™) (%) (kg/hl)
251X252 85.0 75X76 2.30 75X76 1.15 27x28 10.70 147X148 95.95 105x106 82.82
318X319 84.5 229x230 2.20 205X206 116 203x204 10.70 305X308 93.65 53x54 82.55
271X272 83.5 251x252 2.20 297X298 110 143x144 10.60 17X18 90.55 235x236 82.41
189X200 83.5 333x334 2.20 35X36 1.00  253x254 10.50 281X282 88.75 73x74 82.30
197X198 83.5 255x256 2.20 53X54 1.00  153x154 10.50 53X54 87.10 233x234 81.87
153X154 83.0 149x150 2.15 201X202 1.00 53x54 10.45 318X319 86.70 243x244 81.87
53X54 82,5 233x234 215 235X236 1.00 89x90 10.30 105X106 86.45 281x282 81.55
85X86 82.5 235x236 2.15 281X282 1.00  147x148 10.30 73X74 85.70 153x154 81.39
219X220 82.5 241x242 215 59X60 0.95 73x74 10.05 27X28 84.65 335x336 81.26
2156X216 825 253x254 2.15 71X72 0.85 95x86 9.65 299X300 84.50 333x334 81.25
21X22 820 299x300 2.15 85X86 0.95 291x292 9.60 333X334 84.10 37x38 81.11
35X36 82.0 316x317 215 299X300 095 318x319 9.60 85X86 84.10 17x18 80.77
89X90 82.0 216x216 215 333X334 095 35x36 9.50 35X36 84.00 71x72 80.71
143X144 820 85x86 2.15 335X336 0.83 81x82 9.50 235X236 83.95 21x22 79.91
147X148 82.0 63x64 2158 153X154 0.90 245x246 9.50 247X248 83.756 118x120 79.90
293X294 B2.0 53x54 2.15 271X282 0.90 333x334 9.45 283X284 83.70 283x284 79.88
295X295 82.0 37x38 2.15 21X22 0.85 23x24 9.40 219X220 83.60 63x64 79.73
101X102 81.5 35x36 215 215X216 085 243x244 9.40 93X94 83.45 295x296 79.68
155X 156 81.5 17x18 2.15 241X242 0.85 25x26 9.30 101X102 83.35 81x82 79.63
185X186 81.5 243x244 2.12 243X244 0.85 201x202 8.30 291X292 83.30 273x274 79.53
217X218 81.5 73x74 210 257X258 0.85 251x252 825 149X150 83.25 257x258 79.43
201X292 81.5 335x336 2.10 267X268 0.85 267x268 9.25 143X144 83.20 85x86 79.32
31X32 81.0 201x202 2.10 293X294 0.85 85x86 9.20 151X152 83.20 203x204 79.00
59X60 81.0 71x72 2.10 327X328 0.85 71ix72 9.15 327X328 83.00 241x242 78.98
63X64 81.0  217x218 2.05 73X74 0.80 37x38 9.15 297X298 82.95 297x298 78.94
203X204 81.0 320x321 2.05 203X204 0.80 105x106 9.10 233X234 82.50 97x98 79.92
235X236 81.0 267x268 2.05 207X208 080 2330234 9.00 83X84 82.50 327x328 78.81
261X262 81.0 181x182 2.05 233X234 0.80 83x84 8.90 241X242 82.40 235x240 78.61
305X306 81.0 153x154 2.05 17X18 075 257x258 8.85 271X272 82.25 89x30 78.57
335X336 81.0 23x24 2.05 23X24 075 149x150 8.75 193X194 82.25 25x26 78.55
61X62 80.5 9x10 2.00 65X66 0.75 185x186 8.75 75X76 82.25 201x202 78.48

Continuacion



65X66
83X84
93X94
181X182
241X242
253X254
297X198
327X328
333X334
9Xx10
33X34
T1X72
81X82
87X88
95X96
119X120
149X150
193X194
201X202
207X208
233X234
239X240
243X244
247X248
257X258
299X300
316X317
283X284
23X24
318X319
27X28
37X38
329X330
55X56
Continuacién

80.5
80.5
80.5
80.5
80.5
80.5
80.5
80.5

80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0
80.0

65%x66
271x272
2122
291x292
143x144
33x34
55x56
281x282
89x90
93x94
203x204
205x206
261x262
239x240
318x319
31x32
27x28
25x25
81x82
95x96
129x130
320x321
297x298
185x186
59x60
83x84
147x148
245x246
155x156
105x106
327x328
257x258
283x284
87x88

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
1.85
1.95
1.95
1.95
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181X182
217X218
251X252
253X254
316X317
320X321
23X24
105X106
245X246
93X%4
97X98
155X156
273X274
283X284
318X319
27X28
31X32
B63X64
129X130
197X182
255X256
261X262
37X38
S55X56
83X84
89X90
101X102
147X148
149X150
gx10
25X26
81x82
87X88
95X96

0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.75
0.70
0.70
0.70
0.65
0.65
0.65
0.65
0.65
0.85
0.60
0.60
0.60

0.60
0.60

191x192
63x64
273x274
235x236
21x22
299x300
97%x98
335x336
215x216
211x212
317x318
291x292
B65x66
93x94
239%x240
281x282
283x284
285x286
305x306
219x220
75x76
61x62
181x182
297x298
327%x328
241x242
271x272
193x194
247x248
101x102
255x256
17x18
207x208
155x156

8.76

37X38
245X246
267X268
23X24
81X82
59X60
163X 154
56X56
215X216
295X296
95X96
26X26
TIX72
203X204
205X206
239X240
207X208
31X32

243X244 .

156X166
273X274
65X66
253X254
320X321
9X10
119X120
63X64
328X330
3356X336
g7x98
197X198
211X212
255X256
217X218

82.25
82.20
82.15

205x206
293x284
87x88
217x218
329x330
B65x66
245x246
207x208
101x102
299x300
253x254
9x10
143x144
219x220
55%x56
93x84
147x148
149x150
83x84
75x76
185x186
95x96
59x60
251x252
35x36
320x321
191x192
27x28
261x262
318x319
23x24
255x256
189200
181x182

78.42
78.39
78.07
78.02
77.88
77.80
77.78
77.75
77.66
77.58
77.50
77.45
77.36
77.26
77.24
77.09
76.87
76.76
76.74
76.68
76.66
76.80
76.55
76.51
76.49
76.32
76.19
76.15
76.15
76.01
75.81
75.75
75.73
75.72



75X76 79.5 191x192 1.80 143X144 0.50 329x330 6.90 89X90 79.35 316x317 75.58

25X26 79.0 207x208 1.80 185X 186 0.50 128x130 8.85 87X88 79.25 305x306 75.48
105X106 79.0 197x198 1.80 24TX248 0.50 9x10 8.75 185X186 78.85 155%156 75.49
129X130 79.0 101x102 1.80 291X292 0.50 320x321 6.65 129X130 58 267x268 75.33
273X274 79.0 293x294 1.75 329X330 0.50 55x56 6.65 189X200 77.50 61x62 74.95
281X282 79.0 61x62 1.70 191X192 0.45 189x200 6.65 316X317 77.32 247x248 74.90

73X74 78.5 97x98 1.70 239X240 0.45 31x32 6.45 201X202 75.50 291x292 74,79

93X84 78.5 193x184 170 118X120 0.40 293x294 6.30 B81X62 73.25 31x32 74.77
191X182 785 211x212 1.70 193X194 0.40 55x60 6.25 33X34 71.00 271x272 74.70
211X212 785 247x248 1.70 198X200 040 217x218 6.05 191X192 70.70 1289x130 74.23
245X246 78.5 119x120 1.70 211X212 040 119x120 5.70 181X182 69.55 211x212 73.13
267X268 78.5 199x200 1.65 273X274 040 261x262 5.80 261X262 69.45 193x194 72.73

17X18 78.0 273x274 1.40 295X296 0.40 33x34 5.40 21X22 65.80 33x34 71.75
256X256 78.0 305x306 135 305X 306 0.40 B87x88 4.80 293X294 62.20 197x198 68.43
205X206 780 295%296 1.20 B1X62 0.35 197x188 4.70 257X258 61.20 215x216 60.79

MEDIA 80.5 1.94 0.69 8.28 80.93 77.53

'DMS 1.6 0.18 0.11 1.35 5.19 3.50

"DMS= 2l 0.05 de probabilidad, PG = Peso de grano; AP = Altura de planta; AM = Altura de mazorca, PV = Peso volumétrico; DF = Dias a floracién y RMG = Relacién mazorca
grano. ‘
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