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RESUMEN

El presente estudio se realizd durante el ciclo tardio de 1987 (Agosto
5 a Diciembre 5) en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agrono
mia de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, localizado en el Municipio de

Marin, N.L.

El objetivo general de este estudio fue la evaluacidn temprana de 199
familias F'3 de sorgo, con el propdsito de predecir con su rendimiento el po

tencial genético para generar lineas puras superiores en generaciones avan-

zadas.

Ademds, se plantearon los objetivos particulares siguientes: a) avan-
zar genealdgicamente las familias Fy a la generacién‘Fa, b) identificar a
las familias F3 de rendimiento alto en base a dos criterios: capacidad de
rendimiento por parcela de cada familia F3 respecto a un testigo y capaci-
dad de rendimiento por parcela entre grupos de familias F3 emparentadas, c)

determinar la efectividad de la seleccidén visual para rendimiento en las fa

milias F3 y d) determinar si el ciclo vegetativo de las familias F3 sesgo

la seleccidn visual.

Las 199 familias F3 se evaluaron bajo el disefio de Bloques al Azar con
dos repeticiones, las cuales se dividieron en grupos de 10 mds el hibrido
Master 911R como testigo, formandose un total de 20 ensayos, 19 con 11 tra-
tamientos y uno con 10 tratamientos. Cada tratamiento quedd dispuesto en

parcelas de un surco de 5 m de largo por 0.8 m entre surcos.

El avance genealdgico de las famillias F3 a la generacidn F, se efectud

iv



3

bajo el esquema del método genealdgico; en donde, j: las 199 familias F
nos una seleccidn a F

evaluadas, solamente 136 familias F3 aportaron al 4
y 63 familias F3 no aportaron ninguna seleccidn a Fpo generandose un total

de 363 selecciones que dieron origen a familias Fa.

De los 20 ensayos establecidos 16 reportaron diferencias significati-
vas entre las familias F3 en cuanto a su capacidad de rendimjento de granoc
por parcela, en tanto que en los cuatro ensayos restantes no se reportaron

diferencias estadisticas para la variable en cuestidn.

Es asi como bajo el supuesto de que familias F, de rendimiento alto

3
tendran un mayor potencial para producir lineas purés superiores en genera-
ciones avanzadas, se identificaron a las familias F3 de rendimiento alto en
base a una presidn de seleccidn del 10, 20 y 30% y en base a los dos crite-
rios antes mencionados; identificando para el primer criterio a las 20, 40,

y 60 familias F_ mejores, de las cuales se derivaron en conjunto 81, 141, y

3
177 selecciones para Fa,‘y para el segundo criterio se identificarcon a .ias
23, 44 y 62 familias Fs mejores, de las cuales se derivaron un total de 79,

131 y 175 selecciones para FA’ respectivamente,

La seleccidn visual para rendimiento basada sobre el comportamiento fe
notipico de las familias Fy resultd confiable para identificar a las fami-
lias F3 de comportamiento mejor para rendimiento, en donde las familias F3
de rendimiento alto fueron de las que se derivaron visualmente una cantidad

mayor de selecciones para la generacidn F4'

No fue significativa la tendencia de un sesgo de la seleccidén visual
debido al ciclo vegetativo de las familias F5, aunque las familias F; de ci

clo tardio fueron las que relativamente rindieron mds y ademds, fueron de



las gue relativamente se derivaron una cantidad mas grande de selecciones

para la generacidn FA' Sin embargo, en siete ensayos se observaron correia
ciones negativas entre rendimiento de grano y ciclo vegetative, lc gue po-
dria indicar que en las familias F3 involucradas pudieran obtenerse lireas

puras precoces y de rendimiento alto.

Finalmente, para definir si la prediccidn establecida en el presente
estudio es vélida, se deberd avanzar genealdgicamente todas las seleccio-
nes derivadas de las familias F3 hasta llegar a la formacién y evaluacién
de lineas puras en generaciones avanzadas y definir si aquellas de rendi-

miento mayor provienen de familias F3 de rendimiento alto.

vi



ABSTRACT

In order to advance generations, to identify high grain yield per plot
Fg families and high grain yield related FBEfamilies, to determine indivi-
dual visual selection effectiveness for high grain yield and late flowering
vias upon individual visual selection, 199 F'3 sorghum families were divided
in 19 sets of ten, one of nine, and for each set a hybrid check (Master 911)
was included in 20 randomized complete block experiments. They were planted
in August 5th, 1987, under irrigation at the Experimental Station "Marin®" of
the Agronomy School of the Nuevo Leon State Autonomous University in Marin,
N.L. Mexico. Pedigree method was used to advance generations and only 136

out of 199 F, families yielded at least one selected plant to make 363 F, fa

3
milies. By using 10%, 20% and 30% selection pressures, 20, 40 and 60 high
grain per plot yield F3 families produced 8%, 141 and 171 F4 selections res-
pectively. Under the same selection pressures, 23, 44 and 62 high grain per
plot yield related F3 families were identified and each set gave 79, 131 and
175 Fa selections. Since the largest number of Fa selections were made whit-
in the highest grain per plot yield (related or not) F5 families it may be
concluded that individual visual selection for high grain yield was effec-
tive. However, since late flowering F3 families showed high grain yield and

high number of F, selections a late flowering vias upon visual selection was

4
considered but it was not present. However, in seven experiments negative

correlations between grain yield and late flowering were detected, so this
may indicate that selection for high yield and earliness would be possible,

A final evidence that high grain yield F, families have a high selective va-

3
lue is expected if high grain yield pure lines are selected from such F3 fa-
milies.
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I. INTRODUCCION

El sorgo para grano [ Sorghum bicolor (L.) Moench] es un cultivo que

ha adquirfdo una gran importancia econdémica y social, tanto a nivel mundial
como nacional. Se encuentra entre los clnco cereales mds importantes del

mundo junto con el trigo, arroz, maiz y cebada (Wall y Ross, 1975). Actual-
mente, en México ocupa el tercer lugar en superficie de siembra después del
maiz y el frijol, as{ como el segundo lugar en produccidén solamente después

del maiz (Vega, 1984).

Debido a que el sorgo para grano es un cultivo que se adapta a condi-
clornes ecolégicas y eddficas muy diversas, su cultivo se ha extendido préc-
ticamente a todos los Estados de la Republica; las entidades federativas
més importantes en superficie de siembra y en produccidn de grano son Tama-

ulipas, Guanajuato, Jelisco, Michoacan y Sinaloa (Vega, 1984).

La importancia relevante que ha adquirido el sorgo granifero en el pa-
is, se debe principalmente a la creciente demanda de éste por parte de la
industria pecuaria en la elaboracién de alimentos balanceados, por su utili
zacidn en varias industrias no a;iﬁenticias y recientemente por su Uso en
la alimentacién humana, aunque por ahora sea en pequefia escala. Todo ésto,
aunado a los bajos costos del cultivo, a sus rendimientos buenos y a sus
atractivos precios en el mercado, han originado perspectivas mayores a 'su
cultivo en las diferentes regiones agricolas potencialmente susceptibles de

produc{r sorgo para grano.

A la fecha, las necesidades de semilla mejorada de sorgo en México,

son cubiertas en un 90% por compafiias privadas de origen extranjero y el



1% restante por compafifas de origen nacional, lo cual representa una des-
ventaja para la economia nacional, dada la fuga de divisas. Por lo tanto,

se justifica el continuar e incrementar la investigacidn y el mejoramiento
del cultivo en instituciones netamente nacionales y asi disminuir }a depen

dencia tecnoldgica a este respecto.

El Programa de Sorgo, del Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y
Sorgo (PMMFS) de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de
Nuevo Ledn (FAUANL), lleva a cabg trabajos de investigacidén en mejoramien-
to genético del cultivo tendientes a obtener, entre otras cosas, lineas pu
ras que una vez comprobada su calidad comercial competitiva pueden ser 1li-
beradas a corto plazo como variedades de polinizacidn libre, o bien, ser
utilizadas como progenitores potenciales de nuevos hibridos experimentales,

que de ser superiores podrén distribuirse entre los agricultores de Nuevo

Ledn.

Durante el proceso de formacidn de las lineas puras, los métodos de
me joramiento éoménmehte utilizados son el genealdgico y el masivo. En el
primero, el mas comun, la seleccidn visual juega un papel importante para
identificar a las plantas superiores en rendimiento y demds caracteres a-
grordmicos de importancia; sin embargo, la cantidad de plantas selecciona
das durante las generaciones en segregacién es considerablemente grande vy
no todas generaran lineas puras superiores en generaciones avanzadas. Esto
prigina un Incremento de los recursos humangs y econdmicos para llevar a

cabo el desarrollo del trabajo de seleccidn en forma oportuna y adecuada.

Por lo anterior, se ha considerado conveniente realizar estimaciones

tempranas del potencial de rendimiento de familias F; de sorgo, como una



base para eliminar radicalmente a las familias F3 de rendimiento bajo y po

ner una atencidn mayor a las familias F, mds sobresalientes.

3

A esta estimacidn se le denomina Prueba Temprana y se asume que puede
aumentar la probabilidad de que las selecciones derivadas bajo este crite-
rio de seleccidn, generen lineas puras superiores en generaciones avanzadas
y a la vez se reduzca el volumen del material que se maneja, y por tanto de
trabajo, lo cual representa un ahorro significativo en los recursos del pro

grama de mejoramiento.

El objetivo general del presente estudio fue la evaluacidn temprana de
199 famillas F3 de sorge, desarrolladas por el Programa de Sorgo del PMMFS,
con el propdsito de predecir con su rendimiento el potencial genética para

generar lineas puras superiores en generaciones avanzadas.



II. LITERATURA REVISADA

2.1. Mejoramiento genético del sorgo

£l propdsito que persiguen la mayoria de los mejoradores de plantas
medlante la aplicacidén practica de los principios del mejoramiento genético
de los cultivos, es el de aumentar el rendimiento por unidad de superficie,
s base de desarrollar variedades mejores de plantas (Allard, 1978; Brauer,

1983) y que interactlen favorablemente con el ambiente de produccién al que

se destinen (Valdés, 1987).

Particularmente en el cultivo del sorgo para granc [ Sorghum bicolor

(L.) Moench] , el mejoramiento genético ha contribuido en un aumento signi-
ficativo en el potencial del rendimiento del cultivo (Romero y Guiragossian,
1984). Ademds, en el mejoramiento de los sorgos se persiguen otros objeti-

vos que también son de gran importancia econdmica, a saber: adaptacidén a ia
recolecciédn mecanizada, precocidad, resistencia al acame y al desgrane, re-

sistencia a las enfermedades y a los insectos, calidad, ete. (Poehlman,1976).

Debido a la existencia de sistemas de reproduccidén diferentes en las
plantas (autofecundacién,\fecundacién cruzada, reproduccidn clonal), .a a-
plicacidén préactica de los métodos de mejoramiento genético en un programa
de mejora para una especie determinada de cultivo, dependen en gran medida

del sistema de reproduccidén de la misma (Poehlman, 1976; Aliard, 1978)

Aungue el sorgo se sitla dentro de las especies autdgamas, normalmen-
te presenta una proporcion de polinizacidn cruzada natural de un 5% en la

mayor parte de las condiciones ambientales, lo cual se evita cubriendo las



par jas con bolsas de papel y asi se asegura la autofecundacidn (Wall y

Ross, 1975; Poehlman, 1976; Allard, 1978).

Basado en lo anterior, los métodos de mejora a utilizar en el cultivo
del sorgo serdn aquellos descritos para las especies autégamas (Poehlman,
1976; Allard, 1978). Sin embargo, también se pueden emplear algunos de los
métodos utilizados en las especies aldgamas, como es el uso de poblaciones
recombinantes con el gene ms (COHEN) de androesterilidad, lo cual ha per-

mitido practicar la seleccién recurrente en dichas poblaciones (Ross y Gard

ner, 1983).

El propdsito de estos métodos de mejoramiento en sorgo son la forma-
cién de lineas puras que se puedan liberar como variedades de polinizacidn
libre, lo que no es comin, sino mas bien como progenitores de hibridos uti-

lizando la androesterilidad citopldsmica-genética (valdés, 1987).

2.2. Métodos de mejoramiento para la formacion de lineas puras

en sorgo

. 2.2.1. Métodos convencionales

A) Genealdgico. Es un método que combina el cruzamiento y la selec-
cién. El cruzamiento se realiza con el objeto de combinar en un sélo geno-
tipo la cantidad mayor dé géﬁes favorables entre dos o mas genotipos dife-
rentes. En este método se comienza a practicar la seleccidén individual en
la generacion F2, seleccionando las plantas que a juicio del mejorador pro

ducirdn la descendencia mejor y en la cual se empezard a registrar la rela

cién que guarden los progenitores con los descendientes (Allard, 1978, Bra

uer, 1983).



Debido a que en la generacidn Fs habrd una segregacidn grande para mu
chos pares de genes, en donde todos los individuos serdn diferentes uno de
ntro, y dado que en las generaclones F3 y FA todavia persiste mucha heterg
cigosis, en estas generac%ones se deberdn seleccionar las plantas mejores

de las familias superiores (Allard, 1978).

En las generaciones posteriores, a medida que se va avanzando, el por
centaje de homocigosis ird aumentando resultado de la autofecundacion con-
tinua, por lo que deja de ser eficaz la seleccidén dentro de las familias y
por lo tanto, la seleccidén se deberd realizar entre las familias, identifi

cande las mejores y eliminando las inferiores (Allard, 1978).

Una vez que se ha llegado a fijar la potencialidad de cada familia o
1inea, se procede a cosechar en masa para obtener la cantidad de semilla
necesaria para los ensayos de rendimiento y calidad. Esto con el propdsi-
to de llevar a cabo una valoracidn final mas rigurosa de las lineas mas
prometedoras que posiblemente podréan ser liberadas como nuevas variedades

superiores (Allard, 1978).

Dentro de las ventajas que muestra el método genealdgico, es que pro-
porciona suficiente experiencia al mejorador de plantas en materia de selec
cién y ademds, los registros genealdgicos son (Gtiles para decidir las fami-
lias que se han de conservar y las que se han de desechar, en el caso de te
ner famillas emparentadas y de comportamiento similar (Allard, 1978; Brauer,
1983).

El inconveniente principal del método genealdgico estriba en la gran
cantidad de tiempo y de trabajo gue se requiere para el manejo y toma de da

tos o registros del material, que generalmente suele ser bastante; sin em-



bargo, ésto se podria simplificar registrando Unicamente los datos de carac

teres de interés y sobre las familias que se han de conservar (Allard, 1978).

B) Masivo. Consideranpo gue la seleccion natural constituye un agente
mis sensible que la seleccién artificial para lograr el aislamiento de geno-
tipos que llegardn a quedar intensamente adaptados a las condiciones del am-

biente, se propuso el método masivo como una modificacidn al método genealéd-

gico (Williams, 1965).

El método masivo se inicia ordinariamente por un cruzamiento que puede
ser simple o miltiple, para posteriormente llevar la F1 hasta generaciones
avanzadas, sembrando masivamente sin practicar ningun tipo de seleccidn (

Mérquez, 1976; Brauer, 1983).

En cada generacién se toma una muestra aleatoria y representativa de la
semilla cosechada, la cual se utilizard para sembrar la generacidn siguiente,
en donde, debido al proceso de endogamia resultado por los ciclos sucesivos
de autofecundacioén, al cabo de cinco o seis generaciones se tendra una pobla
cién de plantas heterogénea homocigética, que no es sino una mezcla de li-
neas puras. En estg punto se podra seleccionar individualmente a las mejores
plantas, las cuales posteriormente se valoraran de la misma manera que en el

método genealdgico (Marquez, 1976; Allard, 1978).

La ventaja principal de usar el método masivo radicé esencialmente en
la efectividad de la seleccidn nmatural para aislar a los individuos mejor
adaptados a las condiciones del ambiente, los cuales se espera que sean So-
bresalientes tanto en rendimiento como en otros caracteres agrondmicos. Ade
mds, nO se requiere el regisfrar datos genealdgicos de las plantas que inte

gran la poblacién, lo cual significa un gran ahorro de trabajo. Finalmente,



el método masivo permite la obtencidn de lineas homocigdticas con un minimo

de esfuerzo y costo (Williams, 1965; Mérquez, 1976; Allard, 1978).

La desventalja principal del método masivo se deriva de la interaccidn
genotipo-ambiente, en donde una de las premisas de este sistema que se debe
de cumplir estrictamente, se refiere a que la muestra de la semilla cosecha
da en una generacidn para sembrar la siguiente, debe ser una muestra al a-
zar en la que todos los genatipos tengan la misma oportunidad de ser repre-
sentados; de lo contrario, se estaria efectuando una seleccidn inconsciente
dentro de la poblacidn, lo cual impide que la seleccidn natural se exprese

en todos los individuos que la integran (Mérquez, 1976).

2.2.2. Métodos poblacionales

Como se menciond anteriormente, el sorgo es considerado normalmente
como una especie autdgama, peroc en casos excepcionales puede manejarse como
una especie aldgama (Betancourt y Jassa, 1983; Ross y Gardner, 1983). Para
ello se ha requerido de la introduccidn de genes de androesterilidad para
promover la polinizacidn cruzada y asi desarrollar poblaciones con aparea-

miento aleatorio (Ross y Gardner, 1983).

La androesterilidad genética en sorgo es causada por genes recesivos
simples, siendo el gene msy (COHEN) el mds extensamente usado en la actuali
dad, debido a que proporciona esterilidad masculina en forma eficiente y es

table em ambientes diferentes (House, 1982).

Las poblaciones de sorgo con apareamiento aleatorio han permitido prac
ticar la seleccidén recurrente en dichas poblaciones, la cual involucra tres

etapas esenciales a efectuar: derivacién, evaluacion y recombinacidn de plan



tas individuales o familias (Ross y Gardner, 1983).

La seleccidn re;urrente se puede definir como la extraccidn, evalua-
cién, seleccién y recqmbinacién ciclica (recurrente) de lineas derivadas
de una poblacién de base genética amplia. En dicho proceso, la recombina-
clén se 1lleva a cabo con las lineas superiores, con el propdsito de formar
una poblacién nueva y mejor a partir de la cual se reiniciaréd otro ciclo

(Marquez, 1978).

Dentro del sistema de seleccidn recurrente estdn incluidas las modali
dades siguientes: seleccidn masal, seleccidn de medios hermanos, seleccidn
de hermanos completos, prueba de autohermanos o S1, prueba de 52 y la se-

leccién reciproca-recurrente (Ross y Gardner, 1983).

La ventaja de usar seleccidn recurrente radica en la concentracidn
sistemética de alelos favarables, lo cual aumenta la probabilidad de obte-
ner lineas o cultivares superiores (Ross y Gardnmer, 1983). Otra ventaja im
portante es el mantenimiento de la variabilidad genética resul%ado del apa
reamiento aleatorio, lo cual es esencial para el desarrollo genético de

cualquier poblacidén (Bhola Nath y Lawrence, 1981).

2.3. Hibridacidn

Tradicionalmente por hibridacidn se entiende el cruzamiento; sin em-
bargo, en México se ha distinguido entre cruzamiento e hibridacidén en el
sentido de que el primero implica solo el apareamiento entre individuos o
poblaciones para propdsitos de recombinar caracteres, mientras que la hi-
bridacién se refiere al cruzamiento con propdsitos de obtener una pobla-

cidn F, en la cual se manifieste el vigor hibrido; esto es que sea supe-
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rior esta F1 respecto a sus progenitores o a otra F1 testige que se utili-

ce en la produccidn (Valdés, 1987).

Este es el caso del sorgo, en el cual las lineas puras que se generen
por los métodes antes descritos tienen como objetivo final el participar
en la formacidn de F1 supericres que puedan ser utilizados en la produccidn
en gran escala. La semilla F1 se producird con un juego de lineas llamadas
A, B y R; donde la linea A es androestéril, la linea B es isogénica a la
linea A y en cruza con ésta produce y mantiene a la linea A, la cual en
cruza con la linea R origina la semilla F, androfértil que se pondrd a la
venta para su produccidén comercilal. Las limeas B y R se mantienen por auto

fecundacién o en lotes aislados (Wall y Ross, 1975; Romero y Guiragossian,

1984; Valdés, 1987).
2.4. Trabajos de seleccion en sorgo efectuados en la FAUANL

Uno de los objetivos del Programa de Sorgo del PMMFS es la formacion
de lineas puras que se pueden utilizar comercialmente como variedades de
polinizacidén libre y que también puedan ser utilizadas como progenitores
restauradores de la-.fertilidad en la formacidn de hibridos experimentales.
Estas lineas puras se pueden desarrcllar entre otros métodos, mediante se-
leccién en las poblaciones segregantes de hibridos comerciales y/o experi-
mentales de sorgo, en donde se aplicard en su momento y dependiendo de los

recursos del fitomejorador el método genealdgico o masivo,

A continuacidn se describe una serie de trabajos llevados a cabo por
el Programa de Sorgo del PMMFS, en donde se ha practicado la seleccidén en

poblaciones segregantes y recombinantes de sorgo y se han hecho trabajos
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b&sicos con propdsitos predictivos del avance por selecciodn.

Ramirez (1977) evalud seis poblaciones segregantes F2 de sorgo deriva-
das de hibridos comerclales, con el objeto de calcular los parémetros gené-
ticos de heredabilidad y respuesta a la seleccidn y en base a estos crite-
rios, predecir de qué poblaciones F2 se podrian obtener mejores lineas en
generaciones avanzadas en cuanto a rendimiento, adaptacidn, etc. Reporté
que las poblaciones F2 del Master 950, Master 911 y T-E-Total, tuvieron un
comportamiento superior en la mayoria de los criterios establecidos; por lo
tanto, se considerd que estas poblaciones F2 al final del avance genealdgi-

co serian las que aportarian las lineas puras de rendimiento mayor.

Romero (1977) ensayd 47 familias segregantes F, de sorgo derivadas de
hibridos comerciales, con el objeto de predecir de cual de ellas se deriva-
rian las lineas mejores en generaciones avanzadas. La evaluacidn se basd me
diante la estimacidn de la respuesta a la seleccidén y la componente entre
familias para siete caracteres agrondémicos del cultivo. La seleccidn entre
las familias se efectud en base a ocho criterios de seleccidn, de los cus-
les posiblemente el criterio de seleccidn de familias que tuvieron valores
favorables tanto de respuesta relativa y absoluta a la seleccidn, como de
su componente entre familias, para el caracter de rendimiento y por lc me-
nos en tres mds, sea el que permita identificar a las familias de las cua-

les se obtengan un mayor y mejor numerc de lineas experimentales.

Trevifio (1980) trabajé con poblaciones segregantes F2 y F3 de sorgo,
con el objeto de predecir de qué poblaciones se esperaria mayor avance por
seleccion, mediante la estimacidn de la heredabilidad y la respuesta a la
seleccidn, para la variable rendimiento en el primer ciclo de cultivo y en

el segundo para nueve caracteres agrondmicos. Para tal efecto realizd una
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estimacidén y comparacidn de los pardmetros antes mencionados, encontrando
que de la'. poblaclones F2 las mds vallosas para efectuar avance por selec
cién fueron Tepehua y Pioneer 8147; asi mismo, las poblaciones F3 que re-
sultaron ser las mds valiosas para efectuar avance por seleccidn fueron

T-E-Bird-Boo, Pioneer 8147 y Pioneer 866.

Benitez (1984) trabajé con una poblacién de sorgo en apareamiento alea
torio (NLP1), con el objetivo de seleccionar familias de autohermanos en ba
se a la humedad del suelo en las etapas de crecimiento y en la relacidn de
éstas con el rendimiento econdmico. Se derivaron 144 familias de autoherma-
nos de la poblacidén original, las cuales se evaluaron bajo condiciones de
temporal. De acuerdo con su comportamiento respecto a la humedad aisponible
en el suelo, se seleccionaron aguellas familias que tuvieron tantc una pre-
cocidad y una madurez fisioldgica adecuada, un rendimiento econdmico alto y

una eficiencia fisioldgica buena, medida a través del indice de cosecha.

Gonzdlez (1985) trabajd con una poblacidn recombinante de sorgo (US/R),
siendo los objetivos del trabajo: estimacidn de la heredabilidad y respuesta
a la seleccidn familial de autohermancs, ademds de seleccionar mediante el
empleo de Indices de seleccidn tomando como criterio el rendimiento econdmi-
co al combinarse con otras caracteristicas. Se derivaron un total de 196 “a-
milias de autohermanos de la poblacién original. De los indices de seleccidr
formados se encontrd que el indice formado por rendimiento econdmico - dias
a floracion - altura de planta - longitud de panoja, resultd superior en cuan

to a la eficiencia relativa con respecto a la seleccidn dirigida unicamente

hacia rendimiento.

Gonzalez (1988) trabajd en la poblacidn recombinante de sorgo US/RC1,

con el propésito de seleccionar familias de autohermanos en base a la humedag
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del suelo en las etapas de crecimiento del sorgo. Para ello estimd la he-
redabilidad y la respuesta a la seleccidn familial de autohermanos en 11 ca
racteres estudiados. De la‘poblacién original se derivaron 126 familias de
autvhermanos, siendo evaluadas bajo condiciones de temporal. Debido a que
el criterio de rendimiento econdmico tuvo una respuesta a la seleccidn casi
nula, la seleccidn de las familias se basd en otros criterios de seleccidn
como indice de cosecha, rendimiento bioldgico y altura de planta, buscando

al mismo tiempo que dichas familias fueran tardias a floracidén y precoces

a madurez fisioldgica.
2.5. Importancia y antecedentes de las pruebas tempranas

Los métodos de mejoramiento para los cultivos de autofecundacidn y en
particular el método genealdgico, son lentos, prolongados y costosos con
respecto a la formacidén de nuevas lineas superiores (Mckenzie y Lambert,
1961; Romero y Guiragossian, 1984). Por lo gque seria de gran beneficio el
contar con una metodologia que pudiese seleccionar en una generacidn segre
gante temprana aquellas plantas o lineas, las cuales rednan la combinacidn
mayor de genes favorables (Voigt y Weber, 1960; Mckenzie y Lambert, 1961,

Leffel y Hanson, 1961; Allard, 1978).

De tal manera, se han llevado a cabo estudios diversos en generacio-
nes tempranas de cultivos de autofecundacidén, con el propdsito de desarro-
llar una metodologia previa y confiable en la subsecuente seleccidén de 1i-
neas mas prometedoras en cuanto a rendimiento. Dentro de estos estudios es

tén principalmente:

1) Prediccidn del potencial genético de los progenitores para originar de-
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scendientes de rendimiento alto (Harrington, 1940; Immer, 1941; Atkins
y Murphy, 1949; Weiss, 1949; Mahmud y Kramer, 1951; Raeber y Weber,
1953; Voigt y Weber, 1960; Mckenzie y Lambert, 1961; Leffel y Hanson,
1961; Smith y Lambert, 1968; McNeal, et al., 1969; DePauw y Shebeski,

1973; Thorne, 1974; Smith y Nelson, 1987).

2) Evaluacidén de la efectividad de la seleccidn visual para rendimiento de
grano (Mckenzie y Lambert, 1961; Hanson, et al., 1962; Frey, 1962; Kwon

y Torrie, 1964; Atkins y Shebeski, 1970).

L

3) Estimacidn de la heredabilidad y avance genético esperado para las po-
blaciones (Anand y Torrie, 1963; Ramirez, 1977; Romero, 1977; Trevifio,

1980; Benitez, 1984; Gonzdlez, 1985; Gonzdlez, 1988).

Los ensayos en generaciones tempranas se han planteado como un apoyo
en la seleccidn de lineas prometedoras en cuanto a rendimiento, dado que su
objetivo es.el de obtener informacidn sobre el renidimiento tan pronto como
sea posible de las poblaciones sujetas a seleccidn. Esto se realiza con el
propdsito de continuar el avance solamente en los materiales de comporta-
miento mejor y de esta forma ir eliminando a los materiales poco prometedo
res, aumentandose asi‘la.probabilidad de llegar a formar lineas puras de
potencial de rendimiento alto (Atkins y Murphy, 1949; Mckenzie y Lambert,

1961; Atkins, 1964; Thorne, 1974).

Debido a las limitaciones que presentan la mayoria de los programas
de mejoramiento se justifica y se recomienda realizar una valoracidn tempra
na de las poblaciones segregantes que permita la eliminacidén de aquellas po
co prometedoras y poner una atencidén mayor en los descendientes mas promete

dores en cuanto a rendimiento (Allard, 1978).
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Allard (1978) menciona que el comportamiento de las lineas F3 o Fa
observado en un solo ensayo, no son lo suficientemente confiables para
predecir los rendimientos de las generaciones subsiguientes, debido prin-
cipalmente al efecto del ambiente en el rendimiento de las plantas, el
cual influye grandemente por lo que serfa indtil seleccionar por rendimien
to elevado. Por lo tanto, la seleccidn por rendimiento elevado y otros ca-
racteres muy influidos por el ambiente debera posponerse hasta generaciones
posteriores y en las primeras generaciones debiera limitarse solamente a

eliminar visualmente a las lineas de comportamiento pobre.

Poehlman (1976) sefiala que después de la seleccidn visual de plantas
en F3 y en F4 se puede utilizar el sobrante de plantas de las linpeas para
empezar pruebas preliminares de rendimiento y de esta forma ir purifican-

.do las lineas de rendimiento mds alto en generaciones posteriores.

La seleccibén visual para rendimiento de semilla es otro aspecto impor
tante a considerar durante la evaluacidn temprana de las familias, la cual
desempefia un papel fundamental en la evaluacidn de los fenotipos para ais-
laf a los segregantes,convenientes en un programa de mejora como ellos pue
dan ser identificados (Mckenzie y Lambert, 1961; Frey, 1962; Hanson, et al.,
1962; Kwon y Torrie, 1964; Atkins, 1964). Por lo tanto, el éxito de la se-
leccidn visual para rendimiento de semilla depende en gran proporcion de
la familiaridad y experiencia que tenga el mejorador con los progenitores
y plantas que esté manejando (Hanson, et al., 1962; frey, 1962; Allarg,

1978; Valdés, 1987).

En la mejora del sorgo, a diferencia de otras especies autdgamas. poco

se ha investigado acerca del uso de los ensayos en generaciones tempranas

w3830
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(familias F3), como un criterio de seleccidn gue en combinacién con la se
leccidn visual, ofrezca una alternativa mejor para descriminar radicalmen
te a las familias de comportamiento pobre y de esta forma continuar al a-~
vance genealdgico en aquellas mds sobresalientes, asi como para obtener

informacidn acerca del potencial de los progenitores para originar descen

dientes superiores en cuanto a su potencial de selecciodn.

A continuacién se presenta una serie de trabajos realizados en genera

ciones tempranas de progenies en cultivos de autofecundacidn:

Harrington (1940), evalud en base a ensayos de rendimiento en genera-

ciones masivas tempranas en trigo (Triticum aestivum L.) el potencial de

los progenitores para originar descendientes de rendimiento alto en genera
ciones avanzadas. De acuerdo a los resultados obtenidos concluyd que los
ensayos masivos en F2 y F3 pueden ser Utiles para predecir el potencial de

las cruzas en trigo para originar descendientes superiores en rendimiento.

Immer (1941), estudiando poblaciones masivas en Fys F3 y F, derivadas

de seis cruzas de cebada (Horduem vulgare L.) con el objeto de determinar

su valor de mejoramiento, reporté que algunos hibridos produjeron los ren-
dimientos mds altos en Fz, F3 ¥ F4 respecto a otros; de acuerdo con esto,
concluyd que los ensayos de rendimiento en generaciones masivas tempranas,
pueden ser usados para desechar ciertas cruzas de comportamientoc inferior

en cuanto a rendimiento.

Atkins y Murphy (1949), al evaluar el valor de réproduccidén en ensa-
sayos de rendimiento en generaciones tempranas en poblaciones masivas de

avena (Avena sativa L.) como una base para la eliminacidn de cruzas con

rendimiento potencial pobre, reportaron consistencia baja en las correla-
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ciones para rendimiento de grano entre generaciones sucesivas y concluye-
ron que dermoplasma considerable de-rendimiento alto puede ser eliminado si
cruzas masivas son desechadas en base al rendimiento en generaciones tempra

nas.

Weiss (1949), resumiendo los resultados obtenidos en generaciones tem-

pranas en soya [Glicine max (L.) Merr.], concluyé que los ensayos de lineas

en F3 y en F,, fueron pobres y regulares respectivamente, con respecto al

4
valor de prediccidn para rendimiento de selecciones subsecuentes.

Mahmud y Kramer (1951), al trabajar en soya [Glicine max (L.) Merr] ,

reportaron una asociacidn alta entre masivos F3 y Fa evaluados en el mismo
afio bajo las mismas condiciones; dedujeron que la prueba de iineas F3 pro-
porcionan una estimacidn buena del rendimiento potencial de los descendien
tes en segregacidn en generaciones posteriores, siempre y cuando se tome en

cuenta el cambio genético y la interaccidn con los factores ambientales.

Raeber y Weber (1953), al evaluar la efectividad de la seleccidn para

rendimiento de semilla en cuatro cruzas de soya [Glicine max (L.) Merr, ]

por los métodos masivo y genealdgico, no encontraron diferencias significa-
tivas entre el promedio de las selecciones desarrolladas por ambos métodos.
Sugirieron que el avance genético mds grande para rendimiento de‘semilla
puede realizarse mediante la prueba de lineas en ensayos de reproduccion en
F3 y en generaciones subsecuentes y simultaneamente seleccionando plantas

superiores fenotipicamente.

Voigt y Weber (1960), al evaluar la efectividad de tres métodos de se-

leccidn para rendimiento de semilla en cinco cruzas de soya [CGlicine max

(L.) Merr.], reportaron que las lineas F. seleccionadas por el método de
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eNsavys en generaciones tempranas (Fa) fueron superiores en rendimiento
respecto a las selecciones derivadas por los métodos masivo y genealégico,

solo con seleccidn visual.

Leffel y Hanson (1961) llevaron a cabo un estudio en generaciones

temhranas en soya [Glicine max (L.) Merr.], en el cual pretendieron deter-

minar el valor de los progenitores y el desempefio de los progenitores en
la identificacidon de las cruzas gque producirian la cantidad mayor de segre
gantes superiores. Concluyeron que el desemperio de los .progenitores, de
SuUs cruzas y masivos F2 fueron predictores confiables del comportamiento

de las lineas en Fj.

Mckenzie y Lambert (1961), efectuaron una comparacién de lineas Fgy

y sus respectivas lineas en F, en dos cruzas de cebada (Hordeum vulgare .
para determinar si los ensayos de lineas en F3 para rendimiento y otros ca-
racteres es un indice confiable en su mejoramiento potencial posterior. Los
coeficientes de correlacidén obtenidos entre los rendimientos de las lineas

F3 y sus lineas relacionadas en F6 fueron 0.313 y 0.543 respectivamente pa-
ra cada cruza; sin embargo, indicaron que los ensayos de lineas F3 para ren
dimiento no seria un método confiable para obtener el material mejor en ge-

neraciones posteriores.

Hanson, et al. (1962), estudiardn la importancia del valor de la des-
cripcién visual para rendimiento realizada en 45 lineas F3 de soya [Glicine
max (L.) Merr.] . Las 45 lineas F; fueron caracterizadas visualmente por tres
me joradores de soya y clasificadas en tres clases diferentes de acuerdo a
su capacidad fengtipica para rendimiento de semilla. Concluyeron que la des-

criminacion visual se deberia usar principalmente en descartar los fenotipos
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de rendimiento pobre, siempre y cuando el mejorador esté trabajando en cru

zas que originen un rango amplio en rendimiento entre las progenies.

Frey (1962), al evaluar los rendimientos de lineas derivadas de F, en

dos cruzas de avena (Avepa sativa L.) clasificadas visualmente como buenas,

pobres y al azar; reportd que los rendimientos medios para las tres catego.
rias fueron aproximadamente iguales en una cruza y ligeramente mayores pa-
ra las categorias buenas y al azar en la otra cruza. Concluye que aparente
mente la capacidad de rendimiento de las lineas de avena fue asociado con

el criterio usado en la seleccién visual.

Kwon y Torrie (1964), evaluaron dos poblaciones de soya [Glicine max

(L.) Merr.] para estudiar la relacién entre la estimacién visual para ren
dimiento y el rendimiento de semilla durante las generaciones F3, F4 y F5.
Indicaron que la concordancia entre los observadores para la descrimina-

cidén visual fue buena. Concluyeron gue el fitomejorador deberd avanzar li-
neas en generaciones tempranas basado mas sobre el desempefio para otros ca

racteres que para rendimiento.

Smith y Lambert (1968), al analizar la aptitud combinatoria de cruzas

entre 10 genotipos de cebada (Hordeum vul-

dialélicas en masivos Fo ¥ Fy
gare L.), reportaron que el desempefio de los progenitores y de los masivos
fueron generalmente confiables para predecir el rendimiento de los segre-

gantes derivados de las cruzas involucradas.

McNeal, et al. (1969), al evaluar la calidad de harina en poblaciones

de la cruza de trigo (Triticum aestivum L.) "Lemhi" , "Thatcher", en ensa-

yos de generaciones tempranas, concluyeron que la seleccidn en generacio-



nes tempranas para caracteristicas agrondmicas deberia de ser acompafiada
por la seleccidn para calidad de molino y horneado y de esta forma evitar

la pérdida de lineas de alta calidad.

DePauw y Shebeski (1973), al evaluar y correlacionar el rendimiento

de las lineas F3 con las lineas relacionadas en F5, derivadas de una cruza

de trigo (Triticum aestivum L.), reportaron que los coeficientes de corre-

lacion obtenidos entre los rendimientos de las lineas Fy y Fg relacionadas,
expresado como un porcentaje del testigo, fueron positivas y significati-~
vas (0.56*), Concluyeron, que el rendimiento de lineas F3 medido como un
porcentaje de una parcela testigo provee una estimacidn mejor de su valor

de mejoramiento que el rendimiento medido en gramos por parcela.

Thorne (1974), al investigar y discutir el esquema para ensayos en ge

neraciones tempranas en soya [ Glicine max (L.) Merr.] reporté que las co-

rrelaciones de los rendimientos de las lineas F3 y sus respectivas lineas
F5 derivadas fueron positivas y significativas en 13 de los 16 casos (media
=0.581). Concluye, que los ensayos en generaciones tempranas serian Utiles

en los programas de seleccidn recurrente.

Smith y Nelson (1987), al evaluar el potencial de la seleccidn indi-
recta para rendimiento de semilla en generaciones tempranas por seleccidn
para periodos de desarrolle reproductivo en el cultivo de soya [Glicine
max (L.) Merr.] , consideran que la seleccidn en generaciones tempranas
por periodos de desarrolle reproductiveo no és confiable en la identifica-

cidn de lineas de rendimiento alto.

20
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2.6, Objetivos particulares

Considerando los antecedentes bibliogrédficos asi como otros antece-
dentes surgidos mediante el intercambio de opiniones con investigadores
afines al tema, se estabiecié el objetivo general del trabajo mencionado
en la Introduccidn y para alcanzar dicho objetivo sé generaron los objeti-

vos particulares siguientes:

1. Avanzar genealdgicamente las familias Fs a la generacidn Far

2. ldentificar a las familias Fy de rendimiento alto en base a dos eri

terios:

a) Capacidad de rendimiento por parcela de cada familia F3 respecto

a un testigo.

b) Capacidad de rendimiento por parcela entre grupos de familias F3

emparentadas.

3. Determinar la efectividad de la seleccidn visual para rendimiento

en las familias F3.

4, Determinar si el ciclo vegetativo de las familias F3 sesgd la selec

cidn visual.

En virtud que de los cuatro objetivos particulares planteados, solo en
el 2, 3 y 4 se presentan hipdtesis que puedan ser probadas estadisticamente,

se considerd conveniente presentar éstas en la seccidén correspondiente de

Resultados y Discusidn.



I1I. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del sitio experimental

El presente estudio se realizé durante el ciclo tardio de 1987 en el
Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Auldnoma de Nuevo Ledn, localizado en el km 17 de la carretera Zuazua-Ma
rin en el Municipio de Marin, N.L. La ubicacién geogréfica del lugar co-
rresponde a los 25°53' Latitud Norte y a los 100°03' Longitud Oeste, res-
pecto al Meridiand de Gréenwich, con una altitud sobre el nivel del mar

de 367 m.
3.2. Clima de la regiédn

En la clasificacidn climdtica de Koppen modificada para la Repulblica
Mexjicana por Garcfa (1973), el clima de la regidn es considerado de tipo

semidrido BS1(h')hx(e'), donde:

BS, = clima seco o arido con un cociente P/T (precipitacidén anual en mm/
temperatura media anual en °C) mayor de 22.9, lo cual indica que
es de los grupos menos secos del grupo BS.

(h*)h

temperatura media anual sobre los 22 °C y la temperatura del mes
mas frio bajo los 18 °C.

X = el régimen de lluvias se presenta como intermedio entre verano e
invierno, con un porcentaje de lluvia invernal mayor del 18%.

(e') = oscilacidn anual de las temperaturas medias mensuales mayor de

14 ©C,
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La temperatura promedio anual de la regidén es de 22.5 °C, con una me
dia anual méxima de 29 °C y una minima de 16 °C, La precipitacion es de
400 a 500 mm anuales. Estos datos promedios fueron obtenidos durante oche

afios en la Estacidén Meteoroldgica de la FAUANL.

Segdn el Centro de Investigaciones Urbanisticas de la Universidad Au-
ténoma de Nuevo Ledn, el suelo de la regidn de Marin, N.L., considerando
la clasificacion de los grandes grupos de suelos en el mundo, corresponde
al grupo de los chestnut o castafos, que se caracterizan por presentarse
en dreas con clima seco estepario (BS) y vegetacidn de estepa-matorral; ia
humedad de éstos es deficiente y el contenido de materia organica es bajo.

En general, estos suelos son arcillo-arenosos de profundidad media.

3.3. Materiales

3.3.1. Material biolégico

El Programa de Sorgo del PMMFS proporciond el material bioldgico ut.-
lizado en el presente estudio, el cual consistid en semilla F; de 197 fam
lias de sorgo derivadas como progenie de los individuos seleccionados en
poblaciones F2 del ciclo anterior, las cuales a su vez fueron derivadas de
hibridos experimentales de sorgo. Ademds, se utilizé al hibrido comercial

Master 211R como testigo, el cual presenta un comportamiento superior para

las zonas bajas del Estado de Nuevo Ledn.
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3.3.2. Material no bioclédgico

Los materiales utilizados para llevar a cabo el estudio en cuestidn
fueron los necesarios para realizar en forma oportuna y adecuada las la-
bores de preparacién del suelo, siembra, riegos, aplicacudn de productos
quimicos, cultivos, identificacidn de parcelas y plantas, toma de datos

y cosecha del material experimental.

3.4, Métodos
3.4.1. Siembra y disefio experimental

Veinte ensayos con 199 familias F3 fueron establecidos el 5 de Agos-
to durante el cicle tardio de 1987, llevandose a cabo la siembra con ma-

quinaria y a una densidad de 12 kg de semilla/ha.

Esta evaluacidn temprana de las familias F3 se realizd bajo el disefo
de Blogues al Azar coﬁ dos repeticiones. Las 199 familias F3 se dividieron
en grupos de 10 mds el hibrido Master 911R como testigo. Se formaron un to
tal de 20 ensayos, 19 con 11 tratamientos y uno con 10 tratamientos. Cada
tratamiento guedd dispuesto en parcelas de un surco de 5 m de largo por

0.8 m de espaciamiento entre surcos. La distancia entre plantas después

del aclareo fue de 7 a 10 cm.

En el Cuadro 1 del Apéndice se presenta la distribucién de las 199 fa

milias F3 en los 20 ensayos.



3.4.2. Avance gznealdgico de las familias

El avance de las familias se efectud bajo el esquema del método ge~-
nealdgico, constituyéndose cada familia‘én la progenie de cada planta se-
leccionada y en donde la genealogia de cada familia se construyé en base
a la historia de cruza y a la historia de seleccidn. La historia de cruza
involucra la linea A y la linea R que formaron el hibrido o F1 y la histo
ria de seleccidn indiéa el nimero de la planta seleccionada en la familia

correspondiente.

El avance de las familias se efectud de F,a F5 en la forma antes
descrita, correspondid al autor del presente estudio el manejo de las fa-
milias F3 para generar las familias F4 mediante seleccidn individual. No
obstante lo anterior, se ha incluido el avance de F1 hasta la generacidn
F5 con propésitos descriptivos y de discusién en referencia hacia las fa-

milias F3 bajo estudio.
3.4.3. Seleccidén visual en las familias

l.a seleccion visual en las familias F'3 comprendid dos criterios: pri
meramente, se realizd una seleccidn entre las familias F5 que fenotipica-
mente se identificaron como superiores en cuanto a rendimiento, y luego
se practicd una seleccidn dentro de cada una de estas familias F3 selec-

cionando a las plantas mejores.

La seleccidn visual se llevd a cabo hasta en la etapa de madurez del

25

cultivo, procediendé a marcar plantas por su precocidad, porte agrondmico.
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sanidad. etc., para lo cuél se utilizaron las etiquetas. Con esto se pre-
tendié no seleccionar plantas muy tardias a floracién, sino seleccionar
material preferentemente intermedio y precoz, aunque finalmente todas a-
quellas plantas fenotipicamente superiores fueron consideradas para selec-

cidn.

Para la seleccidn visual entre y dentro de las familias F3 se utilizé
como criterio de comparacién el porte de las plantas con y sin competencia
del hibrido Master 911R{ el cual fue intercalado a cada 10 familias F} pa-
ra decidir si se conservaban o se desechaban las plantas potencialmente se

leccionables en las familias F3.

Finalmente, cabe sefialar que la seleccidn visual de plantas en las fa

milias F2 y Fa se realizd de la misma forma que en las familias F3; sin em

bargo, la seleccidn visual en las familias F, no fue confiable dado que

4

por problemas de manejo del suelo al momento de sembrar, muchas familias
Fa se perdieron y otras se establecieron pobremente.

3.4.4, Cosecha del material experimental

Una vez identificado y etiquetado las plantas que reunian las caracte
risticas antes mencionadas, al final del ciclo se seleccionaron y se cose-

charon individualmente una cantidad variable de plantas por familia F3,

las cuales se utilizaron para avanzar el material a la generacidn F4'
La cosecha del remanente de plantas en las parcelas se realizd manual

mente tanto en las familias F, como del hibrido Master 911R usado como tes

3
tigo. Posteriormente para la obtencidn del rendimiento de las parcelas se
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se trillaron mecdnicamente las panojas y se procedid a la limpieza del gra-

no con un abanico y cribas y por Ultimo se pesd la semilla en una balanza
analitica.

Una vez obtenido el rendimiento del remanente de plemtas por parcela,
se tomd una muestra de 150 g de cada una de las parcelas para determinar el

porcentaje de humedad de la misma y asi poder ajustar el rendimiento de gra

no por parcela al 12% de humedad, utilizando la férmula siguiente:

RA = RC (100 2 phg)
88

Donde:
RA = rendimiento de grano (g/parcela) ajustado al 12% cge nu-
medad.
RC = rendimiento de campo (g/parcela).

phg = porciento de humedad del grano.

3.4.5, Variasbles de estudio

Las variables que se midieron para el andlisis estadistico fueron:

1) Rendimiento de grano por parcela (g). Correspondid al peso de la semilla
remanente cosechada para cada parcela ajustado por humedad, mas el peso

de la semilla de las selecciones individuales de las familias F3 que las
derivaron respectivamente,

2) Rendimiento de grano por planta (g). Se calculd considerando la reiacidn

entre el rendimiento de grano por parcela y la cantidad de plantas por

parcela.
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3) Rendimiento combinado por parcela y por planta (g). Se obtuvo mediante
el promedio entre el rendimiento de grano por parcela y el rendimientc

de grano por planta.

4) Selecciones individuales por familia F;. Se registrd el total de las se
lecciones individuales obtenidas en cada familia F3, tanto en la prime-

ra como en la segunda repeticidn.

5) Plantas por parcela. Se obtuvo mediante el conteo dge las plantas cose-
chadas para cada parcela, mds el ndmero de plantas seleccionadas en las

familias F3.

6) Dias a floracidn. Se contaron los dias a partir de la emergencia de las
plantulas hasta cuando el 50% del total de las plantas existentes en la

parcela presentaron antesis en el 50% de la panoja.

3.4.6. Andlisis estadistico

1

El modelo estadistico del disefio Bloques al Azar mediante el cual se

analizaron los ensayos es el siguiente:

Yij =M + Ti + Bj + Eij

Donde:
b . ,11 tratamientos.
J = 1,2 bloques.
Yij = observacién del tratamiento i en el bloque jJ.
M = media general.
Ti = efecto del i-ésimo tratamiento.
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Bj = efecto del j-ésimo bloque.

€1

error experimental de la ij-ésima observaciodn.

Los estimadores lineales e insesgados de cada componente del modelo
fueron agquellos obtenidos mediante el método de cuadrados minimos y repor

tados por Steel y Torrie (1960).

Debido a que era muy evidente el nimero variable de plantas cosechadas
para cada parcela y por cada ensayo, se procedid a realizar un andlisis por
covarianza para la variable rendimiento de grano y el nimero de plantas por

parcela en cada uno de los 20 ensayos.

Para los ensayos que manifestaron diferencias significativas en el and
lisis de covarianza, los rendimientos ajustados de cada familia F3 fueron
sometidos a una prueba comparativa de medias por el método de la diferencia

minima significativa protegida de Fisher (Steel y Torrie, 1960).

Para el ajuste de los promedios de la variable rendimiento de grano

por parcela se utilizé la férmula siguiente:
i = 71 - byx (Xi - Xi)

Donde:
1
Yi

byx = coeficiente de regresidén.

promedio ajustado de cada tratamiento.

promedio de cada tratamiento sin ajustar.

Xi = promedio del nimero de plantas en cada tratamiento.

ﬁi = promedio del nimero de plantas en cada ensayo.
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Para medir el grado de asociacidn entre las variables de interés se

procedié a realizar un andlisls de correlacién, como sigue:

1) Selecciones pdr familia y el rendimiento de grano por familia F3 en ba-
se a tres criterios:
a. Rendimiento medio por familia F3 ajustado por covarianza.
b. Rendimiento medio por planta por familia F3.
¢. Rendimiento combinado por familia F3 y por planta.
2) Dias a floracién y rendimiento medio por familia FS'

3) Dias a floracidén y cantidad de selecciones por familia Fg.

Los andlisis estadisticos se reallzaron por medio de una computadora
PDP 11/44 Digital, localizada en el Centro de Informdtica de 1a FAUANL. Se
utilizd el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social

Science).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos y la discusidn

correspondiente, de acuerdo al orden de los objetivos particulares del pre

sente trabajo.

4.1. Avance genealdgico de F,ala generacidn Fg
Con el objetivo de iniciar y de continuar el avance de F1 a la genera
cidn F5, se procedid a practicar el proceso de seleccidn individual visual
entre y dentro de aquellas familias que fenotipicamente tuvieron una apa-
riencia superlor en cuanto a rendimiento y otros caracteres favorables como
sanidad general y porte agrondmico. Ya que durante las generaciones en se-
gregacidén, la retencién de las lineas o familias frecuentemente se basa en
la evaluacidn visual para rendimiento de semilla y otros caracteres agrond
micos deseables (Briggs y Shebeski, 1970; Allard, 1978), en la que juega
un papel importante la familiaridad y la experiencia del mejorador con el

material que maneja (Manson, et al., 1962; Frey, 1962; Allard, 1978).
A continuacién se describe el avance genealdgico de las familias en
las generaciones consideradas.

4.1.1. Formacién de familias F2

Durante el ciclo agricola Marin-Verano de 1986 se sembraron un total
de 95 Hibridos Experimentales de Sorgo (HES) para calificarlos en funcién

de la evaluacidén fenotipica de caracteres agromdémicos de importancia. Los
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HES se agruparon en las categorias de excelente, bueno, regular y pobre.

En el Cuadro 2 del Apéndice se presentan los 95 HES con su respectiva
calificaciodn fenotipica, en donde se puede observar que del total de los
HES s6lo tres presentaron uﬁ comportamiento fenotipico "excelente" y cinco
fueron ldentificados como "buenos"; en tanto que la mayor parte de los HES
fueron calificados fenotipicamente con un comportamiento de "regular" y
"pobre". No obstante lo anterior, se considerd conveniente avanzar a la ge
neracidn siguiente tanto a los HES de comportamiento fenotipico de excelen
te y bueno, como a los HES calificados como regulares; de esta forma se de

secharon solamente los HES que tuvieron una calificacidén de pobre.

En resumen, de los 95 HES solamente 62 fueron calificados como fenoti
picamente aceptables para continuar el avance a la siguiente generacién y
de esta forma originar las 62 familias F2 que se establecieron en el ciclo

agricola siguiente (Marin-Primavera 1987). .
4.1.2, Formacidén de familias F3

La semilla de las 62 familias F2 derivadas de los hibridos experimen-
tales de sorgo fue sembrada en el ciclo agricola Marin-Primavera de 1987,

las cuales se establecieron en seis ensayos y con dos repeticiones.

En el Cuadro 3 del Apéndice se enumeran las 62 familias F, con el -
mero de selecciones aportadas & la generacidn F3, en donde se puede obser-~
var que 49 familias F2 aportaron al menos una seleccidn a F3 y 13 familias
F2 no aportaron ninguna seleccidn. Ademds, se observa un total de 199 se-
lecciones que dieron origen a familias F3, las cuales se establecieron en

el ciclo agricola siguiente (Marin-Verano 1987).



Adicionalmente a la obtencidn de familias F3, en el misme Cuadro 3,
se puede apreciar que algunos progenitores hembras o machos de Hibridos Ex
perimentales de Sorgo participaron més frecuentemente que otros en la gene
racién de familias segregantes F2 de las cuales se derivaron un buen ndme-
ro de selecciones a F3. Entre las lineas que fueron utilizadas como macho
en los cruzamientos y en donde las familias F2 respectivas aportaron al me

nos seis selecciones a Fg estdn las lineas LES 99R, LES 107R, LES 22R,
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LES 87R, LES 1R y LES 30R; siendo las lineas LES 99R y LES 107R las de par

ticipacién mayor.

En tanto que las lineas utilizadas como hembra en los cruzamientos y
en donde las familias F2 respectivas aportaron al menos seis selecciones a

Fy, fueron las lineas LES 3A, LES 10A, LES 14A, LES 11A, LES 17A, LES 7A y

3!
LES $A; siendo la linea LES 14A la de mds participacién, ya que en las fa-
milias F'2 en donde se involucra a esta linea experimental se derivaron una

buena cantidad de selecciones a F3.

El comportamiento de estas lineas progenitoras se ha considerado como
de una buena capacidad para combinar en cruzamientos y en donde las fami-
lias F2 respectivas aportan una cantidad grande de selecciones a la genera
cién F3; por lo tanto, esto da cierta confianza para recomendar el uso de
estas lineas experimentales en futuros cruzamientos con la finalidad de ob
tener, ya sea hibridos experimentales o bien la formaciin de nuevas lineas
experimentales; esto es que dichas lineas pueden considerarse de buena ap-

titud combinatoria general.
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4.1.3. Formacién de familias Fa

En el ciclo agricola de Marin-Verano de 1987 se sembraron las 199 fa

milias F3, las cuales se establecieron en 20 ensayos y con dos repeticio-

nes.

En el Cuadro 4 del Apéndice se presenta la relacidn entre las 199 fa-
milias F; y el namero de selecciones que derivaron a la generacidn Fye EN
dicho cuadro se puede apreciar que de las 199 familias F3 evaluadas, 136
familias F, aportaron al menos una seleccidn a Fo ¥ 63 familias F; no apor
taron ninguna seleccidn a Fa; esto es que mediante la seleccidn visual en-
tre las familias F3 se desechd alrededor de un 32% del total de las fami-
lias F3, las cuales tuvieron un comportamiento fenotipico inferior para

rendimiento y otros caracteres agrondmicos no deseables.

Hanson, et al. (1962) recomiendan que un mejorador puede proponerse
desechar alrededor de un 40 a un 50% del material en F en base a la clasi
sificacidén visual para rendimiento, por lo que elimihar el 30% de las fami
lias F3 de sorgo evaluadas en el presente trabajo, puede indicar uma acti-

tud conservadora en la seleccidn visual.

Adicionalmente a la formacidén de familias Fus €N el mismo Cuadro 4
puede observarse que existieron familias Fs (seffaladas con un asterisco)
de las cuales se derivaron una cantidad grande de selecciones a Fa, provie
nen de familias F2 que también originaron un buen nimero de selecciones a
F3; es decir, que en cierta forma se mantiene un comportamiento similar en
tre las familias emparentadas con respecto a derivar un buen nimero de se-

lecciones de generacidén en generacién. E1 comportamiento de estas familias
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emparentadas es una evidencia de su potencial o capacidad para originar de
scendientes fenotipicamente deseables para caracteres agrondmicos de impor

tancia, indicadores del potencial de rendimiento de gzano.

Por otra parte, en el Cuadro 5 del Apéndice se presenta la relacién en
tre el nimero de familias F3 y el nimero de selecciones que aportaron a la

generacién F,. En donde se puede observar que alrededor de un 32% del total

ao
de las familias F3 fueron eliminadas mediante la seleccidn visual, conti-

nuandose el avance genealdgico a F, en el 68% restante de las familias F3;

4
correspondiendo el 52% a las familias F3 gue aportaron 1, 2 y 3 selecciones
para Fa y el 16% restante a las familias F3 que aportaron 4, 5, 6, 7, 8 y

10 selecciones para FA' Se abtuvieron un total de 363 selecciones individua

les que dieron origen a familias F,, las cuales se establecieron en el ci-

4
clo agricola siguiente (Marin-Primavera 1988).

4.1.4. Formacion de familias F5

Durante el ciclo agricola de Marin-Primavera de 1988 se sembraron las
las 363 familias Fa; sin embargo, debido a un manejo inadecuado del suelo
solamente una fraccidn pequefia de las familias F4 se logrd establecer ade-
cuadamente. En ellas se procedid de todos modos a practicar la seleccidn
visual en aquellas familias F4 consideradas fenotipicamente aceptables y
de esta forma aprovechar el poco material que se pudiera obtener para con-

tinuar su avance genealdgico, solamente se originarcn un total de 44 selec

ciones para F5.

Debido a lo anterior, se deben de establecer de nuevo las 363 fami-

lias F, con el propésito de continuar el avance genealdgico en la totali-

4



dad del material genético involucrado en el presente estudio, hasta llegar
a generaciones avanzadas para que de esta forma se pueda obtener informa-
c1l6én sobre la prediccidn del valor de seleccidn en base al rendimiento de
las familias F3 para generar linmeas puras superiores en generaciones avan-

zadas.
4.1.5. Sintesis del avance genealdgico

En el Cuadro 6 del Apéndice se presenta en forma sintetizada el proce
so de avance genealdgico que se llevd a cabo desde la formacidn de las fa-
milias F2 hasta la generacidn F5, el cual se realizd en base al criterio
de seleccidn individual visual entre y dentro de las familias que tuvieron
un comportamiento fenotipico aceptable para rendimiento y otros caracteres

agrondmicos importantes.

En este mismo Cuadro 6 puede apreciarse el incremento gradual de las
familias de F, a F, y la reduccidén drastica en Fg debido a las causas ante
teriormente mencionadas. También puede observarse que el promedio de selec
ciones dentro de las familias se reduce de F, a F,, lo cual es esperado in
dependientemente de la cantidad de familias que se manejen, debido a la ga
nancia en homocigosis dentro de las familias lo que aumenta su uniformidad
y disminuye la oportunidad de seleccidn dentro de ellas (Allard, 1978; val
dés, 1987), esto no obstante que la autofecundacidén en el cultivo del sor-

go no es del 100% (Wall y Ross, 1975; Poehlman, 1976; Allard, 1978).

36
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4.2. Identificacién de familias F, de rendimieato alto

Bajo el supuesto que familias Fg de rendimiento alto tendrdn un poten
cial mayor para producir lineas puras superiores en generaciones avanzadas
(Harrington, 1940; Immer, 1941; Leffel y Hanson, 1961; Smith y Lambert,
1968; Thorne, 1974), se identificaron a las familias F3 de mayor rendimien
to de grano por parcela en base a dos criterios: 1) capacidad de rendimien
to por familia F3 respecto a un testigo y 2) capacidad de rendimiento en-

tre grupos de familias F, emparentadas.

3

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos de acuerdo con

ambos criterios.

4.2.1. Capacidad de rendimiento por parcela de cada familia F3

respecto a un testigo

Para tal efecto se probé la hipdtesis experimental de que existen di-
ferencias significativas entre las familias F3 en cuanto a su capacidad de
rendimiento por parcela. De esta forma se procedid a realizar el andlisis
estadistico por medio del andlisis de covarianza, debido a que era muy evi-

dente la variacidn de plantas cosechadas por parcela y por cada ensayo.

En el Cuadro 7 del Apéndice se presenta en forma sintetizada para cada
uno de los 20 ensayos evaluados, el andlisis estadistico obtenido para ia
variable rendimiento de grano por parcela. Se puede observar que 16 ensayos

reportaron diferencias significativas entre las familias F, en cuanto a su

3
capacidad de rendimiento por parcela; en tanto que en los cuatro ensayos

restantes no se reportaron diferencias significativas para la variable en
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cuestion.

En el Cuadro 8 del Apéndice se presentan las comparaciones de medias
corregidas por covarianza, mediante el método de la diferencia minima sig-
nificativa (DMS) para cada uno de los ensayos que manifestaron diferencias
significativas para la variable rendimiento de grano por parcela y para
los ensayos que no reportaron diferencias estadisticas se procedid uUnica-

mente a ordenar decrecientemente los rendimientos obtenidos por las fami-

lias F3.

De esta forma se identificaron las familias F3 que en base a su Com=-

portamiento individual fueron superiores o iguales estadisticamente al tes

tigo Master 911R, o bien, a las familias F3 que tuvieron un comportamiento

superior con respecto a las demds familias F3. Cabe sefialar que el hibrido

Master 211R utilizado como testigo, tuvo un comportamiento superior con
respecto a las familias F3 en cada uno de los 20 ensayos establecidos, lo

cual comprueba su buena capacidad de rendimiento y adaptacidén para las zo-

nas bajas del Estado de Nuevo Ledn.

En el Cuadro 9 del Apéndice se presentan las familias F3 identifica-
das como superiores en base a su capacidad de rendimiento por parcela y en
base a una presidén de seleccidn (p) del 10, 20 y 30%. Con esta informacién
se podrian eliminar las selecciones derivadas de las familias F3 de rendi-
miento bajo por parcela y continuar el avance genealdgico dUnicamente en

las selecciones derivadas de las familias F3 de rendimientc alto por parce

la.

Por ejemplo, para una presidn de seleccidn de un 10% entre las 199 fa

milias FJ’ se continuaria el avance genealdgico Gnicamente en las seleccio



nes derivadas de las 20 familias F3 me jores en cuanto a su capacidad de
rendimiento por parcela, las cuales en promedio tuvieron un rendimiento

de 1303,99 g/parcela y se derivaron 81 selecciones para Fa.

Para el caso de una presion de seleccidn de un 20% entre las familias
F5, el avance genealégico se continuaria en las selecciones derivadas de
las 40 familias F3 mejores, las cuales rindieron en promedio 1231.58 g/par

cela y se derivé un total de 141 selecciones para F,. Por dltimo, al apli-

4
car una presién de seleccidn de un 30% entre las familias F3, se continua-
ria el avance genealdgico en las selecciones derivadas de las 60 familias

F3 mejores, las cuales tuvieron un rendimiento promedio de 1173.98 g/parce

la y de las cuales se tiene un total de 177 selecciones para FA'

Cabe sefalar, que el hibrido comercial Master 911R utilizado como tes
tigo tuvo un rendimiento promedic en base a los 20 ensayos de 1554.32 g/
parcela, lo cual comprueba su comportamiento superior con respecto a las

199 familias F, evaluadas, adn y cuando solamente se considere a las fami-

3

lias F, superiores en base a una presidn de seleccidn del 10, 20 o 30%.

3

Considerando que el potencial de rendimiento alto en wna F, como Mas-

1
ter 911R se debe a la condicidn heterocigética resultante de cruzar dos 1i
neas puras, se esperard que a medida que avancen las generaciones de auto-
fecundacidén el potencial de rendimiento disminuya (Allard, 1978; Valdés,
1987); lo que explicard lo observado en el sentido de que la mayoria de

las familias F3 evaluadas presentaron un comportamiento inferior para ren-

dimiento de grano por parcela en comparacién con el hibrido Master 211R.

En base a lo anterior, es posible considerar que en aquellas familias

F3 que conserven un rendimiento alto con respecto a un testigo hibrido, la

39
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acclén génica aditiva es mayor que la no aditiva pues esta Ultima se espe
rd quv se reduzca al perderse los arreglos de alelos intra e inter loci

presentes en la F1, como consecuencia de la autofecundacidén y ganancia de

homocigosis (valdés, 1987).

Consecuentemente la eliminacidn de familias F3 de rendimiento pobre y
la conservacion de aguellas superiores respecto a un testigo considerando
una presion de seleccidon fija, eliminaria la labor implicada en el manejo
y cosecha que represenﬁarié una cantidad grande de selecciones fenotipicas
y a la vez, permitirian al mejorador que concentre en forma mas eficiente

su trabajo de seleccidn dentro de las familias F3 me jores, que se espera

posean un potencial mayor para derivar lineas puras superiores en genera-

ciones avanzadas,

Thorne (1974) reportd gque aplicando una presidén de seleccidn de un 25
y 50% entre 153 lineas F3 de soya, retuvo la mayoria de las lineas superio
res derivadas en F5; por lo que puede considerarse como aceptable aplicar
una presidn de seleccidn del 30%, debido a que se selecciona una cantidad
de material razonable para su manejo posterior y principalmente a gue ha-
brd una probabilidad menor de eliminar familias F3 que posiblemente deri-~
ven descendencia buena en generaciones posteriores, lo cual seguramente su

cederia si se decidiera aplicar una presién de seleccidn estricta de un 10

o un 20%.

En el mismo Cuadro 9 se puede observar que al aplicar una presidn de
seleccion de un 30% entre las familias F3, se tiene que entre las 60 fami-
lias F3 identificadas como superiores existen siete familias F3 que no a-

portaron ninguna seleccidn a la generacidn Fa. Al respecto, se ha conside-
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raduo el que posiblemente se trate de familias F3 de ciclo vegetativo tar-
dio o que probablemente debido a la presencla de otros caracteres agrond-
micos indeseables, tales como altura demasiado alta, excersién nula, su-
sceptibilidad a enfermedades, tipo y color de la pancja, etc., hayan con-
tribufido para que estas familias F3 superiores, no se tomaran en cuenta

- ‘ : -
para seleccionar dentro de ellas y de esta forma no continuar su avance

genealdgico a la siguiente generaciédn.

4.2.2, Capacidad de rendimiento por parcela entre grupos de

familias F3 emparentadas

La hipdtesis experimental de que existen diferencias estadisticas en-
tre los grupos de familias F3 emparentadas en cuanto a su capacidad de ren

dimiento por parcela, fue sometida a un andlisis por covarianza con el ng-

mero de plantas cosechadas por parcela.

En el Cuadro 10 del Apéndice se presenta el andlisis por covarianza

obtenido entre los grupos de familias F3 emparentadas en cuanto a su capa-~

dad de rendimiento por parcela, en el cual se puede observar que existen

diferencias estadisticas entre los tratamientos considerados para la varia
ble en cuestidn.

Al comparar estadisticamente las familias F3 emparentadas en base a

su capacidad de rendimiento por parcela respecto al hibrido Master 911R,
se encontré que éste tuvo un comportamiento superior con respecto a los 49

grupos de familias F3 emparentadas y ademds se observa que ciertas fami-

lias F3 emparentadas presentaron un rendimiento estadisticamente superior

respecto a las demds familias F3 emparentadas (Cuadro 11).



En el Cuadro 12 del Apéndice se presentan los grupos de familias F3
emparentadas identificados como superjiores en base a su capacidad de rendi
miento promedio por parcela y en base a una presidon de seleccidén del 10,
20 y 30%. Esta informacidn permitird eliminar las selecciones derivadas de
las familias F3 emparentadas de rendimiento bajo, para continuar el avance
genealdgico mediante seleccidn Unicamente en las selecciones derivadas de
las familias F3 emparentadas que en promedio tuvieron un comportamiento su

perior para rendimiento.

De considerar una presidon de seleccidn del 10%, se continuaria el a-
vance genealdgico en las selecciones derivadas de los mejores cinco grupos

de familias F, emparentadas, los cuales en promedio tuvieron un rendimien-

3
to de 1204.68 g/parcela y derivaron un total de 79 selecciones para F4' Pa

ra el casoc de una presidn de seleccidn del 20% se continuaria el avance ge
nealdgico en las 131 selecciones derivadas de los mejores diez grupos de
familias F3 emparentadas, los cuales rindieron en promedio 1137.57 g/parce
la; por Ultimo, de aplicar una presién de seleccidm del 30%, el avance ge-
nealégico se continuaria con las 175 selecciones provenientes de los mejo-
res 15 grupos de familias F3 emparentadas, los cuales tuvieron un rendi-

miento promedio de 1093.94 g/parcela.

De los tres valores de presién de seleccidn considerados entre los 49
grupos de familias F3 emparentadas, se recomendard como mds conveniente el
valor de 30%, debido principalmente a gque habra una probabilidad menor de
desechar a familias F3 que posiblemente deriven una descendencia buena en
generaciones posteriores y ademds, porgue se selecciona una cantidad de ma

terial razonable para su manejo posterior.
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Del mismo Cuadro 12 se puede observar que de aplicar una presiﬁn de
seleccion del 30% entre los grupos de familias F3 emparentadas, se tiene
que de las 62 familias F3 incluidas dentro de los 15 grupos mejores, 51
familias F3 participaron con al menos una seleccidn para F4’ mientras que

11 familias F, no aportarcn ninguna seleccidn para FA' Una explicacidn al

3
respecto se tiene al considerar que posiblemente se tratd de familias F3
que presentaron uno o varios caracteres agrondmicos no deseables, tales

como ciclo tardio, altura demasiado grande, excersidn nula, susceptibili-
dad a enfermedades, etc., y de esta forma no se practicd seleccidén en es-

tas familias F3 por lo que no continuaron su avance genealdgico para la

generacion Fa.

Con respecto a estudiar la posibilidad de utilizar el rendimiento de
las familias F3 de sorgo, como un indicador del potencial genético para
generar lineas puras superiores en generaciones avanzadas, se recomendard
avanzar genealdgicamente todas las selecciones derivadas de las familias
F3 hasta llegar a los ensayos preliminares de rendimiento en F5 0 F6, con
el objeto de comprobar la prediccidn establecida en el presente estudio,
la cual supone que las familias F3 de rendimiento alto sean las que apor-
ten una cantidad mayor de lineas superiores en cuanto a rendimiento en ge

neraciones avanzadas; por lo tanto, no se tomarda de momento mayor impor-

tancia a las selecciones derivadas de las familias F3 de rendimiento alto.

Hasta la fecha se han efectuado una serie de diversos estudios en ge
neraciones tempranas, principalmente en cultivos de cereales pequefios (tri
go, avena, cebada) y leguminosas (soya), esencialmente con el propdsito de
investigar el compartamiento de las lineas o familias tempranas como una

base para predecir el valor agrondémico de las generaciones subsiguientes.
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En dichos estudios se han obtenido resultados contradictorios, ya que
en algunos se han reportado resultados positivos con respecto a predecir
la capacidad potencial del rendimiento de las generaciones siguientes; mien
tras que por el contrario, en otros tantos se han repdrtado resultados nega

tivos.

Harrington (1940), Immer (1941), Leffel y Hanson (1961), Smith y Lam-
bert (1968) y Thorne (1974) han sefialado gue el desempefio de las pruebas tem
pranas ha sido confiable para predecir el valor agrondémico de las generacio
nes subsiguientes. Por el contrario, Atkins y Murphy (1949) sefialan que con
siderable germoplasma de rendimiento alto puede ser elimimado si cruzas en-
teras son desechadas en base al desempefio en generaciones tempranas; asi
mismo, Weiss (1949), Mahmud y Kramer (1951) y McKenzie y Lambert (1961) han
considerado gue los ensayos en generaciones tempranas no proveen una estima

cidén buena del rendimiento potencial de las generaciones subsiguientes.

Dentro de los factores que se han considerado y que posiblemente han
determinado el fracaso para predecir el comportamiento de las subSiguientes
selecciones, esta principalmente el efecto de la interaccidn genotipo-ambien
te {(Leffel y Hanson, 1961; Mdrquez, 1976; Allard, 1978), la cual se presenta
cuando se practica la seleccidén en una sola generacidn dentro de una pobla-
cién heterogénea segregante y durante el avance genealdgico de la misma po-

blacidén (Marquez, 1976).

Por lo anterior, se ha considerado que el comportamiento de las lineas
o familias F3, observado en un solo ensayo, no es lo suficientemente confia
ble para predecir el valor agrondmico de las subsiguientes selecciones (Mar

quez, 1976; Allard, 1978).
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Por otra parte, al utilizar la seleccidn visual como criterio Unico de
seleccidn, como normalmente se utilizas en el método genealdgico durante las
generaciones en segregacidn, también se ve afectada en gran medida por el e
fecto de la interaccidn genotipo-ambiente y por otros factores que posible-
mente conduzcan al fracaso para reconocer visualmente a las progenies de al
to rendimiento en generaciones tempranas, dentro de los cuales estan: ‘ensa-
yos inadecuados en espacio y tiempo, heterdsis atribuible a efectos de ge-
nes epistdticos o dominantes, los cuales no son mantenidos en li{neas puras,
heterocigosis y heterogenidad dentro de las progenies de los genotipos y

por Ultimo, al efecto de competencia entre plantas y parcelas (Leffel y Han

son, 1961),

Ademds, el numero de plantas seleccionadas utilizando exclusivamente
la seleccidn visual suele ser considerable, debido a que muchas de las ve-
¢ces el mejorador adopta una aptitud poco estricta a la hora de seleccionar,
lo cual resulta en un incremento del trabajo de seleccidn y de los materia
les a utilizar para poder manejar en forma oportuna y adecuada la totali-

dad del material experimental.

De esta forma, se ha considerado conveniente utilizar el sobrante de
plantas de las familias F3 para empezar pruebas preliminares de rendimiento
(Poehlman, 1976) y que en combinacidn con la seleccién visual, ofrezca una
alternativa mejor para eliminar radicalmente a las familias F3 de comporta-
miento pobre para rendimiento; por lo tanto, se continuaria el avance genea
16gico en aquellas gue ofrezcan una probabilidad mayor de obtener lineas pu

ras superiores en generaciones avanzadas.
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4.3, Efectividad de la seleccidn visual para rendimiento en

las familias F3

Con la finalidad de determinér que tan efectiva resultd la seleccion
visual para identificar a las familias F3 de rendimiento alto, se realizd
un andlisis de correlacidn en cada uno de los 20 ensayos entre el nidmero
de selecciones individuales obtenidas por cada familia Fy y su rendimien-

to en base a los criterios siguientes:

a) Rendimiento por parcela por familia F3.
b) Rendimiento por planta por familia F3.

¢) Rendimiento promedio de los dos anteriores.

Con este Ultimo criterio se pretende comprobar lo que en el campo rea
liza frecuentemente el mejorador al pormer en préctica su habilidad para se
leccionar visualmente entre y dentro de las familias F3 en cuanto a su ca-
pacidad de rendimiento; es decir, el mejorador primeramente realiza una
seleccidn entre las familias F; que fenotipicamente se identifican como su
periores en cuanto a rendimiento y posteriormente dentro de cada familia

Fg selecciona las plantas mejores en base a la evaluacidn visual del ren-

¢’

dimiento por planta.

Cabe sefialar, que durante la selecciodn visual practicada entre las fa
milias F3 no s6lo se considerd la capacidad de rendimientd de las mismas,
sino que ademds se tomaron en cuenta otros caracteres importantes que tam-
bién tuvieron peso a la hora de seleccionar entre las familias F3, tales
como altura, excersidn, ciclo vegetativo, resistencia a enfermedades, etc.

Con esto, se pretende sefialar que en algunas familias F3 de rendimiento al
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to no se efectuaron selecciones para continuar su avance genealdgico a la
siguiente generacidén, debido a la presencia de uno o varios caracteres agro

ndmicos indeseables. ,

En el Cuadro 13 del Apéndice se presentan los coeficientes de correla
¢idn para cada uno de los 20 ensayos entre la cantidad de selecciones indi
duales por familia Fj y el rendimiento por familia F3 en base a los tres

criterios establecidos y el valor promedic de correlacidn para cada crite-

rio.

Para el segundo criterio gue considera el rendimiento promedio por
planta por familia F3 y la cantidad de selecciones por familia F3, puede
observarse que solo en el ensayo ndmero 20 se encontrd una corrrelacidn po
sitiva alta y significativa, mientras que en los restantes ensayos y en el
promedio de los veinte, las correlaciones fueron bajas y no significativas,
por lo que puede concluirse gue el nimero de selecciones no estd en fun-

cién del rendimiento promedio por planta.

Para el primer y tercer criterio se puede observar gue existe una co-
rrelacidén positiva en cadé uno de los 20 ensayos y significativa en siete
de ellos, siendo los coeficientes de correlacidn promedio r=0.51872%* y
r=0.51825**, respectivamente para el rendimiento por parcela por familia

F3 y para el rendimiento promedio de los dos primeros criterios.

De acuerdo al valor promedio r=0.51872** se puede deducir en primer
instancia, que la seleccidn visual para rendimiento por familia F3 resulté
confiable para identificar a las familias F3 de comportamiento mejor para
rendimiento, la cual se considera que esta en funcidn de la habilidad del

mejorador para visualizar diferencias entre las familias F; en base a su ca



pacidad de rendimiento.

Hanson, et al. (1962) en soya, Frey (1962) en avena, Kwon y Torrie
(1964) en soya y Briggs y Shebeski (1970) en trigo, reportaron resultados
positivos al utilizar la seleccidn visual en generaciones tempranas para
me jorar el rendimiento y sobre todo para identificar y eliminar a los ti-
pos aygronémicos indeseables, tanto en rendimiento como en caracteres de
importancia. Por el contrario, McKenzie y Lambert (1961) y Atkins (1964),
trabajando con cebada, indicaron que la evaluacidn visual no parece ser
un método satisfactorio para aislar a las lineas de cebada superiores en
rendimiento. Los resultados obtenidos apoyan la mayoria de las observacio
nes en el sentido de la utilizacidn de la seleccidn visual para identifi-

car familias F3 de rendimiento alto.

McKenzie y Lambert (1961) en cebada, Thorne (1974) en soya y Ntare y
Aken'Ova (1985) en cowpea, reportaron que los rendimientos de las lineas
en generaciones tempranas FF3) estuvieron razonablemente bien correlacio-
nados con los rendimientos en generaciones tardias (F5); es decir, la res
puesta de las lineas F5 al ambiente fue predominantemente en la misma di-

reccion gue las lineas F3 relacionadas.

Considerando los resultados obtenidos en el presente estudic en el
sentido de que relativamente las familias F3 de rendimiento mayor fueron
las que visualmente derivaron un ndmero mayor de selecciones para Fa; y
si se mantuviera este comportamiento de que en las familias F3 de rendi-
miento mayor se deriven visualmente un nimero ¢grande de selecciones de ge
neracion en generacinn, se esperaria de acuerdo con los autores menciona-

dos que habra una probabilidad mayor de que estas familias F3 de rendi-
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miento alto aporten mds y mejores lineas puras en generaciones avanzadas,

lo que justificaria las pruebas tempranas.

Del mismo Cuadro 13 se puede apreciar que los resultados del tercer
criterio son similares al primer criterio, por lo que puede considerarse '
que la visualizacién del potencial de rendimiento entre familias en la ge
neracidn F, Jjuega un papel mds importante que la visualizacidn del rendi-
miento por planta dentro de cada familia para definir el nimero de selec-
clones por familia; sin embargo, es evidente gue la seleccidn dentro de
familias F3 define finalmente el ndmero de familias F4 a continuar.

4.4, Relacidn del ciclo vegetativo con el rendimiento y el

ndmero de selecciones por familia Fs

4.4.1. Correlacién del ciclo vegetativo con el rendimiento

por familia F3

Se ha considerado que en la mayoria de los cultivos el rendimiento de

grano estd positivamente correlacionado con el ciclo vegetativo (Poehlman,

1976).

Leffel y Hanson (1961) en soya, Hanson, et al. (1962) en soya, Frey
(1962) en cebada, Anand y Torrie (1964) en soya y Kwon y Torrie (1964) en
soya, reportaron correlaciones positivas entre las variables rendimiento
de grano y dias a floracién. Similarmente, Castillo (1977), Casas (1983),
Benitez (1984), Gonzilez (198?) y Gonzdlez (1988) reportaron en sorgo co-
rrelaciones positivas y significativas entre el rendimiento y dias a flo-

racién.
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Considerando tales antecedentes se procedid a determinar si el ciclo
vegetativo de las farnilias-F3 sesgdé la seleccidn visual, para lo cual pri
meramente se¢ efectud un andlisis de correlacién en cada uno de los 20 en-
sayos, entre el rendimieqté por parcela de cada familia F3 y los dias a
floracidn, para comparar posteriormente los resultados obtenidos con los

antecedentes mencionados y definir al respecto.

En el Cuadro 14 del Apéndice se presentan los coeficientes de corre-
lacidn para cada uno de los 20 ensayos entre las variables rendimiento por
parcela por familia F3 y los dias a floracidén. Se observa que en 13 de los
20 ensayos existid una correlacidn positiva entre ambas variables, mien-
tras que en los siete ensayos restantes se tuvo una correlacién negativa

entre las variables en cuestidn.

De acuerdo con estos resultados se observa que existid una tendencia
en cuanto a que las familias F3 de mds dias a floracidn fueron las que re-
lativamente rindieron méds que aguellas de menos dias a floracidén. Sin em-
bargo, debido a las correlaciones negativas en siete de los 20 ensayos se
puede considerar que existe una proporcién de familias F3 de ciclo inter-

medio y precoz, las cuales rindiercn mas que aguellas de ciclo tardio.

Las posibles explicaciones por las que en estos siete ensayos se haya
presentado una correlaéién negativa entre el rendimiento de grano por fami
lia F3 y el nimero de dias a floracién, es que posiblemente en estos ensa-
yos el grado de segregacidén que presentaron algunas familias F3 con respec
to a otras, haya influido en cierta medida a la hora de cuantificar los
dias a floracién, los cuales se consideran un tanto relativos puesto que

solamente se contd con dos parcelas para su medicidn.



51

Otra explicacién posible es en el sentido de que las correlaciones po
sitivas entre las variables rendimiento y dias a floracidn esta@n dadas por

bloques de ligamiento los cuales permanecen en la mayorfa de las famiiias

Fa; sin embuargo, en otras familias F3 estos bloques de ligamiento se rom-

pen nrigindndose recombinantes precoces y de rendimiento alto y consecuen-
temente correlaciones negativas, lo que arrojaria estos resultados, los

cuaies indican también la posibilidad de llegar a derivar de estas fami-

lias F4, lineas puras que combimen precocidad y rendimiento alto (Valdés,

1987) .

4.4.2. Correlacién del ciclo vegetativo con el nimero de se-

lecciones aportadas por familia F3

McKenzie y Lambert (1961), Leffel y Hanson (1961), Hanson, et al.
(1962), Frey (1962) y Kwon y Torrie (1964) han reportado en estudios dife-
ferentes que existe una tendencia por parte de los mejoradores en seleccio
nar inconscientemente plantas tardias dentro de poblaciones segregantes,
por lo que para determinar si en las fammilias F3 de mas dias a floracidn
se realizd inconscientemente una cantidad mayor de selecciones individua-~
les, se efectud un andlisis de correlacidn en cada uno de los 20 ensayos

entre las variables dias a floracién por familia F3 y la cantidad de selec

ciones aportadas por familia F3.

En el Cuadro 15 del Apéndice se presentan los coeficientes de correla
cidn para cada uno de los 20 ensayos entre las variables dias a floracidén
y cantidad de selecciones aportadas por familia F3, en donde se puede ob-

servar que en 13 ensayos hubo una correlacidén positiva entre ambas varia-



bles, mientras que en los siete ensayos restantes se observé una correla-

cién negativa entre las variables en cuestidn.

De acuerdo con estos resultados se observa que existld una tendencia
en cuanto a que las familias F3 de ciclo tardio fueron de las que relati-

vamente se derivaron una cantidad mas grande de selecciones para la gene-

racidn F4'

Lo anterior se debid, en gran medida, a que la seleccidn de plantas
entre y dentro de las familias F3 se llevd a cabo sin tomar en considera-
cidén a la mayoria de las plantas gue previamente se habian identificado y
debidamente etiguetadas por su precocidad durante el periodo de madurez

sexual del cultivo.

En base a los resultados obtenidos en los dos incisos considerados
anteriormente, se observd una tendencia con respecto al sesgo de la selec

cién visual debido al ciclo vegetative de las,familias Fs.

Debido a lo anterior, se recomienda que en trabajos futuros de seiec
cidn dentro de poblaciones segregantes, se lleve a cabo un control estric
to para identificar previamente a las familias F3 por su ciclo vegetativo
y seleccionar posteriormente dentro de ellas las plantas que rednan el ma
yor numero de caracteristicas deseables de rendimiento, ciclo vegetativo,
sanidad y porte agrondmico en general, y de esta forma, lograr obtener .I
neas puras preferentemente de ciclo intermedio y precoz y de buen compor-

tamiento agrondmico.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se con

cluye y recomienda lo siguiente:

1.

Py

CONCLUSIONES

El avance de las familias F3 a la generacidn F4 mediante el método ge-
nealdgico fue satisfactorio. De las 199 familias F3 evaluadas, 136 fa-
milias derivaron al menos una seleccidn para F4 y 63 familias no apor-

taron ninguna seleccidn; se generaron asi un total de 363 familias Fa.

A

. Fue posible identificar las familias F3 de rendimiento alto en base a

una presidén de seleccidn (p) del 10, 20 y 30%, considerando los crite-
rios de capacidad de rendimiento por parcela de cada familia F3 respec
to a un testigo y capacidad de rendimiento por parcela entre grupos de

familias F3 emparentadas.

El hibrido comercial Master 911R presentd un comportamiento superior
con respecto a las familias F3 en cada uno de los 20 ensayos estable-

cidos.

La seleccion visual entre y dentro de las familias F3, resultd confia
ble y efectiva para identificar a las familias F3 de comportamiento

mejor para rendimiento.

Se observd una tendencia no significativa con respecto al sesgo de la

seleccidn visual debido al ciclo vegetativo de las familias FB'



1

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con trabajos de esta linea de investigacidn,
para definir la posibilidad de utilizar el rendimiento de las fami-

lias F., de sorgo como un indicador del potencial genético para gene-

3
rar lineas puras superiores en generaciones avanzadas.

A fin de obtener estimaciones mds precisas y confiables sobre la ca-
pacidad de rendimiento de las familias F3, se recomienda controlar
el ambiente de seleccidén mediante asegurar una densidad de poblacidn

uniforme e incrementar el ndmero de repeticiones en los ensayos.

Se recomienda que en futuros trabajos de seleccidn en poblaciones se
gregantes, se lleve a cabo un control estricto en la identificacidn
y seleccidon de las plantas que reGnan la cantidad mayor de caracte-
res desecables, agrupandose por ciclo vegetativo para evitar posibles

sesgns en la seleccion visual.
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Cuadro 2. Comportamiento fenotipico de los 95 Hibridos Experimentales de Sorgo
(HES) establecidos durante el ciclo tardio de 1986 en Marin, N.L. Prue
pba temprana en familias F3 de sorgo para prediccion del valor selecti-

vo.

i Calificacidn " Calificacidn g Calificacién

No. Hibrido Fanotipice No. Hibrido ferotipica No. Hibrido fenotipica
1. HO14107 Excelente 41. H012030 Regular 81. HO10112 Pobre
2. HO16087 Excelente 42, HO12082 Regular 82. HO11049 Pobre
3. HO16112 Excelente 43, H012125 Regular 83. H012107 Pobre
4. HOD2030 Bueno 44, HO12L184 Regular 84. HO14003 Pobre
5. HOO0O3099 Bueno 45, HO14001 Regular 85. HO14008 Pobre
6. H014023 Bueno - 46. HO014002 Regular 86. HO014085 Pobre
7. HO14030 Bueno 47. HO14009 Regular 87. HO14092 Pobre
8. HO16023 Bueno 48, HO14018 Regular 88. HO14097 Pobre
9. HO02050 Regular 49, H014022 Regular 89. HO15084 Pobre
10. HO020%9 Regular 50, HO14026 Regular S0. HO16049 Pobre
11. HO03001 Regular 51, HO014027 Regular 91. HO17022 Pobre
12. HO03022 Regular . 52, HO14034 Regular 92. HO17023 Pobre
13, HO003024 Regular 53. HO14037 Regular 93, HO17030 Pobre
14, HO03030 Regular 54, HO14087 Regular 94, H017037 Pobre
15. HO03034 Regular 55. HO14099 Regular 95, HO17099 Pobre
16, HO03114 Regular 56. HO14112 Regular

17. HOO3LIS6 Regular 57. H014114 Regular

18. HOO5011 Regular 58. HO016034 Regular

19. HO05030 Regular 59. H016077 Regular
20. HD0S5088 Regular 60. HO17026 Regular
21. HO05099 Regular 61. HO17082 Regular
22, H0O05107 Regular 62. HO30030 Regular
23. HO06022 Regular 63. HO02025 Pobre
24, HOO07001 Regular 64. HO02034  Pobre
25. HO07025 Regular 65. H002049  Pobre
26. HO07107 Regular 66. HO02L1I84 Pobre
27. HO09030 Regular 67. HO03026 -Pobre
28. HO10001 Regular 68, H003107 Pobre
29. HO10002 Regular 69. HO03LI84 Pabre
30. HO10003 Regular 70. HOD60O7 Pobre
31. HO10004 Regular 71. HO06018 Pobre
32. HO10005 Regular 72. HO06031 Pobre
33. HO10022 Regular 73. HO06112 Pobre
34. HD10023 Regular 74, HOO7LI84 Pobre
35. HO10026 Regular 75. HO09034  Pobre
36, HO10030 Regular 76, HO10006 Pobre
37. HO10031 Regular 77. H010007 Pobre
38. HO10099 Regular 78. HO10009  Pobre
39. HD10107 Regular 79. H0O10018  Pobre
40. HO11107 Regular 80. H010027 Pobre




Cuadro 3. Relacidén entre las familias Fg y el ndmero de selecciones aporta

das a la generacidén F, durant
N.L. Prueba temprana 3
valor selectivo.

el ciclo temprano de 1987. Marin,
n familias Fs de sorqo para prediccidn del

No.

No. de selecciones

Familia F No. Familia F. No. de selecciones

2 derivadas a F3 * 2 derivadas a F3
1. HO03099 16 32. H0O02099 2
7 HO10099 15 33. HO03001 2
3. HO14107 10 34. HOO3114 2
4, HO11107 8 35. HO05011 2
5. HO14022 8 36. HO0O06022 2
6. HO14087 7 37. HO12L184 2
7. H017082 7 38, HO14002 2
8. HO0O7001 6 39. HO01400¢9 2
9., HO09030 6 40, HO14023 2
10. HO014099 6 41. HD14026 2
11. HO002030 5 42. HO16023 2
12. HOO3LIS56 5 -43. HD16112 2
13. HO14001 5 44. HO0O10002 2
14. HO14037 5 45, HO10005 1
15. H016087 S 46. HO10030 1
16. H002050 4 47. - HO12082 1
17. HOO3030 4 48, HO12125 1
18. HO05099 4 49, H016077 1
19. "HO10031 4 50. HO03034 o
20. HO10107 4 51. HO05030 0
21. HO14114 4 52. HO05107 0
22. HO30030 4 53. HO10001 1]
23. HO03022 3 54, HO10003 0
24, HO03024 3 55. HO10004 o
25. HOO05088 3 56. H010026 0
26. HO0D7025 3 $7. HO12030 0
27. HO007107 3 58. H014027 0
28. HO010022 3 59. H0O14030 o
29. HO10023 3 60. HO014112 0
30. HO14018 3 61. H0O16034 Q
31. HO0O14034 3 62. H0O17026 0
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Cuadro 4. Relacidn entre las familias F, y el nimero de selecciones que deriva
temprana en familias F% de sorgo para

ron a la generacidn F
prediccidn del valor

. Pruebg
éelectivo.

Marin, N.L., ciclo ta

dio de 1987.

No. de se No. de se No. de se
No. “amilia F3 lecciones No. Familia F3 lecciones No. Familia F3 lecciones
para F4 para F4 para Fa
1. HO10031-1* 10 37. HOO3030-1 3 73. HO12082-~1 2
2. HO14026-2 8 38. HOOD3030-4 3 74, HO14037-3 2
3. HOO9030-6* 8 39. HD14018-1 3 75. HOO5099-3 2
4, HO10030-1% 7 40, HO14018-2 > 76. HO10022-1 2
5. HO17082-3%* 7 41, HO10099-1 3 77. HO14107=-1 2
6. HO14114-1% 7 42, HO03001-2 3 78. HO14107-5 2
7. HO14099-2% 6 43, HO14037-5 3 79. H014114-4 2
8. HO17082-4* 6 44, HOD5099-1 3 80. H002099-1 2
9. HO0Z2050-2%* 6 4%, HO05099-4 3 81. HO30030-1 2
10. HODS030-1* 6 46. HO14034-1 3 82. HO03099-2 2
11. HOQ3030-2* 5 47. HO10022-3 3 83. HOD3099-7 2
12. HO17082-1*% 5 48, H014107-2 3 84, HO16087-2 2
13. HO14114=3* 5 49, HO14107-4 3 85. HO14087-4 2
14, HO14026-1 5 50. HO014107-9 3 86. HO14087-5 2
15. HOD6022-1 5 51. HOQ2050-1 3 B7. HODe0D22-2 2
16. HOO3022-3 5 52. HOD2050-4 3 88. HOO3022-1 2
17. HO14022-1* 5 53. HO30030-2 3 89, HO03022-2 2
18. HO12L184-2 4 54, HO03099-1 3 90. HOO3LI56-1 2
19. HOD7107-2 4 55, HO16087-5 3 91. HOO3L1I56-2 2
20. HO14099-5% 4 56. HO03024-3 3 92. HO03099-9 2
21. HO16023-1 4 57. HOD3099-13 3 93. HO10099-7 2
22. HD10099-5% 4 58. HO10099-8 3 S4. HO11107-1 2
23, HD17082-6%* 4 59. HO11107-4 3 95, HO11107-3 2
24, HO14001-3% 4 60. HO011107-8 3 96. HO07025-3 2
25. HO14107-10% 4 61. HOD7025-2 3 97. HO07107-1 1
26. HOO7001-1* 4 62. HOO3114=2 3 $8. H0O10002-1 1
27. HOO7001-3* 4 63, HO10031-3 2 99, HO10023-3 1
28. HO14087-3% 4 64. HO10031-4 2 100. HO0S5011-2 1
29. HOD3LI56-3* 4 65. HO07107-3 2 101. HO14034-2 1
30. HOO9030-2% 4 66, HO14099-3 2 102. HOY4034-3 1
31. HOO9030-4* 4 67. HO14099~6 2 103. H017082-2 1
32. HO12LI84-1 3 &68. HO02030-1 2 104, HO17082-5 1
33. HO14099-1 3 69, H0O02030-2 2 105. H014001-2 1
34. HO02030-3 3 70. H014023-1 2 106. HO14001-5 1
35. HO02030-4 3 71, HO16023-2 2 107. HO10022-2 1
36. HOO2030-5 3 72. HO14018-3 2 108. HO14107=3 1

* Familias F
grande de g

derivadas de familias F
elecciones.

Continda...

> Que también originaron una cantidad



Cuadro 4. Continuacidn.
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No. de se No. de se No. de se
No. Familia l-‘3 lecciones No. Familia l-‘3 lecciones No. Familia F3 lecciones

para Fa' para F‘i_ para F
109. HO14107-7 1 145, HO10099-1 0 181. HO10099-6 0
110. HO07001-4 1 146. HO10099-2 0 182. HO10099-9 0
111. HOO7001-5 1 147. HO10099-4 0 183. HO10099-12 0
112. HO02099-2 1 148. HOO3001-1 o 184. HO10099-13 0
113. HO30030-3 1 149, HO14037-1 0 185. HO10099-14 0
114. HOO3099-3 1 150. HO14037-2 0 186. HO10099-15 0
115. HOQ3099-5 1 151. HO14037-4 0 187. HO14022-1 o
116. HD16087-1 1 152. HO05099-2 o 188. HO14022-2 0
117. HO16087-3 1 153. HO17082-7 0 189. HO10107-1 0
118. HO03024-2 1 154. HO14001-1 0 190. HO10107-2 0
119. HO14087-1 1 155. HO14001-4 0 191. HO10107-3 o
120. HO14087-2 1 156. HO14107-6 0 192. HOV1107-5 o
121. HOOS5088-2 1 157. HO14107-8 0 193. HO11107-6 0
122. HOO3L156-5 1 158. HO10005-1 0 194. HO14022-4 ¢}
123. HO09030-3 1 159. HOO7001-2 0 195. HO14022-7 0
124. HOO09030-5 1 160. HOOQ7001-6 0 196. HO14022-8 0}
125. HO03099-8 1 161. HO14114-2 0 197. HO14099-1 0
126. HOO3099-14 1 162. HOD2050-3 0 198. H0O14099-2 0
127. HO10099-10 1 163. HO300320-4 0 199. HOOQ7025-1 0
128. HO10099-11 1 164. HOD3099-4 0
129. HO10107-4 1 165. HOD3099-6 0
130. H011107-2 1 166. H012125-1 o
131. HO11107-7 1 167. HO16087-4 0
132. H014022-2 1 168. HO03024-1 0
133. H014022-3 1 169. HO14087-6 0
134. H014022-5 1 170. HO14087-7 0
135. HD14022-6 1 171. HO16112-1 1]
136. HOO3114-1 1 172. HO16112-2 0
137. HO10031-2 0 173. HOO5088-1 0
138. HO14099-4 0 174, HOO5088-3 ]
139. HOOQ3030-3 0 175. HOO3L156-4 o
140. HO14023-2 0 176. HOO3099-10 0
141, H010023-1 0 177. HOO03099-11 o
142. H010023-2 0 178. HOO3099-12 0
143. HO05011-1 o 179. HOO3099-15 0
144. HG16077-1 0 180. HO03099-16 0




Cuadro 5. Relacién entre el numero de familias F
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y el nimero de selecciones

que derivaron a la generacién F,. Prueba temprana en familias F, de
sorgo para prediccidn del valor selectivo. Marin, N.L., ciclo tar-

dio de 1987.

No. de familias No. de selecciones Total de seleccio

% de las familias F
con respecto al totai

en F3 (MvB7) aportadas a F4 nes para F4
1 10 10 0.502
2 8 16 1.005
3 7 21 1.507
4 6 24 2.01
7 5 35 3.51
14 4 56 7.03
31 3 93 15.57
34 2 68 17.08
40 1 40 20.10
63 0 0 31.65
Y =199 L = 363 Z = 100.00

Cuadro 6. Sintesis del proceso de avance genealdgico de F, a F.. Prueba tem-

prana en familias F, de sorgo para prediccidén del valor selectivo.
Marin,, N.L., ciclo”tardio de 1987.

No. de fami- No. de selec Promedio de
lias que par ciones entre selecciones
Ciclo No. de  iiciparon con. y dentro de  dentro de

Generacion v
agricola  familias ] penoc yna  las familias las familias
selecciodn
Fy MVE6 95 HES J— 62 I
£l MPS7 62 F, 49 199 4
F2 MV87 199 F2 136 363 2.7
Fl MP88 363 F, 31 44 1.4
Fa MVSS 44 F — — —




Cuadro 7. Sintesis del andlisis de covarianza para la variable rendimiento
de grano por parcela (g) en cada uno de los 20 ensayos. Prueba
temprana en familias F, de sorgo para prediccién del valor selec
tivo. Marin, N.L., ciclo tardio de 1987.

T

No. de

Significan

ensayo S CMT F cia de F Cv (%)
1. 1680600.875 168060.094 7.547 0.003 ** 15.69
2 935118.000 93511.797 6.188 0.006 ** 9.93
3. 1063500.750 106350.078 6.435 0.005 ** 13.06
i, 1532116.000 153211.594 6.707 0.005 ** 15.69
5 1307269.875 130726.984 6.481 0.005 ** 13.48
6. 1037910.937 103791.094 8.844 0.002 ** 10.00
7. 349767 .406 34976.742 0.778 0.651 NS 19.73
8. 1015948,000 101594 ,800 7.542 0.003 ** 12.33
9. 750184 ,937 75018.492 2.158 0.131 NS 20.17
10. 885722.625 88572.266 4,869 0.013 * 12.59
1. 742020.062 74202 .008 1.897 0.175 NS 19.01
12. 701962.000 70196.203 3.835 0.028 * 13.55
13. 313554 ,531 31355.453 5.541 0.009 ** 7.53
14. 486777 .625 48677 .762 4,579 0.016 * 10.68
15. 256860.875 25686.088 2.178 0.128 NS 9.16
16. 445712.906 44571.289 4.326 0.020 * 11.47
17 532561.125 53256.113 4,004 0.025 * 12.65
18. 977830.000 97783 .000 8.045 0.003 * 12.99
19. 965710.937 96571.094 3.455 0.038 * 20.97
20. 736906.875 73690.800 5.975 0.010 ** 12.05
#*% - altamente significativo (g4 = 0.01)
* = significativo (X = 0.05)
NS = no significativo
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Cuadro 10. Andlisis de covarianza para la variable rendimiento de grano
por parcela (g) entre grupos de familias F. emparentadas. Prue
ba temprana en familias F, de sorgo para pgediccién del valor
selectiva. Marin, N.L., ciclo tardio de 1987.

F F
Fv gl 86 LM calculada tabulada
Covariable 1 1142130.125 1142130.125 115.984
Tratamientos 49 2077863.000 42405.367 4.306 2.24 *¥*
Blogues 1 59014.957 59014.957 5.993
Error 48 472669 .812 9847.288
Total 99 3751677.894
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Cuadro 12. Familias F
capacidad 8
de seleccidn (p) del 10, 20 y 30%. Prueba temprana en familias
sorgo para prediccidn del valor selectivo. Marin, N.L., e¢iclo

de 1987.
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emparentadas e identificadas como superiores en base a Su
e rendimiento promedio por parcela y en base a una presidn

F. de
tafdio

Rendimiento promedio

No. de ;elec-

) No. de fa No. de familias
Familia F2 milias en ©N F3 gue aporta entre las familias F ciones aporta
MP87 F ron gl menos una  emparentadas (g/parqé das a la gene
3 seleccidn a Fyu 1la) MvV8a7 racidn Fa
HOO2030 5 5 1274 .65 13
HO09030 6 6 1253.93 24
HO14026 2 2 1194,57 13
HO14034 3 3 1180.26 5
HO17082 7 é 1120.03 24
p = 10% L= 23 r= 22 X - 1204.68 L= 79
HO07025 3 2 1113.47 5
HOO3LI56 5 4 1086.94 9
HO02050 4 3 1065.45 .- 12
HO14099 6 5 1045,79 17
HO03022 3 3 1040.61 ¥
p = 20% = 44 s = 39 X = 1137.57 L= 131
HO10023 3 1 1031.24 1
HO03024 3 2 1015.11 4
HO03030 4 3 1005.03 11
HO10031 4 3 992.14 14
HO14114 b 3 989.92 14
p = 30% I= 62 = 51 X = 1093.94 L=

175




Cuadro 13, Coeficientes de correlacidén para cada uno de los 20 ensayos entre
el ndmero de selecciones aportadas y el rendimiento de grano por
familia F,, en base a tres criterios establecidos. Prueba tempra-
na en fam?lias F, de sorgo para prediccidén del valor selectivo.
Marin, N.L., ciclo tardio de 1987.

Rendimiento por parcela Rendimiento por planta Rendimiento promedio por
por familia F, y nimero por familia F, y nimero parcela y por planta con
de seleccione? de seleccioned el nimero de selecciones
r Significancia r Significancia r Significancia
0.737 0.015 * 0.313 0.378 NS 0.745 0.013 *
0.343 0.331 NS 0.211 0.540 NS 0.343 0.327 NS
0.170 0.628 NS 0.213 0.553 NS 0.157 0.633 NS
0.247 0.4%0 NS 0.455 0.186 NS 0.259 0.470 NS
0.480 0.160 NS 0.205 0.568 NS 0.482 0.158 NS
0.619 0.056 NS 0.625 0.053 NS 0.527 0.084 NS
0.904 0.000 *x 0.067 0.853 NS 0.910 0.000 *=*
0.707 0.022 * 0.294 0.409 NS 0.720 0.019 *
0.511 0.131 NS 0.059 0.871 NS 0.528 0.116 NS
0.622 0.055 NS 0.012 0.972 NS 0.627 D.052 NS
0.679 0.031 * 0.165 0.647 NS 0.674 0.032 *
0.230 0.521 NS 0.401 0.250 NS 0.237 0.510 NS
0.034 0.925 NS 0.262 0.464 NS 0.019 0.957 NS
0.390 0.265 NS 0.171 0.636 NS 0.406 0.244 NS
0.336 0.297 NS 0.401 0.250 NS 0.375 0.285 NS
0.834 0.003 #*=* 0.059 0.871 NS 0.839 0.002 **
0.752 0.012 * 0.142 0.694 NS 0.756 0.011 =
0.528 0.116 NS 0.088 0.808 NS 0.509 0.133 NS
0.567 0.087 NS 0.103 0.776 NS 0.560 0.092 NS
0.675 0.032 * 0.845 0.002 *x 0.681 0.0320 ¥
T=0.5187 0.050 * T=0.2059 0.539 NS T=0.5183 0.050 *

*% - correlacidn altamente significativa
* = correlacidn significativa
NS = correlacién no significativa
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Cuadro 14. Coeficientes de correlacién entre el ciclo vegetativo con el

rendimiento por parcela por familia F,, para cada uno de los
20 ensayos. Prueba temprana en familigs F3 de sorgo para pre-
diccién del valor selectivo. Marin, N.L.,”ciclo tardio 1987.

Correlacién del ciclo vegetati
vo con el rendimiento por par-

Correlacidn del ciclo vegetati
vo con el rendimiento por par-

cela por familia F3 cela por familia F3
No. r Significancia No. T Significancia
1. 0.4361 0.208 NS 11. 0.0218 0.952 NS
. -0.4187 0.229 NS 12. 0.2739 0.444 NS
D -0.1964 0.586 NS 13. -0.2311 0.521 NS
4, -0.7388 0.015 * 14, 0.5862 0.075 NS
By 0.2418 0.501 NS 15. 0.2115 0.558 NS
6. 0.0598 0.870 NS 16. 0.0299% 0.935 NS
7. 0.4007 0.251 NS 17. 0.1393 0.701 NS
8. 0.1631 0.653 NS 18. -0.6634 0.036 *
9, 0.0266 0.242 NS 19. 0.1708 0.637 NS
10. -0.2348 0.514 NS 20. ~0.4897 0.151 NS
Cuadro 15. Coeficientes de correlacién entre el ciclo vegetativo con el
nimero de selecciones por familia F,, para cada uno de los 20
ensayos. Prueba temprana en familiag F3 de sorgo pdara predic-
cién del valor selectivo. Marin, N.L.,”ciclo tardio 1987.
Correlacién del ciclo vegetati Correlacidn del ciclo vegetati
vo con el nGmero de selecclo- vo con el nimero de seleccio-
nes por familia F3 nes por familia I-'3
No. r  Significancia No. r  Significancia "
1. 0.1796 0.620 NS 1. 0.2321 0.519 NS
2. 0.1886 0.602 NS 12. 0.2856 0.424 NS
3. -0.1288 0.723 NS 13. 0.2898 0,417 NS : 9853
4. -0.2194 D.543 NS 14. 0.5365 0.115 NS v 0
5. -0.4491 0.193 NS 15. 0.3249 0.360 NS
6. -0.3098 0.384 NS 16. 0.4690 0.172 NS
7. 0.1511 0.677 NS 17. 0.5452 0.103 NS
8. 0.5040 0.137 NS 18. ~0.4799 0.160 NS
9. -0.0593 0.871 NS 19. 0.1257 0.729 NS
10. 0.0601 0.869 NS 20. -0.5080 0.134 NS







