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1. INTRODUCCION

Los avances en el estudio de la genética cuantitativa,
han permitido un mejor entendimientc de la naturzleza de la va
riabilidsd genética disponible en las poblaciocnes de malz, pa-
ra ser usadas en los programas de mejoramiento genético. Como
consecuencia, ha aumentado el interés por desarrcllar y reali-
zar una evaluacién mds critica de los métodos tradicionalmente
usadcs para el mejoramiento intrapoblaciocnal: seleccidon masal
y seleccidn de mazorca por surco, actuazlmente dencminada seleg

cicén familial.

El uso de la seleccidén familial o prueba de progenie se
remonta al afo de 1856, puesto en practica por Vilmorin para
aumentar el contenidoc de azlcar en la remolacha azucarera. En
1903 ¢s introducido en la Estacidn Agricola Experimental de
Illinois por Smith, Hopkins y East; su cobjetivo era incremen-
tar el contenido de aceite y proteinas en el grano de maiz,
gue lograron éxitosamente. Sin embargo, este método no fue
eficiente mara aumentar el rendimiento de grano. Las razones
prchables del fracaso del método son: 1) técnicas de campo de-—
ficientes; 2) alto grado de endcgamia generada al seleccicnar
un ntmero reducido de familias y 3) algunas familias de alto
rendimiento deben de haber sido hibridcs de progenitores desco

nocidos (Jugenheirer, 198l; Brauer, 1980). ¥



Actualmente se han superado estcs prcblemas mediante: el
usco de disefics experimentales apropiadcs (létice, por ejemplo),
utilizandc de 200 a 500 prcgenies, ejerciendo un cchntrol del
ambicnte y la polinizacidn. En la seleccidn familial se explo-
ta la varianza aditiva (GZA) disponible en poblaciones, gue es
la porcidn de la varianza genética (8i;) heredable; es muy im-
portante ccnocer esta porcidn de la varianza genética total pa
ra zplicar el rnétcdo de mejoramiento adecuadc, adendas, bpara

predecir el avance genético poblaciocnal.

El nétcdc de la correlacién intraclase es utilizado para
estimar la var:ianza aditiva y la heredabilidad de un carécter,
lc gue permite 2l fitomejorador hacer prediccicnes de respuecs-
ta a la seleccidn bajo diferentes nétodos de mejoramiento y
asi elegir el m&s conveniente en base a esta estimacidn y 1la

pcsibilidad préctica de su ejecucidn.

El métcdo de la correlacidn intraclase estina el grado de
marecide dentro de grupos familiares; para propbsitcs del pre-
gente estudio se utilizan familias de medics hermanos (MH) vy
sutchermanos (RH). Se espera gue al aumentar el grado de endc-
cgamia en las familias aumente el coeficiente de la ccrrelacién
intraclase. E1 coeficiente de correlacicn intraclase es un va-—
lor que va de 0 a 1; es la relacidn existente entre la varian-

s o 2 ; = “ o )
za entre familizs (6.8) y la varianza dentro de familias (¢ )



mas la varianza entre familias, es decix, la varianza total

(8%.) .

T

Es importante determinar el namero éptimo de familias de
medics hermanos y autohermancs pare obtener una estiracifén nds
precisa de la correlacidn intraclese; al usar un nQnero de pro
genies bajo o alto, puede subestimarse © sobreestimarse el va-
loxr de la heredabilidad; ademds, un nGmero superiocr al Eptimo
incrermentaré el ccsto del estudio sin sumentar la precisidn
del estimador. Otro aspecto importante es ccnocer gue tan pre-
cisa resulta esta técnica, en ccmparacidn con otras; también
interesa saber si se puede utilizar en familias de diferente

gradc de endogamia.

Los objetivos que se persiguen al realizar el presente

trabajo son los sigulentes:

1) Observar la variacidn en las estimac’ones ce la corre-
lacidn intraclase dependiendo particularmente del nGmero de fa

milizs de MH, de la variedad y su asbiente de evaluacidn.

2) Comperer la varienze aditiva existente en familias de

MH v AH cbtenidcs de una misma pcblacién.

3) Coiwwprarar las estimacicnes de heredabilicdad cbtenidas
mediante la correlacidn intrzclase y la regresidén prcgenie-pro

cenitcx, parz las misras familias de nedios hermancs.



4) cComparar les correlacicnes fenotipicas entre el rendi-
miento y sus componentes estimados a partir de familias de MH

y BH.

Hipbtesis:

1.~ Como la correlacidén intraclase cdecende de 1la componen
te entre familiazs, es de ecsperarse gue a mayor na.ero de pro-
genics se incrementa la variabilidad genética entre éstas. La
varieded y el armbiente también influyven en la correlacidn gené
tica; la orimera, a través de la varianza aditiva; la segunda,

eniwascarzndo lus efectos genéticoes.

2.— E1l grado de parecido fenotipicc aumnenta cuando se in-
crementa la endogamia y, por consecuencia, también lz correla-
cidn; por lo tanto las familias de autchermancs (cen 1/2 de en
dogamia) exhibirdn valores mds altos de correlacidn intracla-

se, comparadas con familias de medios hermanocs (con 1/85 de en-

dogamia) .

2.- como el grado de parecido fenctipico de la regresidn

progenie-preocgenitor, es mayor gue en feémilizs de medics herma-

nos, es de esperarse gue las estimas de heredebhilided scan més

N

precisas, sin enbargo, no puvede sejararse la ccamponante genéti-

cc-ambiental, en la primera técnica, va gue el procenitor se



evalud en un ciclo y la progenie en otro.

4.- 8i las correlaciones fenotipicas entre caracteres de-
penden en gran parte de causas genéticas aditivas, entonces
los coceficientes seran mayores en las familias de autchermanos

gque los de medios hermanos, por ser mayor la endogamia en el

primer cCaso.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Sistemas de seleccidén familial

2.1.1. Seleccién interfamilial.

Segin Lerner (1964), una familia puede definirse ccmo un
grupo de individuos relacionades entre si por ciertc parentes
co genético, en virtud de una ascendencia comin. El1 principio
de la seleccidén entre familias descansa sobre la posibilidad
de apreciar el valor cenético de una planta de una pcblaciodn,
escogido al azer, »or el promedio fenotipico de todos lcs
mienbros de su pregenie. Cuanto rayor see el nirerc de indivi-
duos gue ccntribuven a la media farmilial, tanto més se acerca-
réd el fenotipo medioc (F) a la media del mérito genético de 1la
familia o genctipc aditivec (G) de la misma. Esto es cierto ba-
jo el supuesto gue los componentes genéticos nc aditivoes scn
de nrnaturzleza aleatocria y, por lo tantc, su promedio tiende a
aproximarse & cero a medida gue aurenta el nlmero de indivi-

ducs por familia.

Falconer (1972) sefiala que en la seleccidn familial, la
eleccién o rechazo de las familias, se bhasa en el valor feno-
tipico medio de cada grupo. Los valcres individuales no son
considerzados excepto en lo que ccrresponde a la determinacidn
de la media familial; en otres pelzbhras, se les daz a las des-

viacicnes dentro de feniliss una ponderacidn icuzl a cero. la



circunstancia principal bajo la cual la seleccidén familial de-
be ser preferida, es cuando el cardcter por seleccicnar tiene
una heredabilidad baja. La eficiencia de la seleccidén familial
descansa en el hechc de gue las desviacicnes ambientales de
los individucs tienden a cencelerse entre si en el valor medio
de la familia. De manera que el valor fenotipico medio de 1la
familia se aprcxima a la medida de su media genotipica; la ven
tzja c¢htenida es grande cuando las desviaciones ambientales
ccnstituven una oran parte de la varianza fenctipica o, en
ctreas pazlabras, cuando la heredabilidad es hbaja. Otro factor
importante dentro de la eficiencia de la seleccidn familizl es
el tamafio o nlnero de individuos por familia. Mientras ids
grande sea la familia, mayor sera la correspondencia entre sus
valores mediocs fenotipicos y genotipicos. Resumiendo, las con-
diciocnes gue favorecen a la seleccién familial son heredabili-
dad baja, poca variacidn debida al arbiente comGn y familias
grandes. Blguncs ceracteres, no pueden ser nedidos en sos indi
viducs gue van a ser usadcs como progenitores, vy la scleccidn
puede bzsarse Unicamente en el comportamiento de su prcgenie,
esto conduce a la seleccidén familial pero con la diferencia de
gque shora lcs progenitores seleccionados no han participado en

la estima de su media familial.

Seglin Marguez (1979), en el sistema de seleccidén familial,



estédn incluidas todas las metodologias genotécnicas gue invo-
lucran: la prueba de grupos de individuos con cierFo grado de
parentesco (hermanos completos, medios hermanos, lineas S+
etc.), metodologias generaliwente de tipo recurrente para el
mejoramiento de pcbklacicnes, la prueba de mestizos (lineas X
propbador) para estimar aptitud combinatoria general, en la ob-
tencidn de sintéticos o hibridos de cruza doble, cruzas de
tres lineas o cruzas simples, o en los esguemas de seleccidn
recurrente. Esta claro gque en estas pruebas se estd estimando
el comportamiento de un grupo de plantas de cierta homogenei-
dad genética (dada por el parentesco entre ellas dentro de una

misma parcela).

Mérguez (1980) afirma gue al tomarse como unidad de se-
leccién a la familia, los valores fenotipicos son los prome-
dics de los valores individuales, por lo tantec, los efectos am
bientales tienden a anularse y los valcres fenotipicos se acerx
can a los valores genéticos, siempre y cuando las pruebas de
las familias se lleven a cabo en un nimero adecuado de aifios y
localidades. Dependiendo del tipo de familias se aprovechardan
proporcicnes variables de varianza aditiva (EVA): 1/4 para las
familias de medios hermancs (MH), 1/2 para las familias de her
manos completos (HC) y 1 para las progenies autcfecundadas o
familias de autchermanos (2H). Fara las familias de MH y HC se

requieren dos afios por ciclo y wara las familias de AH, tres



afios.

*Melton (19285) considera gue cualguier método de selec-
cibn gue se base en la estimacibn del valor genético de los
progenitcres mediante pruebas de progenie, ge clasifican como
métodos de selecciln genotinmica. Estcs métodos mejcran la res-
puesta a la seleccidn al estimar mejor la componente genética
aditiva del diferencial de seleccidbn, incrementéndose la here-
dabilidad recalizada comparativamente ccn la seleccidn fenotigi
ca en la cual esto no es posible; por tanto, los métodes de se
lecciéfn familial (interfamilial), intrafamilial y combinada
son considerzdos como métodos de seleccidn genctipica gue va-
rizn en la precisidén para estimar el valor genctipico de los

individuos gue se seleccionan como progenitores de una nueva

pchblacidén y, consecuentemente, en la respuesta a la seleccidn.

2.1.2. Seleccidn intrafamilial.

El criterio de seleccidén es la desviacidon de cada indivi-
duo con respecto al valor medioc de la familia a la cual perte-
nece, aguellos gue exceden dichc valor en las mayores cantida-
des siendoc considerados como los més deseables. Esto es lo in-
verso de la seleccidn familial, es decir, se les da una vonde-

racidn de cerc a las medias femiliales. La principval condicidn

* Comunicacién personal, Circ valdés L.
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bajo la cual este métcdo tiene una ventajs scbre lcs ctrcs es
una gran ccmponente de variznza empiental cordn a los miem-

bros de una familia (Falconer, 1972).

2.1.3. Seleccidn ccmbinada.

Se besa en la informacidin conjunta de los fenctipcs indi
vidualcs y de los promedios familiares; como su ncombre lo in-
dica, cs una combinaciin de la seleccidn entre familias (se-
leccidn interfamilial) v la seleccién dentro de familias (se-
lecciin intrafamilial). Las ganancias esperades ccn este méto
do de seleccidn, deben ser siempre wayores gue lzs obtenidas
separadziente mediante la-seleccién rasal o la seleccidn in-
terfamilial; dado que se hace uso de la varianza aditiva toc-
tal, esto es, se explcta prirero le verienza aditiva entre y

despufs la varisnza zditiva dentro de femilies (Lerner, 19264).

A fin de conferir adanteébilidad & las »noblacicnes asi me

)

amilisl se practica por medio de

i

Jjorzdas, la seleccidn inter
la inf.rracién gue provorcicnan varios lotes fcrdnecs de expe

rimentzciin (lote

m

de evaluacién) ; por otre lado, en el campo
exrerilental la selecciin intrafamilial se practica en ctra
repeticidn de las familias bajo prueba; cste es el lote de

seleccidn (Mérguez, 1980).

Clzure y Marguez (1984) estiraron los avances logradcs
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con la seleccidn combinada de medios hermanos v la seleccidn
masal en cinco variedades de maiz. Obtuviercn una respuesta
promedio de 6.383% para la seleccidn combinada de medios herma-
nos; la seleccidén masal mostrd una respuesta de 5.02%. Las res
puestas obtenidas con los dos métodos de seleccién cayeron den
tro de los limites esperados; la seleccidn combinada de medios
hermanos mostrd una superioridad de 37% scbre la seleccidn ma-

sal,

2.1.4. Selecciin familial de mediocs hermancs.

Lonnguist (1964), propone una modificacién al método de
seleccion de mazorca por surco, para superar los cbstdéculos
gue se presentan debido al grado de endogamia gue se genera.
El uso del procedimientoc combinado de mazorca por surco ofre-
ce un medio para incrementar la precisidn de la seleccidn in-
trapcblacional. Asi, la modificacidn es esencialnente un pro-

grama de seleccidn entre y dentro de familias.

Jchansson (1972), menciona gue la seleccidn masal en ma-
zorca por hilera modificada (medios hermanos), puede ser prefe
rible cuando las plantas gue actualmente sobreviven producen
la semilla para la generacidn siguiente; una progenie de me-
dics hermancs, segln se usa agui, describe a una familia de in

dividuos gue tienen un progenitor en comGn, cono por ejemplo,
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la progenie de una mazorca de polinizacidn libre.

Benitez et al. (1979) proponen una modificacidn al méto-
do de seleccidn de mazorca por surco, con el cual cbtienen una
ganancia de 6.0 y 8.9% para rendimiento y estabilidad, respec
tivamente, en medio ciclo de seleccién. El procedimiento es
el siguiente: 1) inicio de colecta local, 2) prueba y evalua-
cién de materiales y 3) uso de semilla remanente y estratifi-
cacidn del lote de prueba colocando una repeticidn por locali
dad. Esto 0Gltimo trae como ventajas: evitar el desespigamien-
to y disminuir el efecto ambiental gue enmascara el valor ge-

notipico de las prcgenies seleccionadas.

SeglGn Brauer (198l), el aislamiento mas o menos fuerte de

los grupos familiares conduce a un alto grado de endogamia. En
la seleccidn familial de medios hermanos solo se conoce en rea
lidad al progenitor femenino, mientras que, los progenitores

masculinos seran todos las plantas cuyo polen haya podido lle-~
gar a los estigmas de la planta madre. Este método requiere

hacer pruebas de las descendencias de las plantas para determi
nar cudles son las gue transmiten una herencia mas favorable

a los caracteres gue se desean seleccionar. El primerc en reco
mendar y usar este método de seleccidn fue Vilmorin (1956), te
niendo éxito para ciertos caracteres; sin embargo, observd gue
la seleccidn para rendimiento tuvo poco éxito, ésto debido qui

zd a la endogamia generada.
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Jugenheimer (1981), menciona gue algunos autores tales
como: Hopkins (1898), Hopkins, sSmith y East (1903)‘y Smith
(1918), intrcdujeron la seleccidn mazorca por surco en la Esta
cidn Experimental Agricola de Illinois. La productividad rela-
tiva de las diferentes mazorcas se evalla sembrando una parte
de la semilla de cada mazorca en surcos individuales, determi-
nando su comportamiento en las parcelas. La semilla de las ma-
zorcas con los mayores rendimientos se incrementaba para su

uso comercial.

Reyes (1985) afirma gque la seleccidn mazcrca por surco es
una modalidad de la seleccidn individual practicada en las
plantas autdgamas, y de la seleccidén masal practicada en aldga
mas, al menos por el progenitor mesculino. Cuando la varianza
genética aditiva en una variedad es alta, la seleccidn razorca
pcr surco o seleccidn familial es efectiva. En la década de
18260 recibe el nombre de seleccidn familial de medios hermanocs.
En una mazorca de maiz, son mediocs herrancs la mayvoria de las
plantas cbtenidas al sembrar la semilla, aungue también es

prcbhable gue un bajo porcentaje (3 a 5%) sean hermancs comple-

tos.

2.1.5. Selcccidon familial de hermanos completes.

Segin Pcehlman (1965) la seleccidn de prooenies es un

procedimiento en el gue las prcgenies se cultivan en lotes in



14
dividuales con el objeto de determinar la capacidad de mejora-—
miento de las plantas seleccionadas. Mediante las pruebas de
las progenies, se puede diferenciar las plantas cuya superiori
dad se deba a variacidn genética de aguellas en gue sea debida

al ambiente.

Lonnguist (1965), menciona gue la seleccién de hermanos
completos fue sugerida por Harland (1247) ccmc prcocedimiento
para lz seleccidn dentro de vpoblaciones de maiz. En realidad
czda apareamiento planta a planta es una cruza dcbhble cripti-
ca; en estos hibridcs la expresidén fenotipica es una funcidn
de lz accién génica aditiva y no aditiva, lo cual en cierta
fcrma puede limitar el valor de la seleccidn de familias de
hermancs completos como método de mejoramiento de poblacio-
nes. Cuando Lonnguist realizd la seleccidn familial de herma-
nos completos en la variedad Hays Golden obtuvo un incremento

en el rendimiento de 14¢4.

Marguez (1979), citado por Bavardo (1980), reccmienda la
seleccidbn familial de herrmanos completos a partir de criollcs,
para usarla en la liberacidn de variedsdes mejoradas; es de
esperarse una respuesta mayor por aho con respecto a la selec-

cifén familial de medios hermanos.

Lira (1984), menciona gue la seleccién ccnbinada en Famnd
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lias de hermancs completecs ha sido disefiada y aplicada por
Jchnson y Villena del CIMMYT; se ha utilizado ccn éxito para
reducir la altura de la planta, va gue es posible éeleccionar
primeramente a las familias de altura mé&s baja y, posterior-
nmente hacer cruzamientos mnlanta a planta (P a P) entre las
plantas de porte bajo. De esta manera se forman familias de

hermanos completeos para continuar el siguiente ciclo de selec

cidn.

2.1.6. Seleccidén familial de progenies autofecundadas o autc-
hermanocs.

Mclina (1979) denomina a la seleccidn de familias de au-
tohermanos comc seleccidn de progenies autofecundadas. En la
seleccidn de progenies autofecundadas se recurre a los prode-
nitores gue se autofecundan, si éstos son de propagacidn vege
tativa, o la semilla de la progenie autcfecundada; en este 1l
timo caso estd la formacidn de sintéticcs con lineas seleccio
nadas mediante la prueba de lineas per se. Bl iiétodo propues-—
to por Molina es méds eficiente gue los métcdos de seleccidén
rmasal estratificada y seleccidén modificada de mazorca por sur

cc, zungue implica un ciclo adicional de reccmbinacidn.

Mérguez (1985), considera que las familias de autcherma-
nos {(AH) son en realidad lineas Sq obtenidas por autcfecunda-

cién de plantas S;. La letra S es del inglés "selfing" y el
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subindice el nimero de generacicnes de autofecundacidn, a las
plantas de la poblacidn original con apareamiento aleatorio
(aldgamas) donde la autofecundacién es rara, se les considera
como plantas Sg- Como en la seleccidn familial la evaluacidn,
seleccidn y recombinacibén genética de las familias sobresalien
tes no se persigue mayor grado de endogamia por ciclos repeti-
dcs por autofecundacién (Sps S3+ .-.) es mas apropiado llamar
a las lineas Sy familias de autchermanos. La selecciton familial
de autohermanos tiene su origen en el problema scbre la deci-
sién del mejor vrcbador para evaluar la aptitud combinatcria
general (2CG) de las lineas Sq - Estrictamente hablando, este
métode deberia de identificarse como: a) seleccidn familial de
autchermanos mediante pruebas de proegenie de medics hermancs
paternos o medios hermancs maternos y b) seleccién de familias
Sq mediante progenies de cruza S, X prcbador de aptitud combi-

natoria general.

2.1.7. Seleccidn para adaptabilidad.

Brauer (1980}, define a la adaptabilidad, desde un punto
de vista préactico, mediante la regresidn del rendimiento de ca
da genctipc con respecto al promedio de todas las veriedades
evaluadas en lcs diferentes armbientes. Si el ccoeficiente de re
gresiin fuese igual a cero significaria gue la variedad no res

p¢nde a ningan cambio ambiental, situacién casi imposible de
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encontrar. Si el ceceficiente de regresién fuese igual a 1,
significa que la variedad responde bien en tcdces los ambien-
tes (estable). Cuando el coeficiente de regresidén entre 0 y 1,
significa buena respuesta en arbientes adversos. Finalmente,
si el cceficiente de regresién es maycr de 1 la variedad res-

ponderi mejor en arbientes favcrables.

SegiGn Wong, et al. (1980) el métcdo mas utilizado para
el andlisis estadisticoc de la interaccidn genotipo-ambiente
es el de Eberhart y Russell (l1966), en donde la interceptada
Bo, €l coeficiente de regresiin (F1) y las desviaciones de re-
gresidn (Sét) de una variedad son considerados c¢o parametros
de su estabilidad. El uso de peré&metros de estabilidad permi-
te identificar variededes estables para los diverscos anbien-
tes, a través de afics v localidades, es decir, identifican ge-
nctipcs gue interaccicnan mencs ccn €1 ambiente. Estos autores
ccnsideran gue una variedad estable es squella gue posee un al
tc rendimientc By =1 vy S%t = 0 (o tendiente a ceroc). Sin em-
barge, Mérguez (1975) considera gue debido a la gran variacidn
de arbiente natural y social existente en México, una variedad
esteble es aguella gue tiene un Bi = 1 y una Sdt tendiente a
cero. Wcng, et al. determinaron los pardmetros de estabilidad
de 8 variedades de maiz probados en 8 ambientes en el estado

de Durango y enccntrarcn gue la variedad VS-203 responde mejor

en amblentes desfavorables en forima ccecnsistente, mientras o e,
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las variedades: VS-201, H-220, Cafime v H-222, se mostraron

estables en los diferentes ambientes.

2.1.8. Alternativas y eficiencia de la seleccidn familial.
Mérquez (1980) propone 5 alternativas para llevar a cabo

la seleccidn familial, gque son las siguientes:

1). Seleccicn alternante jiasal-fémilial de Foey (M-FP).

Ccada ciclo lleva tres afics y ccnsta de: un ciclo de seleccidn
nzsal, un ciclo de seleccion familial y un ciclo para la re-
combinacién genética. Poey recomienda sembrar una poblacidn de
4,000 plantes y una presién de seleccidn Pg = 0.05 en el pri-
mer ciclo; asi, se chtienen 200 mazorcas gue generzran 200 fa-
milieE de Medits hefieBoly @ las Jue g2 les @plita whg B, = 0.08
(LO familias selecciocnadas). Con la semilla remanente de las
familias seleccionadas, se hace Un compuestc bzlanceadc tomando
20 semillas viables por familia, a fin de generar 200 mazocrcas
ccn las cuales se integra un nuevo compuesto para el siguiente

ciclo de seleccidn.

Resouesta esverada. Mientras gue en la seleccién masal se

aprovecha la mitad de la varianzaz editiva, la seleccidn fami-
lial ¢e nedios hermancs aprovecha la cuarta zarte, por lo tan-

to, se tcndrd la respuesta siguiente:
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i 62 i 62
£(1/2) A £{1/4) A
R = ) Y L
MS-Fp 2 A :
Of B (MH)
donde :
if = intensidad de seleccidn.
~l g & &
GA = varilanza aditiva.
~ - . . o~ - — - .
Je = desviacicn estandar fenotipica.
& = desviacitn estandar entre familias de medios herma-
B (“H) )
nes (MH) .
Otra simbologlia es:
iB = intensidad de seleccidn entre families.
iW = intensidad de seleccidn dentrc de familias.
6w("Hf desviacidon estandar dentrc de familias de medios her
manos.
6B("C): desviacidtn estandar entre familias de hermancs ccm-
LI,

pletos.

. eleccid crobinada de gulist-raterni i - .
2 Sel N conb d Lonn t-Caternlani (L-P

Requiere un aio por ciclo. Se hace la seleccidn interfamilial
en el cemno de los agricultores para adaptabilidad y scleccidn
intrafamilial rera rendimiento en un lote de desespicamiento
aisladoc en el campc exprerimental, se obtiene la naycr respucs-

ta tedrica por ciclo de seleccidn, y mantiene cierto ¢rado de
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diversidad genética por la polinizacidén en el lote de desespi-

gamiento gue incluye familias seleccionadas y no seleccionadas.

La respuesta es:

o

iB(1/8) 5% . w(3/8) 6%,

R ;
L-P R
B (1) O ()
3). Seleccidn coumnbinada de Compton-Constock (€C-C). Cada

ciclo dura dos afios; en el primer afio se race seleccidn inter-
familizl en el campo de agricultores (para edaptabilidad prin-
cipalmente). En el segundo afio se lleva a cabc la seleccidn in
trafamilial en el campc exwmerimental (para rendimiento); el
lote de seleccidn gue incluye s6lo @ las familias selecciona-—
des, gue son desespigadas para contrclar la pclinizacién. Esta
técnica reduce seriamente la variabilidad genética. La respues

ta esoerada es:

-

i

'sa) Fa o, twize) O

-

5 .
B (bH) O (o)

4} . Seleccidn familial convergente-divergente de medics

hermeanos (CDMH) . Su duracidén es de dos afics por ciclo. Se hace

seleccidn familial principalmente wara adaptabilidad (en cam-

pcs de adgricultores), con las familias selecciconadas se hace
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i 6* i G?
£(1/2) A £(1/4) A
R = X )
MS—-FP Py ? :
s B (MH)
donde:
if = intensidad de seleccidn.
o~ 2 . . .
OA = wvarlanza aditiva.
% = desviacidén estandar fenotipica.
GB(‘H): desviaciin estandar entre familias de medics herma-

ncs (MH) .

Otra simbologia es:
i_ = intensidad de seleccicn entre familias.

iW = intensidad de seleccidn dentrc de familias.

~

OW(“Hf desviacidon estandar dentrc de familias de medios her
manos .

”~

Oy (ney ™ desviacidn estandar entre familias de hermaznos ccm-
pletos.

L1iv,

2). Seleccitn corbinada de Lonnguist-Paterniani (L-P).

Reguiere un alio pcr ciclo. Se Tace la seleccidn interfamilial
en el cempc de los sgricultores para adaptabilidad y seleccidn
intrafamilial rera rendimiento en un lote de desespigamiento
aislado en el campc experimental, se cbtiene la mayor respucs-

ta tedrica por ciclo de seleccidn, y mantiene cierto crado de
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diversidad genética por la polinizacidén en el lote de desespi-

gamiento que incluye familias seleccilionadas y no seleccionadas.

La respuesta es:

i m2 i A2
5 - B(1s8) “a . W(3/8) 9,
L-P .
“B (1) 8 e
3). Seleccidn combinada de Compton-Coustock (C-C). Cada

ciclo dura dos afios; en el primer afio se hace seleccidn inter-
familial en el cam»o de agricultores (para sdaptabilidad prin-
cipalmente). En el segundo afio se lleva a cabo la seleccifn in
trafamilial en el campc expverimental (para rendimiento):; el
lote de seleccidn gue incluye sdlo a las familias selecciona-
des, gque son desespigadas para contrclar la pclinizacién. Esta
técnica reduce seriamente la variabilidad genética. La respues

ta esoerada es:

: s : _
5 _ ’B(1/4) UA_+ lW(3/8) Gl

-
-~

c_ .
B (rH) OW(Z\IH)

4). Seleccidbn familial convergente-divergente de medics

hermanos (CDMH) . Su duracidn es de dos afics por ciclo. Se hace

seleccion familial principalmente para adeotabilidad {(en can-

pcs de agricultcres), con las familias seleccionadas se hace
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un compuesto gque se lleva a recombinacidon genética en un lote
de pclinizacidn manual; de éste se extraen mazorcas. gue cons-
tituirdn futuras familias de medics hermanos para un segundo

ciclo. Se reduce la varianza genética.

Lz respuesta es:

-~

ip(1say Oy

CDMH

-

g (M)

5). Seleccidn familial ccnvergente-divergente de herma-

nos coripletos (CDHC). Su duracidn es de dos afios por ciclo.

Es un método similar al anterior, sclo gue se usan familias

de hermancs completcs obtenidos por cruzamientcs P a P.

La respuesta es:

ip(12) &,

i

CDHC

6B {BC)

Al considerar la respuesta por ciclo, el mejor nmétodo es
la seleccidén alternante M-FP, siguiéndcle los métodos de se-
leccién familial, enseguida el C-C y finalmente el L-P. Estd
claro cgue el sistema alternante M-FP es el mejor porgue de

hecho es la sumna de dos ciclos de seleccidn: la masal y la fa-

milial.
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Tomando en cuenta el tiempo requerido por ciclo, la situa
cién favcrece a los métcdos gue toman uno o dos afics; bajo es-
te criterio, el mejor método es la seleccidn corbinada L-P, si
guiéndole: la seleccidén familial, seleccidn alternante M-FP bY%

la seleccidn corbinada C-C.

2.1.9. Tamaho o6ptimo de familias.

Falconer (1972) menciona gue bajo las condiciones limita-
das para la medicidén de un nGmerc fijo de individuos, es impor
tante determinar el tamafio Optimo de los grupos para la estima
cidn de correlacicnes intra-grupo. Cuando considera gue hay
sclo m familias de medics hermanos, cada uno con h de éstos,
es decir, hay solo un individuc por progenie (n=l), entonces
el nimero totszl de individuos por suedir serZ una cantidad cons
tante, N=rmh. Si t es el valor del cceficiente de correlacidn
intraclase, la varianza de t, V(t), es un minimo cuadrado
ht=1; por lo tantc, el nimeroc de hembras necesario es igual al
reciproco del cceficiente de correlacidn intraclase, h=l/t. 2l
considerar varios individuos pcr progenie, entonces existen
coeficientes de cocrrelacidn intraclase tanto para machos, .
como para hermbras, t2. Sin empargo, en este caso no es posilble
disefiar una estructura o&ptima para V(tl) Yy V(ty): bajo estas
circunstancias se siguié la solucidn para el caso en gue ambos

coceficientes tengan la misma varianza. Diche autor encontrd
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gue si se sugiere un o6ptimo de h entre 4 y 10, entonces:

1

N:

M

th+1

lo gue resulta en un tamafio Optimo familial entre 2/t y 3/t.

La mayoria de los investigadores usan el coeficiente de
variacidén para determinar la fcrma y tamaflo de la parcela expe
rimental ILana y Homever (l1953). A este método se le llama de
la méxima curvetura y ccnsiste en estimar los coeficientes de
variacién usando las varianzas del error de los analisis, co-
rrespondientes a los diferentes tamafios y formas parcelares.
Estos cceficientes se g¢rafican en ccntra de los tamafios de par
cela v se determina el tamafio optimo en la abscisa gue corres-
ponde a la maxima curvatura de la grédfica gue resulta. Marguez
(1972), estimd por medio de este métedo el tamafio Gptimo mues-—
tral en 6 poblaciones de maiz; concluyd gue para obtener esti-
mas con niveles aceptables de precisidn serd necesario usar

parcelas de 17 plantas y 6 repeticicnes.

2.2. Parecido entre parientes y la correlacidn intraclase

2.2.1. covarianza genética y ccvarianza ambiental.
El parecido entre rarientes es unc de los fendmencs gené-

ticos bésicos mostrazdcecs por los caracteres métricos. El grado
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de parecido es una propiedad del cardcter que puede determinar
se por medio de medicicnes relativamente simples, gue se hacen
en la poblacidn, sin necesidad de usar técnicas experimentales
especiales. E1 grado de parecido proporciona asi un medio para
estimaxr la cantidad de varianza aditiva, y &sta proporcidn (o
sea la heredabilidad), es la gue determina principalmente
cuél sera el mejor método de mejoramiento que debe usarse. La
medicidén del grado de parecido se basa en la particidn (e

la varianza fenotipica en componentes correspondientes a la
agrupacidn de los individuos en familias (Falccner, 1972 y Max

tinez, 1975).

Falconer (1972), seflala gue las causas genéticas no son
las Gnicas razocnes de la existencia del parecido entre parien-
tes; existen también circunstancias ambientales que tienden a
hacer gue los parientes se parezcan entre si, en algunas cla-
ses de perientes mds gue en otrcs. Esto significa gue algunas
circunstancias ambientales gue causan diferencias entre irdivi
ducs no emparentadcs no son una causa de diferenciacidn entre
miembros de la misma familia. En otras palabras, hay una compo
nente de varianza amblental gue coentribuye a la varianza entre
nedias de las familias pero no a la varianza dentro de familias
Yo pcr lo tanto, ccntribuve a la covarianza de individuos empa
rentados. Esta ccmponente ambiental entre grupos, para la cual

- - -2 &
se usara el simbolo ©O EC * S€ l1lama usualmente varianza del zm-—
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biente comin; este término, es mds apropiado cuando se piensa
en la componente como causa de similitud entre miembros de un
grupo, gue cuando se piensa en ella como causa de variacidn
entre miembros de diferentes grupos. El1 resto de la varianza

ambiental (ng), se presenta debido a causas de diferenciacidn
estén o no emparentados los miembros del grupo. Forma parte,

de la componente de varianza dentro de grupos, pnerc no contri-
buye a la componente entre familias, la cual es la varianza de
las medias verdaderas de las mismas. Cuando se considera el pa

recido entre parientes, por lo tantoc, la varianza ambiental de

be dividirse en dos componentes:

Q)
fd ro

= g + EW

La primera de éstas componentes (6§C )., contribuye a la co

varianza de los individuos emparentados.

Reves (1985) afirma cgue el medio ambiente afecta de mane-
ra diferente a los caracteres cuantitativos: el rendimiento,
es el caracter mds afectado. Las diferencias ambientales enmas
caran las diferencias genotipicas, cualguiera gue sea el tipo
de accidn génica. Cuantc més grande sea la componente de va-
rianza entre grupos, mas dificil serd hacer seleccidn en la va

riacidén gue exista entre los genotipos; por otro lado, si la

componente de verianza entre grupcs es peguefila en relacidn a
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la variacidn fenotipica, la seleccidn sera mds eficiente den-
tro de grupos porgue las caracteristicas seleccicnadas en los
progenitores seran expresadas en la progenie; y aun mds efi-

ciente, si la variacidn entre los genotipocs es debida al tipo

de accidn génica aditiva.

2.2.2. Covarianza de medios hermanos.

Falconer (1972), indica gue los medios hermanos son indi-
viducs gue tienen un progenitor comGn y otro diferente. Un
grupo de medios hermanos es, por lo tantc, la progenie de un
individuo apareado al azar y gue tiene un descendiente con ca-
da pareja. En esta forma el valor genotipico medio del grupo
de medios hermanos es por definicidn la mitad del valor repro-
ductive del progenitor comn. La covarianza es la varianza de
las medias de los grupos de medios hermanos, vy representa, la
varianza de la mitad de los valores reproductivos de los pro-
genitores; como el valor reproductivo en grupos de medios her-

manos es la mitad de la varianza aditiva se tiene gue:

A2 1 A2
Cov = Oa = G a
(MH) (1n) 4
donde:
A = Valor reprcductivo o aditivo.
62

Varianza de los efectos aditivos.

o
i
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Marguez (1980), observo gue en las familias de medios her

nancs generadas por apereamiento aleatorio, 1la variqnza genété
ca intrafamilial es igual a la varianza genética total menos

la varianza genética entre familias; esta varianza es:

J\2 _ ~ _ ~7Z
Ona (vi) = c¢cov (MH) = l/4 A

.-. 5 ~o + ~2 _ A2 - 3 4 -~ 2 + 6_2
O (om) = A b 1/4 Gy /4 G, D

2.2.3. Covarianza de hermanos completos.

T.a covarianza de hermanos carnales es la varianza de las

medias de fazmillas de hermanos carnales.

2 2 2
Cov = COoV — + 4 p g
(HC) oP
_ 2 , v -
= Pda + d'pag
donde :
A Mo
# 44 " pqg
ov = 1/2 52 + 1/4 g2
(HC) A D
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De manera gue la covarianza genética de hermanos carnales
es igual a la mitad de la varianza genética aditiva m&s un
cuarto de la varianza dominante. Este es el UGnico parentesco
donde se estima una parte de la varianza dominante contribuyen
do al parecido. La razdén es gue los hermanos carnales tienen
ambos padres en coman, y un par de aquellos, tienen un cuarto
de prchabilidad de tener el mismo genctipo para cualguier lo-

cus (Falconer, 1972).

Seqin Mérguez (1980), en familias de hermanos completos
generadas por apareamiento entre parejas de plantas de varian-
za genética interna es igual a la varianza genética total me-

ncs la varianza genética entre familias, esta varianza es:

- 2 -2 2
OBG(HC) = CcOov (HC) = 1/2 A + 1/4 G].'_:)
- -2 = ». 2 oz - A2 - ~ 2
- SuG (HO) A + 0y 1/2 A 174 °p
a2 )
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2.2.4. Covarianza de autohermanos.
Maérgquez (1980) sefiala gue la varianza genética entre las
familias de autochermancs es igual a la suma de la varianza ge-

nética aditiva m@s un cuarto de la varianza genética de domi-

nancia.
2
% = 1/2v® + 1,6h? = 2pge 2+ p?g?d?
COmo 3
h; = l/2u2 = 2pda 2
donde:
u = semidiferencia entre los homocigotes.
82 = 1s4n? = 4p?q2a?
entonces:
a2 _ ~Z2 ~2
9% (aH) = e + 1/4 Op

Romero (l98l) menciona gue las covarianzas entre parien-
tes, segln su grado de parentesco, eguivalen a una porcidén de
las varianzas aditivas y de dominancia de la poblacidn origi-
nal. 2si, la covarianza de autohermanos equivale a la varian-
zz aditiva menos una fraccidn compleja debido a la endogamia,

mas un cuarto de la varianza de dominancia:
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cov(ag) = 0 = & 4 1s4 ©?
B (AH) D
-2 -~ D% ".2
OB(?-H) = Cov(AH) = 0, + l1/4 D

2.2.5. Correlacidn intraclase y su utilidad en el mejoramien-
to genético.
Steel y Torrie (1960) afirman gue la cocrrelacidn intra-

clase es una medida del parecido fraternal, cuandc el limite

de este es significative.

Sénchez-Mcnge (1966), mencicna dos grupos de familias
utilizados para estimar el coeficiente de correlacidn intra-

clase:

a) Medics hermanos (MH). Los mediocs hermancos tienen un

progenitor en comln, y la covarianza de cada individuo con to-
dos sus medics hermanos, dividida por la varianza total, darad
el cceficiente de correlacidn intraclase. Por otra parte, la
covarianza de MH serd igual a la varianza de las medias de ca-
da familia, segln se indicd anteriormente, pero la varianza de
las medias familiares es la mitad de los valores aditivos. Por

lo tanteoc, el coeficiente de correlacidén intraclase (t) serd:
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5 6*
£ _ cov__ {MH) (izAJ 1/412 - 1,4 h2
~2 A A -
MH 65 ep GF

=
l

4t
MH

b} Hermanos completos (HC). El cédlculo del coeficiente de

correlacidén intraclase entre hermanos completos no permite ob-

tener una estimacidn més precisa de la heredabilidad debido a

A~

2
la componente de o - En efecto,
D

ciente de correlacidn intraclase serd igual a:

se demuestra gue el coefi-

St 2.2

(a3 c A A2
A +1/4 D %2 “D
£ = X2 /22 - 1, (57—) + 1/4 —5—- = 1/2 b° +
HC &2 - F
%
1/4
62
F
n? < 2t
HC
Segln Falccner (1972) el hacer observaciones en poblacio-
nes, las cuales han sido divididas en crupos (por ejemplo fami

lias), se puede cbservar gue mientras mayor sea la similitud
dentro de grupos, mayor sera la proporcidn de diferencia que
eXista entre grupos. El grado de parecido puede por lo tanto,

expresarse como la proporcidn de la componente entre grupos
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respecto a la varianza total.

Segln Martinez (1975), una de las propiedades bisicas de
un caracter métrico es la semejanza observada entre individuos
con cierta relacidn de parentesco. Para el genetista, las rela
ciones de semejanza proporcionan la técnica para evaluar 1la
proporcidén de varianza aditiva de los individuos de una pobla-
cidn; ésta componente determina el método de mejoramiento mas
adecuado gue debe aplicarse a su poblacidn. Una forma de medir
el grado de semejanza entre parientes es el agrupamiento de in
dividuos en familias. Mediante la técnica de andlisis de va-
rianza, la variacidn total puede dividirse en dos componentes:
la componente dentro de grupos Q$ . ¥ la componente entre
grupcs, 6; . La varianza dentro de grupos, es la varianza de
los individuos con respecto a sus medias de grupos; la varian-
za entre grupcs, es la varianza de las medias de grupos con re
lacidén a la media poblacional. De agui, la semejanza entre in-
dividuos emparentados puede visualizarse como similitud de in-
dividuos del mismo grupo, o como diferencia entre individuos de
diferentes grupos. Asi, mientras mayor sea la similitud entre
los individuos de un grupo, serd mayor la diferencia entre in-
dividuos de diferentes grupos; por consiguiente, el grado de se
mejanza entre familias de individuos puede medirse a través del

coeficiente de correlacidén intraclase. Este estad dado por
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52 Ch
" _ cov__ (MH) i (2 A _ /4 a = 1,4 n?
MH &2 &2 52 :
F O F
n? = 4t
MH

b) Hermanos completos (HC). El cdalculo del coeficiente de

correlacidn intraclase entre hermanos completos no permite ob-

tener una estimacidn més precisa de la heredabilidad debido a

la componente de 6— . En efecto, se demuestra gue el coefi-
D
ciente de correlacidn intraclase serd igual a:
&2 52 52 .2
A +1/4 D A D
g o= 142 / = 1/2 (=) + 1/4 —- =1,/2 B° +
HC 22 C o
F F F
~2
B

1/4

ar
o

. nP < 2+t
HC

Segln Falccner (1972) el hacer cbservaciones en poblacio-
nes, las cuales han sido divididas en grupos (por ejemplo fami
lias), se puede observar gue mientras mayor sea la similitud
dentroc de grupos, mayor serd la proporcidén de diferencia gue
exista entre grupos. El grado de parecido puede por lo tanto,

expresarse como la proporcidén de la componente entre grupos



32

respecto a la varianza total.

Segtn Martinez (1975), una de las propiedades bSSicas de
un caracter métrico e€s la semejanza observada entre individucs
con cierta relacidn de parentesco. Para el genetista, las rela
ciones de semejanza proporcionan la técnica para evaluar la
proporcidn de varianza aditiva de los individuos de una pobla-
cidn; ésta componente determina el método de mejoramientc mas
adecuado que debe aplicarse a su poblacidn. Una forma de medir
el grado de semejanza entre parientes es el agrupamiento de in
dividuos en familias. Mediante la técnica de andlisis de va-
rianza, la variacidn total puede dividirse en dos componentes:
la componente dentro de grupocs Qi , ¥ la componente entre
grupos, 6; . La varianza dentro de grupos, es la varianza de
los individuos con respecto a sus medias de grupos; la varian-
za entre grupos, es la varianza de las medias de grupos con re
lacidén a la media poblacional. De aguil, la semejanza entre in-
dividuos emparentados puede visualizarse como similitud de in-
dividuos del mismo grupo, o como diferencia entre individuos de
diferentes grupos. Asil, mientras mayor sea la similitud entre
los individuos de un grupo, serid mayor la diferencia entre in-
dividuos de diferentes grupos; por consiguiente, el grado de se
mejanza entre familias de individuos puede medirse a través del

coeficiente de correlacidn intraclase. Este estda dado por
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. La componente entre grupos expresa la can

b o)
+
=

tidad de variacidén gue es comin a los miembros del mismo grupo.

Ostle (1977), afirma gue el coeficiente de la correlacidn
intraclase es una medida gue indica el grado de asociacidn o

similitud entre individuos dentro de clases o grupos.

Donner y Koval (1980) afirman gue la correlacidn intracla

se (t) es definida como:

donde:
£ 2 .
g~ varianza entre grupos.
A2 .
OW = varianza dentro de grupos.
A2 .
%3 = varianza total

Donner y Bull (1983) mencionan gue el coeficiente de co-
rrelacidén intraclase es frecuentemente utilizado para medir el
grado de semejanza intrafamilial con respecto a caracteristi-

cas tales como peso y altura.
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Lira (1984) estimdé la correlacidn intraclase a partir
de familias de medics hermanos, para dos variedades evaluadas
en diferentes ambientes, observd gue para el cardcter peso de
mazorca, los valores del coeficiente de correlacidn intraclase
en las dos variedades disminuyeron al cambiar de Marin, N.L. a
Gral. Escobedo, N.L. En Marin, N.L. "Ranchero” y "San Nicolds"
exhibieron una correlacidn intraclase de 0.33 y 0.20 respecti-
vamente; mientras gque en Gral. Esccbedo, N.L. los valores fue-
ron 0.10 y 0.14 respectivamente. Este cambio lo atribuye a cau
sas no genéticas (componentes ambientales v genético-ambienta-

les) .

2.2.6. Prueba de hipdtesis.
’ Seglin Steel y Torrie (1960) para probar la hipdtesis nula
p=0, Fisher (1964), dio una alternativa de transformacidn de

la distribucidn de r en una distribucidn normal. Y esta dado

por :

7 = 0.5 1n 1l +r

l -r

Para probar la hipdtesis, p=0

£, = L

J - x2)/tn - 2)

Y comparada con l1la t de Student para n-2 grados de libertad.

El cuadrado de t eguivale a F de el analisis de varianza.
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Snedecor y Cochran (1971) afirman gue se presenta dificul
tades al no tener un namero Sptimo de grados de libertad. Se
puede aceptar la hipdtesis nula p=0, es decir, la r observada
no es estadisticamente significante. Y se puede probar la r ob
servada contra la r de tablas, el nGmero de grados de libertad

es igual a n-2.

2.3. Heredabilidad y respuesta a la seleccidn familial

2.3.1. Métodos para estimar la heredabilidad.

Lerner (1964) afirma gque tanto en teoria como en la prac-
tica de la seleccidn, la magnitud o valor de la heredabilidad
es de fundamental importancia. El define a la heredabilidad
como el cuadrado de la correlacidn entre genotipo y fenotipo
(en las poblaciones sin seleccionar), o como la regresidn del
genotipo sobre el fenotipo. La heredabilidad es estimable me-
diante métodos variados, todos los cuales, de un modo u otro,
se basan en la medicidn del grado de similitud entre los indi-
viduos emparentados por una descendencia lineal o colateral.
Fundamentalmente, los parientes se parecen entre si por tener
en comin un numero mas dgrande de alelos particulares gue los

individuos poco o nada emparentados.

Poehlman (1965) define a la heredabilidad como la propor-

cién de la variacidn total observada en una progenie gue estéd
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determinada por factores genéticos, por tanto, si en una pro-
genie la variacidn debida al ambiente es considerable con re-
lacibén a las variaciones hereditarias, la heredabilidad sera

baja. Si la variacidédn debida al ambiente es pequefia con rela-
cidén a la variacidédn hereditaria, entonces la heredabilidad se
rd alta. Los caracteres difieren en su grado de heredabilidad,

asi, el rendimiento es de baja heredabilidad.

Robinson y Cockerham (1965%) menciocnan gue los propdsitos
perseguidos al estimar los pardmetros genéticos son dos: 1)
proporcionar informacidén sobre la naturaleza de la accidn de
los genes involucrados en la herencia de los caracteres bajo
estudio y 2) tener una base para la evaluacidn de planes de
mejoramiento en la poblacién. Los tipos de varianza genética

; g s e &2 ;
son: a) Varianza genética aditiva ( "2 ) gue se origina de los
efectos aditivos de los genes en los loci segregantes. b) va-
rianza genética dominante (ﬁé ) debida a la interaccidn aléli
ca de los genes segregantes. ¢) Varianza genética epistdtica

resultante de la interaccidn no alélica de dos o mas loci se-

gregantes.

S&nchez-Monge (1966) define a la heredabilidad en un sen
tido amplio, como la porcidn de la varianza atribuible al
efecto de los genes o varianza genctipica scbre la varianza

total.
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También indica que el valor de la heredabilidad depende
no solc del caracter gque se trate, sino también de la consti-
tucidn de la poblacidn y de las circunstancias ambientales
donde viven los individucs gue la componen. El1 conocimiento de
la heredabilidad de un cardcter en una poblacidén dada es de im
portancia primaria en la organizacidn de planes de mejora gené
tica; si la heredabilidad en sentido estricto es elevada, debe
darse importancia a la seleccidn masal; si es baja. hay gque
confiar mds en la evaluacidn de progenitores por el comporta-
miento de sus descendientes; si es grande la varianza dominan-
te, se puede realizar seleccién entre familias o para cruza-

mientos intrafamiliares.

Falconer (1972) sefiala gue la heredabilidad de un carac-
ter métrico es una de sus propiedades mads importantes y expre-
sa la proporcidn de la varianza total gue es atribuible a la va
rianza aditiva, es decir, a los efectos medios de los genes
gue a su vez determinan el grado de parecido entre parientes.
La heredabilidad en sentido estricto se define como el coefi-
ciente de la varianza genética aditiva sobre la varianza feno-

tipica: he = 6;,/6; . Un significado eguivalente de la here-
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dabilidad es la regresidn del valor reproductivo scbre el va-

lor fenotipico: h2 = bap' La heredabilidad expresa la confia-
bilidad del valor fenotipico como indicacidn del valor repro-
ductivo o sea, el grado de correspondencia entre el valor fe-
notipico y el valor reproductivo. Los caracteres con las here
dabilidades mas bajas son aguellos mas estrechamente conecta-
dos con la aptitud reproductiva, mientras gue los caracteres
con las heredabilidades mds altas son los gue podrian ser juz
gados, con una base bioldégica, como determinantes menos impor
tantes de la aptitud natural. Existen diferentes métodos para
estimar la heredabilidad entre los cuales se tiene: correla-
cidn intraclase y regresidn progenie-progenitor.

CUADRO 1. Parecido fenotipico entre parientes y su relacidn
con la heredabilidad (h®) de un cardcter.

Regresidn (b) o

Parientes Covarianaas correlacidn (t)
Progenie y un progenitor 12 ”; b =1/2 h2
Progenie y progenitor medio 1 /2 “; b = 1/2 h<
Medios hermanos 1/4 8; t =1/4 h2
Hermanos carnales 1/2 52 +1/4 52 t >1/2 nl

B

Fuente: Tntroduccidén a la Genética Cuantitativa. Falconer 1972.
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L.a heredabilidad es determinada por el ntmero de genes;
a mayor numero de genes menor heredabilidad; a menor numero de
genes mayor heredabilidad (Lus, 1949 citado por Bayardo y M&ar-

quez, 1980).

Los caracteres con alta heredabilidad pueden ser mejora-
dos réapidamente y viceversa (Duddley y Moll, 1969, citados por

Bayardo y Marguez, 1980).

Bayardo y Marquez (1980) estimaron para diversos caracte-
res la heredabilidad en sentideo amplio; por ejemplo, estimaron
una heredabilidad de 51.4% para rendimiento de grano y de
0.49% para dias a floracidn; la mayoria de los valores fluc-
tuaron entre 44.69 y 51.36%. Las heredabilidades obtenidas
fueron altas guizas por haberse tratado de un experimento bajo
riego, lo cual coadyuvdé a una disminucidn de la varianza am-
biental y guizas a una sobreestimacidn de la varianza genéti-

Cd.

Brauer (1980) indica gue cuando se aplican distintos mé-
todecs para evaluar la heredabilidad, los valores estimados gue
se cbtienen en una misma poblacidn pueden ser también distin-

tos.

Reyes (1985) afirma gue el concocimiento de la heredabili-

dad de un cardcter permite predecir el grado de progreso gue
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se espera al seleccionar progenitores en una poblacién mendelia
na. 21 estimar la heredabilidad diferentes invest igadores han
cbtenido algunas ocasicnes resultados contradictorios debido

a: a) prcblemas para eliminar la componente genético-ambien-
tal; b) tamafic de muestra; c¢) método estadistico utilizado y
otres. En el maiz, se han obtenido estimaciones bajas de here-
dabilidad para el caracter rendimiento de grano y sus componen
tes directos (nimero de mazcrcas, longitud y diametro). Se han
obtenido estimas para: nUmero de mazorca por planta, 23.6%;

longitud de mazorca, 17.3% y didmetro de mazorca, 20.1%.

2.3.2. Uso de la regresidn para estimar heredabilidad.
Sanchez-Monge (1966) considera gue a partir de los datos
de los progenitores y descendientes se puede estimar la hereda
bilidad a través del coeficiente de regresidn de la descenden-
cia, respecto a un progenitor o a la media de los progenitores,

como se indica enseguida:

l.- Progenie (D) y un progenitor (P).

Cov (D,P) = cov (1/2A,F)
donde:
A = Valor aditivo
F = Valor fenotipico

Puesto que la descendencia tiene en comin con un progenitor 1la



mitad del valor aditiveo, y el valor del progenitor serd el

fenctipico, por lo tanto:
cov (D,P) = Cov 1/2a(A + D + M) =1/2 cov A{(A + D + M)

2
1/2 aA

El coeficiente de regresidn serad:

~2
8}
D,P. a2 2 &2
F F
2
.. h = 2b
D,P
2.~ Progenie (D) vy la media de los progenitores
P # Py
(P = __L_E_v_)

El valor de la covarianza serd:
Cov (D,P) = cov (D,1/2(P1+P2)
= 1/2 cov (D,Pl) + 1/2 cov (D,P2)

2 el -2
1,4 9B 1,4 % . 1, VA

El coeficiente de regresicn serd:

41
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A2 62
p = -Sov (D,P) - _L - e
-~ 2
D.P Gé : 6§(P2+ P3) g [2(Pi+ P2)]
"0,2 ~2
— Y42 A ” = 1/2 :Z.A-- — o e
1/4 o;l + 1/4 8, 1/2% 51
(*) Siempre y cuardo 6;1= 5;;= 6; = 6;

En este casc la heredabilidad viene estimada directamen-
te por el coeficiente de regresidén de los hijos sobre la me-

dia de los padres.

Falconer (1972) indica gue la regresidn de la progenie so
bre la madre algunas veces esta sujeta a la cbtencidn de esti-

mas demasiado altas a causa de los efectos maternos.

En la practica, la regresidn de la progenie scbre el proge
nitor, con frecuencila involucra los datos de la progenie obte-
nidos en un afic y datos del progenitor cbtenidos en un afio an-—
terior. Obviamente, cualguier factor ambiental puede reducir o
incrementar la varianza fenotipica de la procgenie, afectando
por tanto la estima de la heredabilidad, por lo que es dificil
decidir si el valor de la heredabilidad es bajo, intermedic o
alto (Frey y Horner, 1957, citados por Agudelo y Marguez,

1975) s



43

Agudelo vy M&rguez (1975), estimaron la heredabilidad para
cuatro caracteres en tres densidades de siembra, ut%lizando la
regresién progenie-progenitor y el método de componentes de va
rianza, encontraron que las estimas cbtenidas por regresidn
fueron mucho ma@s pequefias gque las obtenidas a partir de 1los
componentes de varianza. También observaron gue en ambos méto-
dos, las cstimas de heredabilidad de algunos caracteres longi-
tud y dié. ztro de mazorca, mazorcas/planta descendieron al cam-
biar de la densidad de 20 mil plantas por hectiarea a la densi-

dad de 60 mil, ascendiendo nuevamente para la densidad de 100

mil.

2.3.3. Precisidén de las estimas de heredabilidad.

Segin Falconer (1972), cuando se obtiene una estima de
la heredabilidad es deseable indicar su precisién por medio
del error estandar. La precisidn de una estima depende de su
varianza de muestreo; mientras més pequefia sea ésta, se obten-~
drd una precisidn més alta y el error estandar es la raliz cua-
drada de la varianza del muestreo. Los aspectos gue se deben
tomar en cuenta al hacer estimaciones son: disefio experimen-
tal, la seleccidn del método y numero de individuos gue se van

a medir en cada familia.

Regresidn progenie-progenitor. T.a varianza del muestreo

de la regresidén scbre un progenitor es:
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2 - 1 + (n-1)t
nN
donde :
t = correlacién intraclase entre miembros de las fami-
lias.
n = nimero de descendientes por progenitor.
N = ntmero de familias.

vy la varianza de la regresidn scbre el progenitor medio es el
doble. Puesto gque la correlacidn intraclase (t), depende de 1la
heredabilidad, no serd@ conocida en el tiempo en gue el exyeri-
mento esté siendo planeado. Por lo tanto, el mejor disefio no

puede ser determinado por adelantado.

Anélisis fraternales. Sea N el nGmero de familias, n el

nimero de individuos por familia, de manera gue el nUGmero to-
tal de individucs es T = nN. Sea la correlacidédn intraclase T

La varianza del muestreo de esta correlacidn es entcnces:

62 _ 2(1 + (n-1)t)2(1-t)?
n{n-1) {(N-1)
Cuando el valor de T = nN se encuentra limitado por el tamafio
del experimento puede ser demostrado que la varianza del mues-
treo de la correlacidén intraclase es minima cuando aproximada-
mente n = 1/t. Por lo tanto, el tamafic Sptimoc de la familia

depende de la heredabilidad. De manera gue el disefio mas efi-
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ciente tiene los siguientes tamafics de familia:

2
Familias de hermancos carnales: n =
h2
Familias de medios hermanos: n = g
h

Puesto gque el conocimiento previo de la heredabilidad, en el
mejor de los casos, es una estima aproximada, el tamafio Spti-
mo de la familia no puede ser determinado de antemano. La pér
dida de eficiencia, sin embargo, es mucho mas grande si el ta
mafio de familia se encuentra por debajo del Sptimo gque si se
encuentra por arriba de él. Robertson (1959), citado por Fal-
coner (1972), sefala gque en ausencia de conocimiento previo
de la heredabilidad, los andlisis de medios hermanos deben Sser
dlsefiados generalmente con familias gue tengan de 20 a 30
miembros. Si el experimento tiene el disefio mas eficiente,
con n = 1/t, entonces la varianza de la correlacidn intracla-

se es aproximadamente:

6’2 = 8t
t T

Por lo tanto, bajo un disefio Optimo las varianzas de las esti

mas de la heredabilidad son como sigue:
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2
rFamilias de HC: 822 = 4 52 = 16 h
T
Familias de MH: '622= 1 &2 = 32 h2
h t 7

En esta forma, bajo condiciones iguales, una estima derivada
de familias de hermancs completos es el doble en precisidn

gue una derivada de familias de medios hermanos.

En conclusidn, el método de regresidn es preferible para
estimar heredabilidades moderadamente altas, v el método de
correlacidn fraternal es preferible para heredabilidades bajas;
la heredabilidad critica, es cercana a 20%, cuando la compara-—

cidn se hace en base de nUmeros iguales de invididuos medidos.



3. MATERIALES Y METOCDOS

El presente trabajo consta de tres experimentoé conduci-
dcs por el M.C. César H. Rivera Figueroa: los datos fueron ge
nerados por el Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sor
go de la FAUANL en dos campos experimentales de la misma ins-
titucidn; por tanto, se agradece al Ing. Rivera el gue hava

cedido gustosamente tal informacidn.

Los dos primeros experimentos fueron conducidos en los
ciclos de primavera de 1983 en los campos experimentales "Ma-
rin" y "El Canadd" y 1984 en el campo experimental de "El1 Ca-
nada" Municipio de Gral. Esccbedo, N.L. v el tercero en el
campo experimental "Marin” del mismo Municipio durante los ci

clos primavera y otofio de 1985.

Este Gltimo experimento es la base del presente trabajo

v los dos primeros son complementarios.

3.1. Experimento 1 {Ciclo primavera 83).

3.1.1. Lugar del trabajo.
El experimento se establecid en el Campo Experimental de
la FAUANL el dia 16 de marzo y se cocechd el 17 de julio de

1983.
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3.1.2. Materiales usados.

Los criollos "Ranchero" y "San Nicolds", fuerop obteni-
dos de colectas realizadas por el Ing. Gerardo De Lira R. en-—
tre agricultores sobresalientes del Municipio de Gral. Escobe
do, N.L. Un total de 200 mazorcas por cada variedad, fueron
seleccionadas tomando como criterio principal su tamafio y

buen tipo de mazorca (sanas, bien formadas, etc.).

Cada una de las familias estuvo representada por 20 plan
tas, gue fueron sembradas simultdneamente en Marin, N.L. y El
canadd (Gral.Escobedo, N.L.), a cada uno de los lotes se les
denominara con las claves:

MARA = Marin-Ranchero

|

CARA Canada-Ranchero
MASN = Marin-San Nicolds

CASN = Canad&-San Nicoléas

3.1.3. caracteristicas estudiadas.

En este trabajo las caracteristicas de mazorca considera-
das fueron: peso (g), longitud y didmetro (cm), namero de hile

ras y nimero de granos por hilera.
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3.2. Experimento 2 (Ciclo primavera 84)

3.2.1. Lugar del trabajo.

El experimento se establecid en "E1l Canadd" (Gral. Esco-

bhedo, N.L.) en el mes de febrero y la cosecha se realizd en

julio.

3.2.2. Materiales usados.

Las 145 familias evaluadas fuexron proporcionadas por un
agricultor de Gral. Teré@n, N.L. y provienen de la variedad de
nominada "Ranchero de Terdn". A estas 145 mazorcas seleccicna
das se les registraron sus datos antes de sembrarlas y estas

. e n - *
mismas caracteristicas, dlas de sus progenies al cosecharse.

3.2.3. Caracteristicas estudiadas.

En este trabajo las caracteristicas de mazorca considera
das fueron: didmetro, longitud y perimetro (cm), peso de ma-
zorca, peso de olote y peso de grano (g), numero de hileras,
granos por hilera, relacidn didmetro/longitud e indice de gra

no.

3.3. Experimento 3 (Primavera-otociio 85)

3.3.1 . Ligax del trabaijo.

Este experimento se inicid en Marin, N.L. en el ciclo de
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primavera 85 con la formacidn de familias de medios hermanos
(MH) y autohermanos (AH). La evaluacidn de las familias se
realizd en la misma localidad en el siguiente ciclo de otofio
85. asi, la formacidén de las familias y su evaluacidn, se
identifican en el presente estudio como primera y segunda eta

pa respectivamente.

3.3.2. Materiales usados para la formacidn de las familias.

Para realizar el trabajo se utilizaron ocho compuestos
de maiz, gue fueron seleccionados bajo diferentes criterios
(Cuadro 2). Dicha semilla fue proporcicnada por el Proyecto

de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgoc de la FAUANI.

Estos compuestos provienen de la variedad "Ranchero";
fuercon seleccionados por el Proyecto de Mejoramiento de Maiz,
Frijol y Sorgo, posteriormente se incrementaron en Marin,

N.L. (Ciclo otofio 84).

3.3.3. Formacidn de familias (primera etapa).

Para la formacidn de las familias se escogieron las plan
tas més vigorcsas y gue tuvieran competencia completa. Una
vez gue el cultivo llegd a floracién, se autofecundaron 100
plantas para dar origen a las familias de progenies autofecun

dadas (autohermanos); también se efectuaron 100 cruzamientos

fraternales para formar las familics de medios hermarncs.
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CUADRO 2. Material genético, nimero y tipos de progenie forma-
das (Marin, Primavera de 1985).

No. de Tipos de procgenies Clave del compuesto
Familias o familias o pobklacidn

50 Medios hermanos R-T SF 1IC 20%

50 R-T SF IG 20%

14 Asutohermanocs R-T SF IC 10%

25 R-T SF IC 20%

26 R-T SF 1G 10%

25 R-T SF 1IG 20%

10 Original "Ranchero"

Descripcidn:

R-T SF IC 20% = Ranchero Teran seleccidn familial, indi-

ce de cosecha 20%.

R-T SF TG 20% = Ranchero Teran seleccidn familial, indi-

ce de grano 20%.

R-T SF IC 1l0% = Ranchero Terén seleccidn familial, indice

de ccsecha 10%%

R-T SF IG 10% = Ranchero Teran seleccicn familial, indice

de grano 1(®%.
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3.3.4. Manejo del cultivo.

En el ciclo primavera se realizd la siembra en hmedo, el
dia 9 de marzo. lLa emergencia ocurrid el dia 16 del mismo mes.
Se aplicaron 3 riegos, los dias: 28 de Febrero, 10 de aAbril y

el 4 de Mayo.

Antes de cada riego se efectud la preparacidn de terreno;
asi, en el segundo riego, la preparacidn consistid en una 1li-
gera escarda y aporgue, para aflojar el terreno y asegurar el
anclaje de las plantas. Antes del tercer riego se pasd la cul-
tivadora para eliminar la maleza presente y aficjar el suelo
con el obijetivo de aumentar su capacidad de retencidn de 1la

humedad.

A los 20 dias gue ocurrid la germinacidn se presentd el
atague de gusano cogollero, por lo que se aplicd Diazinon
1000E (1 litro de este producto por hectdrea en 400 litros de

agua) .

3.3.5. Cosecha.

La cosecha se realizd el dia 3 de Jjulio, cuando las ma-
zorcas exhibieron la "capa negra", es decir, al llegar a 1la
madurez fisiolbgica. Al cosechar cada familia se depositd en
un saco la produccidén de las plantas con competencia completa,

registrédndose el nitmero de plantas y mazorcas correspondien-



53

tes también se identificd mediante una etiqueta los datcs de

cada compuesto sembrado en la parcela.

3.3.6. Establecimiento del lote de seleccidn familial.

1) se desgrand manualmente cada mazorca, dividiéndola en
dos cobres, unc conteniendo 80 semillas para utilizarse en la
siembra; el resto de la semilla se guardd en el banco de ger-
moplasma para utilizarla como remanente. Los sobres fueron

identificados previamente para evitar alguna cconfusidn.

2) cada familia se establecid en un surco de 10 metros de
largo; la separacidn entre los surcos fue de 0.8 metros y la
separacidn entre las plantas fue de 0.25 metros; se obtuvo una

dens idad tedrica de 40 plantas por surcc.

3) La distribucién de las familias se hizo de tal forma
gue en cada faja guedaron 50 familias de medios hermanos (o
autchermanos) del mismo origen; en total se sembraron 200 fa-

milias en 4 fajas (Figura 1).

4) Las fajas se estatificaron en sublotes de 10 familias
cada uno, utilizdndose la formula de ajuste de Molina la cual

se describe a continuacidn.
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Distribucidn de las progenies autofecundadas y de

medios hermanos en el lote de seleccidn familial.
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?ij =¥, + (¥qy - §1.)
donde:
?ij = Rendimiento ajustado a la j-ésima familia en el
i-ésimo lote.
§'_ = Media del lote de seleccidn.
Y; = Media del i-ésimo lote.
¥4 = Rendimientoc real de la j—ésima familia del i-ésimo

sublote.

3.3.7. Manejo del cultivo.

En la preparacién del terreno se hicieron las practicas

comunes de roturacidn, rastreo y surcado.

En el ciclo otofic-invierno se realizd la siembra el dia
15 de agosto; la germinacidn ocurrid el dia 24 del mismo mes.
Se aplicaron tres riegos; el primero, dos dilas después de la
siembra:; el segundo, dia 11 de septiembre y el tercero, el dia

9 de octubre.

Se realizd una escarda y un aporgue el dia 3 de octubre,
gue sirvid para dejar el terreno preparado para realizar el

tercer riego.

Se observd una fuerte incidencia de gusano cogollero por

lo gue se hicieron dos aplicaciones de insecticida; la prime-

ra, el dia 12 de octubre aplicando Diazindn 1000E (1 a 1.5 1i
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tros/ha) : la segunda, ocho dias después se aplicd Sevin al 80%
(1 litro/ha). Cabe mencionar gue en las familias de autcherma-
nos fue donde se presentd en mayor proporcidn este prcblema;
del dia 4 de noviembre en delante, se tuvoc gue poner pajare-

ro, ya que se presentd el atague de cuervos.

3.3.8. Cosecha (segunda etapa).

ILa cosecha se realizd el 18 de diciembre, cuando el cul-
tivo llegd a la etapa de madurez fisiclégica. Para ello se
llevd a peso ccnstante (12% de humedad), previanente a la co-
secha, se tomaron datocs de 8 caracteristicas de planta y, des-
pués de la cosecha, lcs datos de mazorca. Cada surco se cose-
chd por separado, eligiéndose una muestra de 15 plantas por
familia, excepto para agquellas donde hubo fallas en la germi-

nacicén.

3.3.9. Datos registrados en pre-cosecha.

AP = Altura de planta (cm). Se midid desde el nivel del

suelo hasta la base de la espiga.

AM = Altura de mazorca (cm). Se midid la distancia desde

el nivel del suelc nasta la bese de la mazorca.

HAM = Numero de hojas arriba de la rmazcrca. Se contaron

todas las hojas que habila desde el nude de la mazor-

ca superior hacia arriba.
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= Numero de hojas abajo de la mazcorca. Se contaron to-

das las hojas gue habia desde el nudo de la mazorca

superioxr hacia abajo.

= Numero de mazorcas por planta. Se contaron todas

mazorcas existentes en la planta gue completarocon
desarrollo.

= Largo de la hoja de la mazorca (cm). Se midid 1la

gitud de la base de la hoja hasta su apice.

= Ancho de hoja (cm). Se midid el ancho de la hoja

el primer tercio de éste.

= Indice de posicidn de mazorca.. Relacidn entre las

alturas de mazorca y planta (AM/AP).

Datos registrados en la cosecha.

= Nimero de hileras. Namero promedic de hileras por

mazorca de la muestra tcocmada de cada familia.

las

su

lon

en

= NUGmerc de granos por hilera. Se tomd una hilera re-

presentativa de cada una de las mazorcas de la mues-

tra.

= Longitud de mazcrca (cm). Se midid la distancia des-

de la base hasta la punta de la mazorca.

= Didmetro de mazorca (cm). Con el auxilio de un ver-

nier se midid el didmetroc de la mazorca en el pri-

mer tercio.
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PMP = Peso de mazorca por planta (g). Peso promedio de la

produccidn de mazorca del grupo de plantas de la
muestra.

PGP = Peso de grano por planta (g). Peso promedio del gra-

no de las plantas de la muestra

PM = Peso de mazorca principal (g). Peso promedio de las

mazorcas principales de la muestra.

PGM = Peso de grano de la mazorca principal (g). Peso pro-

medio del grano de cada muestra.

PGPA = Peso de granc por planta ajustado al 12% de humedad

(g) .

PGMA = Peso de granc de la mazorca principal ajustado al

12% de humedad (g).

3.3.11. Disefio experimental.

El disefio experimental utilizado fue un completamente al
azar, con un total de 100 tratamientecs © parcelas por cada lo-
te de seleccidn (100 familias de medios hermanos y 100 de auto

hermanos); el numero tedrico de cbservaciones por tratamiento

fue 15 plantas por familia.

Modelo estadistico.

El disefio completamente al azar elegido, tiene el modelo

estadistico siguiente:
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>

:u'l‘Ti‘]'E"

ij 1]
Aij = Observacidn de la j-ésima planta en la i-&si-
ma familia.
U = Efecto medio comin a cada observacidn.
T; = Efecto de la i-ésima familia (componente en-
tre familias).
Eij = Efecto de la desviacidn intrafamiliar (compo-
nente dentro de familias).
i=11,2,....,F familias
Jj = 1,2,....,ni tamafic por familia

Analisis de varianza.
El procedimiento seguido para estimar las esperanzas de

cuadrados medios fue el siguiente:

l) cdlculo de la suma de cuadrados.

2
2 v..)
SCT = Z & Y.. - —L—L——— (Total)
. ij N
e t, ¥ .
SCE = ¥ - . - —— (Entre familias)
i= Ay
i
2
f njy 5 f Yy
SCh = I B Yij - {Dentro de familias)
s % . i
i=1l i
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n. = Tamafio de la i-ésima familia.

£
LI n. = Ny + n, + ...

. i
i=1

2) C&lculec de cuadrados medios.

SCT
CMT = ——— N-1 =
N-1
SCE
CME = -1 f-1 =
. £
cMD = =282 I (ny-1)

£
. (nl—l) i=
i=1

+nf

Gradeos de libertad del
total.

Grados de libertad de 1la
componente familiar.

= Gradocs de libertad
dentro de familias.

3) Elaboracidon de la tabla de andalisis de varianza.

CUADRO 3. Mcdelo de andlisis de varianza usado para estimar es
peranzas de cuadrados medios en un disefio completa-

mente al azar.

F.V. G.L. 8.C. C.M. E.C.M
Entre familias £-1 SCE CME it S o
£
Dentro de familias L (n;-1) SCD CMD 6;
1i=1
Total N-1 SCT CMT
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4) Estimacidn de compcnentes de varianza (familias de MH).

af, = CMD

-2 — CME - CMD _ _ — .

61 = = cov (M = 1/4 72 2.

%2 = 4 cov (MH) = 4 ‘aé

A

K = Constante gue estima el tamafio promedic de familias.
32 = ar 4+ sz = cMp + -CEM - CMD

T 144 B K

NOTA: Para autochermanos la varianza entre familias es igual al
total de la varianza aditiva especial mé&s un cuarto de

la varianza de dominancia.




6) Estimacidn de la heredabilidad

Medios hermanos.

ol |
B o= o = 4t = -4 cov (MH)
a2 a2

F

Autohermanos.

-2
n2* - ___A ~ ¢ = Sov (AHD

A2
o
F

(h

) .

a(1/4) Ty
~2
CTF
s l/4 °h
62



4., RESULTADOS Y DISCUSICN
4.1. Relacidn entre pardmetros estimados y nimero de familias.

4.1.1. cardcter peso de mazorca.

En les Cuadros 4 vy 5 se presentan las componentes de va-
rianza fenotipica ( ﬁé) v diversos parametros estimados para el
carécter peso de mazorca; las variedades San Nicolds y Ranchero
se evaluarocn en Marin, N.L. v en la Ex-Hacienda "El Canada"
(Gral. Escobedo, N.L.), observadndose gue en general una mayor
varianza fenotipica en esta Gltima localidad. La componente de
varianza dentro de familias ( 3%) fue siempre mayor que la com-
ponente de varianza entre familias (Eé ) en las dos variedades:
sin embargo, agquella tendid a disminuir cuando aumentd el nGme-
ro de familias de 50 a 100 como puede apreciarse en la relacidn

E; P 5; . Dado gue en ambas localidades estuvieron representa
das las mismas familias, y obseryéndose gue en la localidad de
Gral. Escobedo, N.L. lcs cambics fuercn insignificantes. Esto
se explica en parte por una fuerte componente ambiental y tam-
bién a la interaccidn genotipoc-ambiente invoclucradas, como ocu-
rrid con la variedad San Nicolds cuya varianza tctal fue aproexi

madamente 3 veces maycr en el Municipio de Gral. Esccbedo, com-

parada con aguella gue exhibid® en Marin, N.L.

En Marin, N.L. se cbservd siempre la media més baja y los
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coeficientes de variacidn (CVG y CVF) mas altos comparada con
las estimas cbtenidas en la Ex-Hacienda "E1 Canadé"jGral. Esco
bedo, N.L.). Finalmente, el coeficiente de la correlacidén in-
traclase (t) tendid a un valor constante a partir del momento
en gue se incluyexron 100 familias, lo cual guiere decir gue
utilizar un ndmero superior de progenies no mejoraria la preci

sidon del estimador de la correlacidn intraclase.

En La Figura 2 se obserxrva gue los valores de la correla-
cidén intraclase, para el caradcter peso de mazorca, tendieron a
ser constantes en la Ex-Hacienda "El Canada", al variar el nu-
mero de familias; sin embargo, para la localidad de Marin,
N.L.. tendidé a ser constante a partir de 100 familias. Ias dos
poblaciones del estudio tuvieron un comportamiento similar en
las dos localidades, aungue la variedad Ranchero mostrd esti-
mas mas altas en comparacidn con San Nicolds; esto puede deber
se a gque dicha variedad ha sido sometida a varios ciclos de se
leccidn, por tanto, presenta un mayor grado de parecido fenoti

pico (menor varianza dentro de cada familia o progenie).

4.1.2. Caracter longitud de mazorca.
En los Cuadrecs 6 y 7 se cbservan las componentes de va-
rianza fenotipica (6%) y otros parametros estimados para el

caracter longitud de mazorca en dos variedades (San Nicoléds y
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CUADRO 4. Componentes de varianza y pardmetros estimados para

peso de mazorca,

dos localidades (Primavera-83).

Marin-San Nicolis

con diferente nimerc de familias en

No.de

Fami- a2 %2 52 % e wE £ &8 / oh
lias B v < 7 %
52 118.9 873.1 992.0 .86.6 12.6 36.4 0.12 0.14
52 93,2 1355.7 1448.9 57.6 16.8 66.1 0.06 0.07
52 119.3 2069.2 2188.5 87.8 12.4 53.3 0.05 0.06
51 184 .4 756.0 941 .0 60.1 22.6 51.0 0.20 0.24
52 129.0 1263.7 1292.6 73.0 16.1 51.7 0.11 0.13
101 316.2 1106.6 1422 .8 72 .7 24.5 51.9 0.22 0.29
101 324.5 1503.0 1827.5 75.6 23.8 56.5 0.18 0.22
101 320.4 1304.8 1625.2 74,2 24.2 54 .2 0.20 0.26
151 279.8 1296.5 1576.3 79.3 21.1 50.1 0.18 0.22
151 294 .9 14565.8 1760.7 78.3 21.9 53.6 0.17 0.20
152 319.6 1457 .2 1776.8 70.0 25.5 60.2 0.18 0.22
151 298.1 1406.5 1704.6 75.9 22.8 54 .6 0-18 0.21
139 315.7 1311.6 1627.3 74.1 24.0 54.0 0.19 0.24
Canadd-San Nicolds
50 658.0 4905.0 5563.0 150.7 17.0 49.5 0.12 0.13
33 378.0 6106.4 6484.4 131.1 14.8 1.4 0.06 0.06
41 502.1 le2e.2 2198.3 127.0 17.6 36.9 0.23 0.30
34 167.6 1074.3 1241.9 127.5 10.2 27.6 0.13 0.16
40 426 .4 3445.5 3871.9 134.1 1l4.9 43.9 0.14 0.16
82 652.5 5346.5 5999.0 143.5 17.8 54.0 0.11 0.12
75 355.9 1435.1 1791.0 127.2 14.8 33.3 0.20 0.25
79 504.2 3390.8 3895.0 135.4 1.3 43.7 0.16 0.19
123 630.0 2884 .1 3514.1 137.0 18.3 43 .3 0.18 0.22
122 582.3 4110.7 4793.0 137.9 19.1 50.2 0.14 0.17
108 364.7 2806.7 3171.4 137.5 13.9 41.06 0.12 .13
118 559.0 3267 .2 3826.2 137.5 17.1 44 .8 0.15 0.17
154 583.6 3509.6 4093.2 135.¢ 17.8 47.1 0.14 0.17
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CUADRO 5. Compcnentes de varianza y rvardmetros estimsdcs para

peso de mazorca,

con diferente

dos localidades (Primavera-83).

Mar in-Ranchero

numero de familias en

Fami — =2 - 52 e CvVG CVF & =2 se2
tias i ! § ” * e
50 164.0 1032 «6 1196.6 108.7 111.8 31.8 0.14 0.16
47 204.9 714.9 918.8 5.9 23.9 50.6 0.22 0.18
50 144 .1 1132.7 1276.8 107.5 11.2 33.2 0.11 0.13
48 45.2  1569.6  1614.8 83.1 8.1 48.3 0.03  0.03
49 139.6  1112,4 1252.09 29.8 13.1 39.4 0.12 0.12
98 241 .4 1346.6 1588.0 e5.6 le2 4l.7 O«i5 018
97  764.7 895.4 1660.1  87.6 31.6 46.5 0.46 0.85
98  503.5 1121 .0 1624.0 ©91.6 23.9 44.1 0.30 0.51_
147 EED: 56 968.3 1637.9 104.3 24.8 38.8 0.41 0.€9
148 256 i f 1221.0 1477:7 1008 15+9 3Bl 017 021
145  514.1  1136.1  1650.2 83.7 27.1 48.5 0.31 0.4
147 480.1 1108.5 1478.6 96.2 22.6 41.8 0.30 0.45
1895 534.0 1104.2 L6380 91.3 25.3 44.3 0.32 0.48
Canadé-Ranchero
50 3287 1324.4 172) .1 137.2 13.2 30:2 019 0.23
52 324.0 1230.3 15b4..3 A133:d A3:5 29.8 @.Z1 0.26
50 207 .4 1136.8 1344.2 131.1 11.0 28.0 (0.15 0.18
53 38L& o 1467.2 1818.9 134.8 13.9 31.6 0.19 ¢.24
51 302.4  1307.2 1609.6 134.0 12.9 29.9 0.19 0.23
102 527 +0 121.3,9 1640.9 135.0 13.4 30.0 0.20 0.25
103 284.0 1308.8 1592.8 133.0 12.7 30.0 0.18 0.22
102 30545 1311.3 1l6l6.9 134.0 13.0 30.0 0.19 0.23
152 300.8 1259.2 1560.0 133.8 13.0 29.5 0.12 0.24
153 Bl &7 153392 l650.9 134.4 13.1 30.2 0.19 0.23
155 294.8 1282.0 1576.8 133.0 12.9 29.9 0.19 (.23
153  302.4 1293.5 1595.9 133.7 13.0 29.9 0.19 0.23
205 309.4 1.314..1. re23:5 134,1 L1ad;1 20.80 Q.19 0.23
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Ranchero) evaluadas en dos localidades: Marin, N.L. y Ex-Ha-
cienda "El Ccanad&" (Gral. Esccbedo, N.L.); la varjanza fenoti
pica observada en la segunda localidad fue mayor que en la pri
i . . 62 .
mera. La varianza dentro de familias ( Yy ) fue siempre mayor
. - i B & ~ 7 .
en coinparaclon con la varilanza entre familias ( CB): sin embar
go, se observd una disminucidén de aguella al incrementarse el
nimero de familias de 50 a 100, para la localidad de Marin,
. i 752 g2 .
como se aprecia en la relacidn B/ "w ; mientras gue para la
localidad de Gral. Escocbedo se conservd similar dicha rela-
cidén. Los cambios chservados en las componentes de varianza
puede deberse principalmente a la componente amblental aungue
también a la interaccidn genético-ambiental; por ejemplo, San
Nicclds en Marin, N.L. exhibid una varianza total de 751.0

(199 familias) vy, en Gral. Esccbedo, N.L. mostrd un valor de

1374.1 (154 familias).

Las medias mé@s altas y los coeficientes de variacidn
(cvG y CcvFr) mé&s bajos, cbservadces en Gral. Escobedo, N.L.,
comparados con las estimas cbtenidas en Marin, N.L. se cspera-
ban, debido a gue las condiciones del suelo y el clima son mas

favorables en Gral. Escobedo, N.L.

Los coeficientes de correlacidn intraclase (t) variaron
muy poco a partir del mcmento en gue se incluyeron 100 fami-

lias en su estimaciin. Lo anterior se puede apreciar mejor en
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CUADRO 6. Componentes de varianza y parametros estimados para
longitud de mazorca,

lias en dos localidades

Marin-San Nicolé&s

con diferente ntmero de fami-
(Primavera—-83).

No.de

Fami- 0} 2 52 X VE ¢ etse
lias % %
52 67.6 460.2 527.8 143.8 5.7 16.0 0.13 0.15
52 92.8 562.7 £55.5 129.9 7.4 19.7 0.14 0.16
52 71.7 783.4 855.1 1l42.2 6.0 20.5 0.08 0.09
51 140.7 6l4.6 755.3 127.3 5.3 21.6 0.18 0.23
52 893.2 605.2 6£98.4 135.8 7.1 19.5 0.13 0.16
101 127.3 511 .4 638.7 137.1 8.2 18.4 0.20 0.25
101 151.8 710.5 862 .3 135.7 9.1 20.3 0.17 0.21
101 139.6 612.0 750.5 136.4 8.7 19.4 0.19 0.23
151 137.1 628.9 766.0 138.4 8.5 20.0 0.18 0.22
151 111 .6 607.3 718.9 139.1 7.6 19.3 0.16 .18
152 139.2 664.1 803.3 1332.9 8.8 21.2 0.17 0.21
151 129.3 633.4 762.7 137.1 8.3 20.2 0.17 0.20
199 136.5 614 .5 751.0 136.4 8.6 20.1 0.18 0.22
Canadd-San Nicolas
50 104.3 1049.9 1152.6 154.0 6.6 22.0 0.09 0.10
33 101.9 3647.3 3747.4 149.3 6.8 41.0 0.02 0.03
41 141 .3 381.8 523.5 143.4 8.3 15.4 0.27 0.37
34 70.8 409.4 480.2 148.7 5.7 14.7 0.15 0.17
40 1l04.6 1372.1 1475.7 148.9 6.9 23.3 0.13 0.17
82 112.8 2000.9 2113.7 152.3 7.0 30.2 0.05 0.06
75 120.1 391.7 511 .8 145.6 7.5 15.5 0.23 0.31
79 11l6.5 1196.3 1312.8 149.0 7.3 22.9 0.14 0.19
123 133.9 666 .7 800.6 1l49.1 7.8 19.0 0.17 0.20
122 137.2 1454.9 1592.1 149.3 7.8 26.7 0.08 0.09
108 117 .4 1346.9 1464 .3 146.7 7.4 26.1 0.08 0.09
118 129.5 1156.2 1285.7 148.4 7.7 23.9 0.11 0.13
154 128.0 124¢ .1 1374.1 149.2 7.6 24.8 0.09 0.10
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CUADRO 7. Componentes de varianza y parametros estimados para
longitud de mazorca, con diferente nimero de fami-
lias en dos localidades (Primavera-83).

Marin-Ranchero

No.de
Fami- 52 02 o2 X Ve VR s2ye?
lias % %
50 63.0 463.5 526.5 150.7 5.3 15.2 0.12 .14
47 135.4 501.5 636.0 124.9 9.3 20.2 0.21 0.27
50 63.9 497 .3 561.2 152.5 5.2 15.5 0.11 0.13
48 34.0 595.5 629.5 140.5 4.1 17.9 0.05 0.06
49 74.1 514.4 588.5 142.1 6.0 17.2 0.12 0.15
97 255.6 479.8 735.4 13¢9.5 11.5 1.4 (0.35 0.53
98 83.7 545 .4 628.9 146.6 6.2 17.1 0.13 0.15
c8 169.7 512.6 682.2 143.0 8.9 18.2 .24 0.34
147 236.0 485.1 721 .1 143.5 10.7 18.7 0.33 0.49
148 80.9 512.7 593.6 148.2 .1 1l6.4 0.14 0.16
145 205.2 530.7 735.9 139.4 10.3 19.5 0.28 0.39
147 174 .0 509.5 683.5 143.7 5.0 18.2 0.25 0.35
195 186.7 510.0 696.8 142.8 8.6 18.5 0.27 0.37
Canada-Ranchero
50 143.8 468.8 6l2.6 155.1 7.7 16.0 0.23 0.31
52 85.2 406 .4 581.6 158.7 5.8 15.2 0.15 0.17
50 135.6 433 .3 5¢8.9 156.4 7.4 15.2 0.24 0.31
53 g97.6 915.4 1013.0 160.0 6.2 19.9 0.10 0.11
51 115.6 578.5 694.1 157.6 6.8 16.6 0.18 0.22
102 122.2 484 .0 606.2 156.8 7.0 15.7 0.20 0.25
103 114.7 684.0 798.7 158.2 6.8 17.9 0.4 0.17
102 118.4 584.0 702.4 157.5 6.9 l1l6.8 0.17 0.21
152 125.2 468.9 594.1 156.7 7.1 15,6 0.21 ©0.27
153 129.0 6l12.7 741 .7 157.2 7.2 17.3 0.17 0.21
155 103.9 620.4 724.3 158.4 6.4 17.0 0.14 0.17
153 119.4 576.3 686.7 157.4 6.9 le.6 0.17 0.22
205 116.9 583.7 700.7 157.6 6.9 l6.8 0.17 0.20
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la Figura 3 donde se observa un comportamiento semejante en

las dos poblaciones evaluadas en los dos ambientes. La varie-
dad Ranchero presentd los coeficientos de correlacidén mds al-
tos, debido probablemente al mayor parecido gue existe dentro

de familias en esta pcblacidn.

4.1.3. Caracter didmetro de mazorca.

En los Cuadros 8 ¥y 9 se presentan las componentes de va
rianza fenotipica (6% ) v diversos pardmetros estimados a par
tir de las variedades San Nicoléds y Ranchero, para el cardc-
ter didmetro de mazorca en las localidades de Marin, N.L. vy
la Ex-Hacienda "El canada" (Gral. Esccbedo, N.L.). La varian-
za fenctipica en general fue mayor en la localidad de Marin,
N.L.; sin embargo, tendid a ser constante al variar el nlmero
de familias. La varianza entre familias ( § ) siempre fue me-
nor en cocmparacidén con la varianza dentro de familias (6; ),
aungue su valor aumentd al incrementarse el nUmero de fami-
lias en el caso de Marin y no asi en el Canadd.Esto explica
la mayor heterogeneidad del suelo en Marin. E1l valor constan-
te de la varianza fenotipica, exhibida por el cardcter didéme-
tro de mazorca, puede deberse a la baja influencia gque tiene

el ambiente scbhbre €l y a la accidn de pocos pares de genes.

Ies mediss mé@s altas y los coeficientes de variacidn
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CUADRO 8. Componentes de varianza y parametros estimados para
didmetro de mazorca, con diferente nGmero de fami-
lias en dos localidades {(Primavera-83).

Marin-San Nicolé&s

No.de
Fami-— 52 52 52 < VG CVF S o2 /52
lias B w T % % B W
© 52 2 i 17.6 19.8 39.5 3.8 11.3 0.11 0.13
52 2«5 19.6 22.1 35.8 4.4 13.1 0.11 0.13
52 3.7 16.0 19.7 39.5 4.9 11.2 0.19 0.23
51 6.3 23.1 29.4 36.8 6.8  14.7 0.21  0.27
52 3.7 19.1__ 22.8 37.9 5.0 12.6 0.l6 _0.19 _
101 5.8 18.5 24.3 37.7 6.4 13.1 0.24 0.31
101 6.4 19.3  25.7 38.3 6.6 13.0 0.25 0.33
201 6.1 18.9 25.0 38.0 6.5 1.3 L 0.25 Qw32
151 5.3 18.7 24.0 38.7 €.0 12 .7 0.22 0.23
151 5. 17.6 23 w3 38.4 &.2 l2.6 G 5§ 0.32
.52 6.5 19.4 25.9 575 . &.8 13.6 G B 0.33
151 5.8 18.6 24.4 38.2 €3 12.0 0.24 0.31
199 Bunl 18.9 25.0 38.0 6.5 132 0.24 032
Canada-San Nicolés
50 2.3 9.6 11.9 44.2 3.4 7.8 0.19 0.24
33 1.5 16.9 18.4 42.9 2.9 10.0 0.08 .09
4l 4.4 11.9 16.3 43.8 4.8 9.2 0.27 0.37
34 1.8 14.3 16,1 43 .4 3l 9.2 0.11 0.13
40 2.5 13.2 15.7 43.¢6 3.6 9.1 0.16 0.21
82 2.5 12.2 14.7 43.7 B30 8.8 .17 0.20
75 3.3 13.0 16.3 43.6 4.2 9.3 .20 0.25
79 2.9 12.6 15.5 43.7 3.9 9.1 0.19 0.23
123 3.1 11 .6 14,7 43.9 4.0 8.7 0.21 0.27
122 3.0 12.1 [ 43,7 4.0 8.9 0.20 0.25
108 2.9 14.0 16.9 43.4 3.9 9.5 0.17 0.21
118 3.0 i12.6 15.6 43,7 4.0 9.0 0.19 0.24
154 2.9 12.86 15.5 43.7 3.9 9.0 0.19 0.23
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CUADRO 9. Componentes de varianza y pardmetrcs estimados para
didmetro de mazorca, con diferente nimero de fami-
lias en dos lccalidades (Primavera-83).

Marin-Ranchero
Ho-He _ CVG  CVF 2
— — - e ~ 2 -
i 8 4w, % T % % Ry
50 Lz:5 13.8 15.3 495.3 2.5 7.9 0.09 0.11
47 1.9 23.0 24.9 36.7 3.8 13.6 0.08 0.08
50 1.5 17.0 18.5 41.1 3.0 10.5 0.08 0.09
48 2.6 15.0 17.6 38.7 4.2 10.8 0.15  0.17
49 1.9 17.2 19.1 41.5 3.4 10.7 __0.10 _0.11 _
97 7.0 L7 %7 24.7 39.3 6.7 12.6 0.28 0.40
98 3.4 16.0  19.4 39.0 4.6 11.0 0.17 0.21
98 5.2 16.2 22.1 39.:86 5.7 11.8 0.23 ;3L
148 s P B 15.1 i8.2 40.5 4.3 10:5 0.17 0.21
147 6.1 17.5 23.6 39.8 6.2 X B w2 0.26 0:35
145 5.2 18,3 23.6 38.8 5.9 12.5  0.22 0.2
147 4.8 17.0 21,8 38,7 Bub 1L 7 0.22 0.28
195 5.4 16.9 22:3 396 5«9 11.9 0.24 Q.32
Canadé-Ranchero
50 3.2 1.6 14.8 43.6 4.1 8.8 0.21 0.2
52 3.5 8 9 1l4.5 44.3 4.2 8.6 0.24 0.32
50 2.5 10.8 13.3 43.9 3.6 8.3 @l 2 0.23
53 3.1 10.6 13.7 44.7 29 8w 023 029
51 = P! 11.0 14.1 44.1 4.0 8.5 0.22 0.28
101 3.6 11.3 14.9 43.9 4.3 8.8 0.24 0.3
101 3.0 10,6 13.6 44.3 3.9 8.3 0.22 Dl
LG 1. 33 11l.0 14.3 44.1 4.1 8.6 0.23 0.30
151 3.2 o 8 A 14.3 44.0 4.1 8.6 0.23 D29
151 3:3 Ll 2 14.5 43.9 4.1 8.7 0.23 0.29
151 3.1 109 14.0 44.3 4.0 8.4 0.22 0.28
151 3.2 11 .1 14.3 44.1 4.1 8.6 0.23 0.2
200 3:3 L1l 14.4 44.1 4.1 8.6 0.23 0.30
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(CVG y CVF) mads bajos se presentaron en Gral. Escobedo, N.L.

Los valores del coeficiente de correlacién intraclase

(t) tienden a ser constantes a partir de 100 familias, sin em
bargo, para la variedad Ranchero en Gral. Escobedo, N.L. la es
tima tendid a ser similar a partir de 50 familias. En la Figu-
ra 4 se grafican las repeticiones y lcs promediocs del coeficien
te de correlacidn intreclase al estimarse con diferente ntmero
de familias (el ccmporxtamientc fue similar en las dcs varieda-
des): sin embargo, se obtuvieron estimas més altas para la va-
riedad Rancherc en Gral. Esccbedo, N.L. , y viceversa, en Ma-

rin las estimas mds altas fueron para la variedad San Nicolés.

4.1.4. Cardcter nimero de hileras.

En lcs Cuadros 10 y 11 se puede observar gue para la va-

. . s -2
riedad Ranchero las componentes de la varilanza fenotipica (uT )

fueron mavores en Gral. Escobedo, N.L., mientras gue la varie-

dad San Nicolés las exhibid mavores en Marin, N.L.

La varianza entre familias (6; ) fue menor en comparacidn

. . . =2 . -
con la varianza dentro de familias (% ):; sin embargo, aguella
aumentd y mostrd valores muy similares a partir de 50 familias.
El comportamiento de esta caracteristica puede deberse, por un

lado a la alta heredabilidad y, por otrc, gue la variacidn ge

nética esta muy restringida en esta raza a valores de 10-14
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CUADRO 10. Componentes de varianza y parédmetros estimados para
numeroc de hileras, con diferente nUmero de familias
en dos localidades (Primavera-83).

Marin-San Nicolés
No.de CVG  CVF .
Fami- &2 52 &2 X t B F &
lias B W T % % i "
52 0.1 2.40 2.56 11.8 3.4 13.6 0.06 0.07
52 0.49 4.56 5.05 11.7 6.0 l19.2 0.09 0.11
52 0.38 4.30 4.68 11.8 5.2 18.3 0.08 .09
51 0.33 2.20 2.53 11.8 4.9 13.5 0.13 0.15
52 0.34 3.37 3.71 11.8 4.9 16.2 0.09 0.11

101 0.35 3.40 3.75 11.7 5.1 l16.6 0.09 0.10

101 0.35 3.40 3.75 11.8 5.0 1.4 0.09%9 0.10

101 0.35 3.40 3.75 11.8 5.1 16.5 .09 .10

151 0.31 3.04 3.35 11.8 4.7 15.5 0.09 .10

151 0.36 3.74 4,10 11.7 5.1 17.3 0.08 0.10

152 0.40 3.80 4.20 11.7 5.4 17.5 0.10 0.11

151 0.36 3.53 3.88 11.7 Bl 16.8 0.09 0.10

199 0.35 3.40 3.75 11.7 5.1 l6.6 0.09 0.10

canad&-San Nicolds
50 0.35 2.47 2.82 12.6 4.7 13.3 0.13 0.14
33 0.48 3.80 4.28 12.5 5.5 16.6 0.11 .13
41 0.39 2.50 2.82 12.5 5.0 13.6 0.14 0.16
34 0.07 2.50 2.57 12.5 2.1 12.8 0.02 0.03
40 0.32 2.82 3.14 12.5 4.3 14.1 0.10 0.12
82 0.41 3.00 3.41 1l2z.6 5.1 14.7 0.12 0.14
75 0.25 2.50 2.75 12.5 4.0 13.3 0.09 0.10
79 0.33 2.75 3.08 12.6 4.6 14.0 0.10 0.12

123 0.30 2.49 2.79 1l2.6 4.3 13.3 0.11 0.12

122 0.39 2.79 3.18 12.5 5.0 14.3 0.12 0.14

108 0.33 2.88 3.2 12.5 4.6 14.3 0.10 0.11

118 0.34 2.72 3.06 12.5 4.6 14.0 0.11 0.12

154 0.34 2.74 3.08 12.5 4.7 14.0 0.11 0.12




78

CUADRO 11. compcnentes de varianza y parametros estirados para
con diferente nimero de familias

(Primavera—-83).

nimerc de hileras,
en adcs localidades

Marin—-Ranchero

Nc .de
Fami— 32 52 o2 y'e ke LEE t 82 /82
lias % %
50 0.16 2.30 2.46 12.0 3.3 13.1 0.03 0.07
47 0.09 2.90 2.99 11.7 2.6 15.2 0.03 0.03
50 0.31 2.40 2.70 11.8 a .7 14.0 0.11 0.13
48 0.23 2.20 2.43 11.6 4.1 13.4 0.09 0.10
49 0.20  2.45 2.65 11.7 3.7 13.9 0.07 0.08
97 0.16 2.60 2.76 12.0 3.3 13.8 0.06 0.06
98 0.28 2.30 2.58 11.7 4.5 13.7 0.12 O.{%_
98 0.22 2.45 2.67 11.9 3.9 13.8 0.09 0.09
148 0.26 2.28 2.54 11.9 4.3 13.4 0.10 0.11
147 0.20 2.49 2.69 11.9 3.8 13.8 0.08 0.08
145 0.22 2.47 2.69 11.7 4.0 14.0 0.08 .09
147 0.23 2.41 2.64 11.8 4.0 13.7 0.09 0.0¢9
195 0.22 2.40 2.62 11.8 4.0 13.7 C.08 0.09
Canadé&-Rancherc
50 0.24 2.50 2.74 12.6 3.9 13.1 0.08 0.10
52 0.31 2.40 2.71 12.7 4.4 13.0 0.11 0.13
50 0.21 2.60 2.81 12.5 3.7 13.4 0.08 0.08
53 0.22 2.40 2.62 12.5 3.8 13.0 0.08 0.09
51 0.25 2.48 2.72 12.6 4.0 13.1 0.09 0.10
101 0.27 2.50 2.77 12.7 4.1 13.1 0.089 0.11
101 0.22 2.50 2.72 12.5 3.8 13.2 0.08 .09
101 0.25 2.50 2.75 12.6 4.0 13.2 0.09 0.10
151 0.23 2.48 2.71 12.5 3.8 13.2 0.08 0.09
151 0.26 2.49 2.75 1l2.6 4.0 12.2 0.09 0.10
151 0.26 z2.44 2.70 12.6 4.0 13.0 0.10 0.11
151 0.25 2.47 2.72 12.6 3.9 13.1 0,08 0.10
200 0.26 2.46 2.72 12.6 4.0 13.1 0.09 0.11
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hileras/mazorca.

Las medias mds bajas y los cceficientes de variacidn
(CVG v CVF) m&s altos en forma general se presentaron en Ma-
rin, N.L. El coeficiente de correlacidén intraclase permanecio
constante a partir del momento en gue se incluyeron 100 fami-

lias.

En la Figura 5 se aprecia claramente como esta caracte-
ristica tiene un comportamiento similar en ambas localidades,
lc cual indica que es una variable muy estable a los cambios
del ambiente, por tanto, puede ser un criterio confiable para

caracterizar colectas, o bien, ocbtener una mayor respuesta a

la seleccidn.

4.1.5. caracter niimero de granos por hilera.
En los Cuadros 12 y 13 se presentan las componentes de

: - 3 52 -
varianza fenotipica (Y% ) y otros parametros, en los cuales se
observa gue la varianza fenotipica fue mayor en Marin, N.L. ILa

. . 52 .
varianza dentro de familias ( Yy ) siempre fue mayor en compara
cidén con la varianza entre familias (98 ); sin embargo, ésta
tendid a aumentar al incluir un numero mayor de familias como

. - At 2P » -

se observa en la relaciodn ®s/ %w . Las medias mas altas y

los coeficientes de variascidn (CVG y CVF) mds bajos se presen-

taron en Gral. Escobedo, N.L. Los coeficientes de correlacidn
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CUADRO 12. Componentes de varianza y pardametros estimados para
nimero de grancs por hilera, con diferente namero
de familias en dosg localidades (Primavera-83).

Marin-San Nicclds

No.de _ aiv/e CVF
i ~ i ~ 2 h 4 a2 ol
tiee B % : % % C
52 7.1 47 .3 54 .4 26.7 10.0 18.5 0.13 0.15
52 &§.0 47.0 53.0 21.7 11.3 33.5 0.11 .13
52 35 552 35.7 25.7 7.3 29.8 0.06 0.06
51 9.1 55.4 64.5 20.6 14.¢6 39.0 0.14 0.1€
52 6.4 51.2 57.7 23.7 lo.8 30.2 0.11 0.13
101 12.7 47.1 59.8 24.3 14.7 31 .8 0.21 0.27
101 12.0 55.6 c£7.6 23.5 la.7 35.0 0.18 0.22
10l 12.4 51.4 63.7 23.9 14.7 33.4 0.20 0.25
151 12.6 52.9 65.5 24.5 14.5 33.0 0.19 0.24
151 9.8 49.8 59.6 24.8 12.6 31.1 0.1l6 0.20
152 10.7 52.9 63.6 22.9 14.3 43.8 0.17 Q.20
151 11.0 51.9 6£2.9 24.1 13.8 33.0 0.17 0.21
199 12.3 51.5 63.8 23.9 14,7 33.4 0.19 0.24
canadd~san Nicolés
50 5.9 39.1 45.0 32.0 7.6 21.0 0.13 0.15
33 8.6 43 .4 52.0 30.8 9.5 23.4 0.1l6 0.20
41 10.2 41.5 51.7 30.5 10.5 23.6 0.20 0.25
34 6.2 37.8 44 .0 31.1 8.0 18.7 0.14 0.16
40 7.7 40.5 a8 2 31.3 8.9 21.7 0.16 0.19
82 71 40.8 47.9 3.6 8.4 22.0 0.15 0.17
75 8.6 38.9 48.5 30.8 9.5 22 .6 0.18 0.22
79 7.9 40.4 48,2 31.2 9.0 22.3 0.17 0.20
123 8.0 39.6 47 .6 31.3 9.0 22.0 0.17 0.20
122 8.2 40.8 49.0 31.2 9.2 22.4 0.17 0.20
108 8.4 41 .1 49 .5 30.8 c.4 22.8 0.17 0.20
118 8.2 40.5 48.7 21.1 9.2 22 .4 0.17 0.20
154 8.0 40.4 a8.2 31.2 9.1 22.3 0.17 0.20
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CUADRO 13. Componentes de varianza y parametros estimados para
nimero de granos por hilera, con diferente nGmero
de familias en dos localidades (Primavera-83).

Mar in-Ranchero

No’qe - CVG CVF
Fami- o 52 o X t &2 / B2
lias B L L % % B W
50 4.0 42.7 a6 .7 28.4 7.0 24 .1 0.08 0.09
47 11.9 48.6 60.5 20.8 l6.€ 34,7 0.20 0.24
50 4.7 53.9 58.6 29.1 7.4 ZE.3 0.08 0.09
48 2.5 46.9 50.4 25.9 . 27.4 0.07 0.07
a9 6.0 48.0 54.1 26.1 9.6 28.8 0.11 0.12
97 21.5 45.2 66.7 25.2 18.4 32.4 0.32 0.47
___©8 6.6 50.5 5l el 27.5 9.3 27.5 0.12 0.13
__ 98 14.1 47.9 6l.9 26.4 13.9 30.0 0.22 0.30
148 5.8 47.4 53.2 27 .9 8.6 26.1 0.11 0.12
147 l19.9 47.9 67.8 26.4 16.9 31.2 0.30 0.42
145 18.1 49,9 68.0 25.3 16.8 32.6 0.27 0.36
147 14.6 48.4 63.0 26.5 14.1 30.0 0.23 0.39
195 15.8 47.7 63.5 26.3 15.1 30.3 0.25 0.33
Canada-Rancherc
50 3.7 42.2 45.9 32.5 5.9 20.8 0.08 0.09
52 6.5 35.8 42 .3 32.0 8.0 20.3 0.15 0.18
50 6.1 37.3 43 .4 32.4 7.6 20.3 0.14 0.16
53 6.8 38.3 45.1 32.5 8.0 20.7 0.15 0.18
51 5.8 38.4 44 .2 32.4 7.4 20.5 0.13 0.15
101 5.4 39.0 44 .4 32.2 7.2 20.7 0.12 0.14
101 6.3 38.0 a4 .3 32.4 7.7 20.5 0.14 0.17
101 5.9 38.5 44 .4 32.3 7.5 20.6 0.13 0.16
151 5.6 39.6 A5 .2 32.4 7.3 20.8 0.12 0.14
151 5.8 38.4 a4 .2 32.3 7.5 20.6 0.13 0.15
151 6.3 37.3 43 .6 32.3 7.8 20.4 0.14 0.17
151 5.9 238.4 44 .3 32.3 7.5 20.6 0.13 0.15
200 5.7 38.5 a4 .2 32.3 7.4 20.6 0.13 0.15
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intraclase tendieron a ser constantes al momento de incluir 100

familias.

En la Pigura 6 se observa gque la estima de la correla-
cidén intraclase en Gral. Escobedo, N.L. se mostro constante en
el andlisis de las 50 familias; sin embargo, en Marin, N.L.

tuvo valores semejantes a partir de 100 familias.

4.2. Parametros estimados a partir de familias de

medios hermanos (MH) y autchermanos (AH).

En los Cuadros 14 y 15 se observa gue en 16 de las 18
caracteristicas, la varianza entre familias ( eé ) fue porcen-
tualmente mayor en las familias de autchermanos (AH) gue en las
de medios hermanos (MH), por tanto, la varianza dentro de fa-
milias (6% ) es menor en familias de autohermanos. La correla-
cidn intraclase (t), en el lote de autchermanos, fue mayor gue
en el de medios hermanos en todas las caracteristicas (excepto
altura de planta y altura de mazorca AP y AM respectivamente).
Al comparar la relacidn 65/’6; se observd que en la mayoria
de las caracteristicas, esta fue mayor en las familias de auto
hermanos. Los coeficientes de variacidn total y genético (CVF
y CVG respectivamente), en la mayvoria de los casos, fue mayor

en el lote de autohermancs gque en el de medios hermanos. Estos

resultados estan de acuerdo con lo esperado, ya que la endoga-



85

mia tiende a aumentar el grado de parecido fenotipico entre
los individuos de una misma familia y a incrementar las dife-
rencias entre familias, por eso disminuyd la varianza dentro
de las lineas o familias y, por tanto, aumenta la varianza en-

tre ellas.

Dado gue las familias de medics hermanos se obtuvieron
por polinizacién libre, se esperaba que la varianza total
(%% ) para el lote de medios hermancs fuera mayor que aquélla
en el lote de autohermanos; una mayor varianza esta asocilada
con la capacidad de las progenies para adaptarse mejor a los
cambics ambientales y, por el contrarioc, a menor variabilidad
menor adaptabilidad o mayor sensibilidad a los cambios ambien-
tales. Asi, esta respuesta en términos de adaptabilidad a con-

diciones cambiantes de ambiente debera influir en la media y

la varianza poblacional.

Ias estimas de la heredabilidad (h2) fueron mayores en
el lote de medios hermanos gque en el lote de autochermazncs, lo
cual quiere decir gue esta técnica no es muy confiable para es
te pardmetro; sin embargo, con familias de autchermanos, los
valores son mas conservadores y se aproximan mds a los obteni-
dos por otros investigadores (Riveral, 1984 y Reyes, 1985) lo

que indica que la estimacidn de la varianza aditiva (<, ). a

1 Rivera (1984). Comunicacidn personal.
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partir de progenies auvtofecundadas (AH), esta mas cerca de la
realidad, que la obtenida a partir de familias de medios herma
nos. Valores altos de heredabilidad, pueden deberse a la pre-
sencia de una porcidn importante de varianza de dominancia y
varianza epistatica, dado gue en las familias de medios herma-
nos debe ser mayor el grado de heterocigesis gque en familias
de autohermanos, aun gque estas sean lineas S, como en el pre-
sente caso. Ademds, en el andlisis estadistico no se elimina
la ccmponente de varianza ambiental, y se agrega a la componen
te de varianza dentro y entre familias; siendo este Qltimo una

estimacidn de la varianza aditiva, que en este caso fue mayor

de lo normal.

4.3. Correlacidn intraclase vs. regresidn

progenie-progenitor.

En el cuadro 16 se observa la estimacidn de la heredabi-
licdad (h2) para 10 caracteristicas de mazorca por dos métodos
en los gque se incluyen dcs grados de parentesco; por un lado
se utilizd la regresidn progenie-progenitor (bop) Y, por otro,
la correlacidn intraclase (t). Se observaron valores mas altos
de heredabilidad cuando se estimd por correlacidn intraclase
(excepto para el caracter peso de olote, PO); incluso, algunas

estimas fueron mayores de 100%, como es el caso del caracter
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peso de grano por mazorca (PGM). En cambio, mediante la regre
sidbn se estimaron valores negativos para los caracteres diémg
tro de mazorca (DM), perimetro de mazorca (PRM), peso de ma-
zorca (PM) y peso de grano por mazorca (PGM); para el resto
de las caracteristicas los valores de la heredabilidad se
aproximan a las estimas obtenidas por otros métodos (Arizpe,

1986) .

En general la correlacidn intraclase presentd coeficien
tes mds altos en comparacidn con la regresidn pregenie-proge-

nitor. La correlacion intraclase (t __) comparada con la regre

MH
sidn progenie-prcgenitor (bop), tiende a sobreestimar los va-
lores ya gue en familias de medios hermanos debe de estar pre
sente una fraccidn importante de la componente de dominancia

o epistdsis; algunos de los coeficientes de regresidn exhibie
ron valores negativos, lo gque se explica por efectos de inte-
raccidn genotipo-ambiente, ya gue las mazorcas se cosecharon
en Gral. Terdn, N.L. (ciclo otofio 1983) y, fueron sembradas

en Gral. Escobedo, N.L. (ciclo primavera 1984), esta Ultima lo

calidad menos favorable gque el ambiente de donde se obtuvieron

las mazorcas.

4.4. Correlaciones fenotipicas.

En la Figura 7 se presentan las caracteristicas més so-
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CUADRO lo. Heredabilidad estimada por regresién progenie-proge

nitor (bop) y correlacif&n intraclase (tMH).

Heredabilidad (%)

Caracteristicas bop h2 tMH h2
Di&metro de mazorca (DM) -0.031 - 6.2 G.204 81.8
Longitud de mazorca (LM} 0.08¢ 17.2 0.164 65.7
Relacidén DM/LM 0.006 1.2 0.138 55.0
Perimetro de mazorca (PRM) -0.021 - 4.2 0.204 §1.8
NGmero de hileras (NH) 0.118 23.6 0.101  40.2
Grano por hilera (GH) 0.014 2.8 0.196 78.3
Peso de mazorca (PM) -0.007 - 1.4 0.207 82.8
Peso de grano/mazorca (PGM) -0.016 i 0.253 101.3
Peso de olote (PO) 0.08¢ 17.2 0.024 9.5

Indice de grano (IG) 0.079 15.8 0.120 48,0
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bresalientes, gue exhibieron una correlacidn significativa con
peso de grano por planta ajustado al 12% de humedad (PGPA).
También se observa que los coeficientes de correlacidn simple
entre los componentes del rendimiento (peso de mazorca princi-
pal, peso de mazorca por planta, didmetro y longitud de mazor-
ca, numero de hileras y nimero de mazorcas por planta) fueron
estadisticamente significativos excepto nimero de mazorcas - na
mero de hileras y, ademas, los mds altos; esto puede deberse a
cualguiera de las siguientes causas: 1) Efectos pleiotrdpicos
(un mismo gene ec responsable de la manifestacidn de dos o mas
caracteres) y 2) Ligamiento factorial (un gene se encuentra lo
calizado en el mismo cromosoma con otros genes los cuales son
responsables de la manifestacidn de diferentes caracteristi-

cas), por tanto, tienden a transmitirse en grupo.

En las Figuras 8, 9, 10 y 11 se obsexrva gue los coefi-
cientes de correlacidn simple son mayores en las familias de
autohermanos (AH) que en medios hermancs (MH) (excepto para
las caracteristicas nGmero de mazorcas y peso de mazorca y
grano por planta); esto era de esperarse, ya gue la endogamia
propicia un mayor parecido entre los individuos dentro de fa-~
milias, por tanto, sus caracteristicas presentan una mayor co-
rrelacidn entre si. Para las caracteristicas nUmero de mazorcas

Yy peso de mazorca y grano por planta, los coeficientes de co-
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PESO DE GRANO POR PLANTA

AJUSTADO
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(*) Los nUmeros dentro del paréntesis corresponden a las familias
de autohermanos (AH).

FIGURA 7. Diagrama de correlaciones fenotipicas entre el carédc-
ter peso de grano por planta ajustado y las varialbkles
m&s correlacionadas con &1,
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rrelacidén simple fueron mayores en el lote de medios hermanos
gue en el de autchermanos; esto es debido a que en el lote de
autohermanos la endogamia generada reduce la prclificidad que
afecta la formacidn de grano de las mazorcas de las plantas

cuateras, produciéndcse un alto porcentaje de plantas "jorras"

(jilotes gue no forman mazorcas).

En las Figuras 10 y 11, los coeficientes de correlacidn
de las caracteristicas nlmero de mazorcas-peso de grano de la
mazorca principal y nGmero de mazorcas-peso de mazorca son ne-
gativos, ya gue a un mayor nGmero de mazorcas por planta tien
de a disminuir el peso de la mazorca principal, debido a la
competencia que ésta ejerce sobre las mazorcas inferiores;
los fotosintatos se translocan de arriba hacia akajo, por tan
to, la mazorca principal al localizarse en la parte més alta,

llena el grano antes gue las inferiores.
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5. CONCLUSIONES

1. Los valores del coeficiente de correlacidn intracla-
se (t) fue diferente para cada variedad y ambiente en gue se
determindé; también se observd que 100 familias es el nimero mi

nimo requerido para estimar la correlacidn intraclase y mejo-

rar la respuesta a la seleccidn, ya gue con un mayor nuamero de

familias no cambia significativamente su valor.

2. Porcentualmente la varianza entre familias (5§ ) fue
mayor en las familias de autohermanos (AH) gue en las de medios
hermanos (MH); asi mismo, el valor del coeficiente de correla-

cidén intraclase estimado en el lote de AH fue mayor gue el ob-

tenido en las familias de MH.

3. E1 uso de la correlacidn intraclase para estimar la va
rianza aditiva (%, ) y la heredabilidad (h2) a partir de fami-
lias de medios hermanos tiende a scbreestimarlas; no obstante,
el uso de familias de autochermanos resulta mds confiable, ya
gue se estimaron valores mé&s aceptables comparado con otros mé
todos. Aungue la regresidn progenie-progenitor es mas precisa

gue la correlacidn intraclase, tiene la limitante de incluir

una componente genotipc-ambiente, por lo tanto, pueden obtener

se estimas negativas.

4. Las ccrrelaciones fenotipicas fueron mas altas en las
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familias de autchermanos gque en las de medios hermanos, depi-

do al mayor grado de parecido fenotipico.



6. RESUMEN

Durante lcs afios de 1983 a 1985, en lcs campos experi-
mentales "Marin" y "El Canadd" respectivamente, Municipios
de Marin y Gral. Escobedo, N.L., se condujo una serie de ex-
perimentos para probar la bondad vy eficiencia del método de
la correlacidn intraclase, en la estimacidn de la varianza
aditiva y, por tanto, de la heredabilidad de varios caracte-—
res en maiz, el conocimiento de éste estimador, es Util para
determinar el método de seleccidn mds adecuado, para explo-
tar 1la varianga genética aditiva disponible en las varieda-

des de polinizacidn libre. Este trabajo se dividid en tres

etapas:

1) Eleccibn del nUmero Optimo de familias de medios her-
manos para estimar la correlacidn intraclase (se compararon:

50, 100, 150 y 200 familias de dos variedades) .

2) Comparar la correlacién intraclase estimada a partir
de familias con diferente nivel de endogamia (100 familias de

medios hermanos y 100 familias de un ciclo de autofecundacidn).

3) Ccomparar las estimaciones de heredabilidad, obtenidas
por correlacidn intraclase y regresidn progenie-progenitor,

para un mismo numero de familias.

Cada una de las etapas correspondid a un objetivo, para
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alcanzar los objetivos en este estudio, se plantearon las

hipdtesis siguientes:

1) A1 aumentar el nGmero de familias se incrementa 1la

correlacidn intraclase vy su valor depende también de la va-

riedad y ambiente de evaluacidn.

2) En las familias de autohermanos existe mayor varian-—

za aditiva gue en las de medios hermanos.

3) La correlacidn intraclase es menos precisa gue la re

gresidn progenie-progenitor para estimar heredabilidad.

4) Las correlaciones fenotipicas son mas altas en fami-

lias de autohermanos gue en medios hermanos.

De los resultados de este trabajo se pudo concluir lo si

guiente:

1) Los valores del coeficiente de la correlacidn fue di-
ferente para cada variedad y ambiente en que se determind;
también se observd que 100 familias es el nimero minimo regue
rido para estimar la correlacidn intraclase y mejorar la res-
puesta a la seleccidn, ya que con un nimero mayor de familias

no cambia significativamente su valor.

2} Porcentualmente la varianza entre familias fue mayor
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en las familias de autchermanos gue en las de medios herma-
nos; asi mismo, el valor del coeficiente de correlacidn in-
traclase estimado en el lote de autchermanos fue mayor que el

obtenido en las familias de medios hermanos.

3) E1 uso de la correlacidn intraclase para estimar la
varianza aditiva, y la heredabilidad, a partir de familias de
medios hermancs tiende a sobreestimarlas; nc obstante, el uso
de familias de autchermanos xresulta mds confiable, ya que se
estimaron valores mds aceptables comparado con otros métodos.
Aungue la regresidn progenie-progenitor es més precisa gque la
correlacidén intraclase, tiene la limitante de incluir una com
ponente genotipo-ambiente, por lo tanto, pueden cbtenerse es-

timas negativas.

4) Tas correlaciones fenotipicas fueron mds altas en las
familias de autchermanos gque en la de medios hermanos, debido
al mayor grado de parecido fenotipico; es de esperarse gue al
incrementarse el grado de endogamia dentro de la familia, au-
mente significativamente el coeficiente de correlacidén fenoti

pica.
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CUADRO 1 A, Comparacion de medias y significancie estadistica
de grano/planta
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CUADRO 2 A. Comparacion
el caracter peso
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