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INTRODUCCION

Actualmente el cultivo del sorgo es b8sico para la alimen-
tacion y nutricifn pecuaria; su importancia est& basada en que

puede substituir al maliz comc alimento pecuario e incluso como

alimento humano.

Este cultivo tiene gran adaptacitn en diferentes zonas de

nuestro pais, tales como el Bajfio, el Noreste y Noroeste.

La investigacifn sobre este cultivo se ha incrementado tra
tando de producir semilla netamente nacional y disminuir con 1lo
anterior el uso de semilla producida por compaififas extranjeras,

siendo muy usada dicha semilla por nuestros agricultores.

El principal objetivo que pretende la linea de investiga--
cidn y mejoramiento del sorgo, comprendida dentro del programa
de mejoramiento de mafz, frijol y sorgo de la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad AutSnoma de Nuevo Lebn, es la produc- -
cidn de nuevas variedades de semilla hibrida, asi como de poli-

nizacidn libre de buena calidad comercial que supere a las ya -

existentes.

E1l presente trabajo pretende predecir de gque poblaciones -
F, y F3 se esperari mayor avance por seleccifn en cuanto a ren-

dimiento y otras caracteristicas agronfmicas.

Este trabajo de prediccif6n se efectfa mediante la estima--~
cidn de heredabilidad en sentido amplio, respuesta relativa a -
la seleccibn y respuesta absoluta a la seleccifn, para la carac

teristica agronfmica de rendimiento en el primer ciclo de culti
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vo y en el segundo ciclo de cultivo para nueve caracteristicas

agronftmicas. Trabajando en el primero con seis poblaciones se-
gregantes F, de hibridos comerciales y en el segundo con las —--
seis poblaciones F3 obtenidas como progenie de los individuos -

seleccicnados del ciclo de cultivo anterior.

Cabe mencionar que el presente trabajo comprende los dos -
primeros ciclos de seleccifn de seis poblaciones, que se avan--
‘zardn generacionalmente durante varios ciclos; todo lo anterior
dentro de una metodologfia para producir lfneas con buenas carac

teristicas agronfmicas

L.a confrontaci8n final ser& efectuada por quien continfe -
con los materiales segreganfes dentro del avance generacional -

especificado.



REVISION DE LITERATURA
Variacidn

El objetivo principal de toda investigacién agrfcola es -
obtener beneficios determinantes, una manera de obtenerlos es
utilizando el fitomejoramiento de las especies cultivadas, si-
guiendo metodologfas descritas especfficamente. Dentro de ca-
da metodologia de mejoramiento existe un factor com(in, siendo

Este la presencia de variabilidad genrné&tica (10).

En base a lo anterior, es de suma importancia citar algu-

nos conceptos sobre variaci6n.

Las variaciones de caracteres ocbservados dentro de cada -
poblacifn se presentan como diferencias fenotipicas, abarcando
asi{ atributos morfolégicos, fisiol6gicos y de adaptacién a di-
versos ambientes (10). Por lo que dentro de una especie de --
plantas cultivadas, las variaciones pueden ser de dos tipos: -

Debidas al ambiente y debidas a la herencia (1,3,6).

.Considerando un solo individuo, su apariencia est& influ-
ida por su genotipo y la influencia externa no genética (ambien
tal); al considerar las variaciones hereditarias dentro de una
especie, se estfn comparando formas con contraste de caracteres
especificos de las plantas, dichos caracteres determinados por
genes particulares, siendo estos las unidades b&sicas de la he-

rencia (3).

Las variaciones hereditarias y ambientales, no son comple-

tamente independientes unas de otras, con frecuencia tienen in-

teracciones en su efecto sobre la planta (3,6). Siendo las va-
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riaciones hereditarias las de mayor interé&s para el fitomejora-
dor, es dificil determinar hasta que grado una caracterfstica -~
es hereditaria como resultado de la accibdn favorable o desfavo-
rable del ambiente, la variacién hereditaria es originada por:

Recombinacifn de los genes después de una hibridacifn, mutacio-

nes y poliploidfa (13).

Desde el punto de vista de evolucibn, el origen verdadero
de la varjiacién descansa por completo en las mutaciones, consi-
aerando a é&stas como cambios m&s o menos significativos en la -
constitucidn quimico-estructural de las meclé&culas inicialeé, pa
ra que hubiese nuevas formas capaces de reproducirse, permitien

do la aparicién de nuevas formas (3).
Componentes de varianza fenotfpica.

'~ Para hacer la estimaci6n de valores fenotipicos en prome--
dio y variacifn de una poblacifn, los par@metros m&s usados son
la media aritmética (X) y la varianza (quiendo esta Gltima la
medida m8s frecuentemente empleada en la genética estadistica,
va que es la mas Gtil para describir la variacibn de un rasgo -
bioldgico, asf, la variacifn existente se puede considerar en -
valores de desviacifn con respecto a la media de la poblacifn,
por lo que se define varianza como el valor promedio de la suma
lée cuadrados de las desviaciones de las observaciones individua
les con relacifn a la media de la poblacién (4,12,18,8,7). Por

lo tanto, la varianza es estimable por la ecuacibn:



(4,12,18)

Al aplicar la ecuacifn anterior se obtendrd el valor de la
varianza fenotfpica o varianza total, dicha varianza es la suma
de tres diferentes componentes gue son: Una componente genéti-

ca, una ambiental y una de interaccitn genotipo-ambiente, por -

lo que se deduce lo siguiente:

2 2 2 2
U;=O;+O;+OEE

Donde:

I

Varianza Fenotipica

= Varianza Genética

Varianza EcolSgica o Ambiental

3%}

@q mq mq. ,,9

t

= Varianza de Interacci6n genctipo-ambiente

(6,18) .

La varianza de interaccifn genotipo-ambiente puede aislar-
se y medirse finicamente bajo circunstancias bastante artificia-
les, por lo que bajo circunstancias normaleé la varianza de in-
teraccifén no puede ser medida por separado y es considerada me-

jor como una parte de la varianza ambiental (4,6).

La varianza ecolfgica puede ser obtenida en una poblacibn
por medio de la eliminacidn de la varianza genotipica experimen-
talmente, debido a que las lfneas altamente endogfmicas {(lineas

puras), © la Fj; de una cruza entre dos de tales lineas (hibrido)



proporcionan individuos con genotipos idé&nticos y; por lo tanto,
_ 2
sin varianza genotipica, demostré&ndose que la O=x es mayor

en una poblacibén homocigética que en una heterocigftica (6).

En base a lo anterior la varianza genotipica en una pobla-
cifn se puede obtener restando a la varianza fenotipica el va--
lor de la varianza ecolfgica observada en una poblacifn genéti-
camente homogénea gue se encuentre bajo las mismas condiciones

ambientales:

2 2 2

GG=U;_O;
(4,6,19).
Componentes de varianza genotipica.

Los tres componentes de la varianza genotipica son: La --
varianza aditiva o reproductiva, varianza de dominancia y va- -

rianza epistltica, deduciendo la siguiente f&rmula:

2 2 2 2

0L - G G+ G
(6,18).

La varianza aditiva o reproductiva se debe a la accidn de
aditividad que presentan los genes, siendo‘heredable, va gue --
los progenitores transmiten a su progenie sus genes y no los -—-
genotipos, siendo ésta la principal determinante del parecido -
entre individucos emparentados, de las propiedades genéticas ob-
servables de la poblacitin y de la respuesta de &sta a la selec-
cidn, es la finica componente que puede ser estimada directamen-

te a partir de las observaciones hechas en la poblacién.
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La varianza dominante se presenta debida a la existencia -
de desviaciones dominantes, o0 sea por la dominancia de unos ale
los sobre los otros, esto es debido a la dominancia de los ale-~-
los de un locus, por lo que a los genes que no muestran dominancia
se les llama genes aditivos, pues actfian aditivamente. Por lo
tanto en ausencia de dominancia, los valores reproductivos y --

los genotipicos son los mismos.

La varianza epistitica generalmente no se calcula, pues --
siempre es considerada la desviacién por interaccibn igual a ce
ro, ya que su contribucién a la varianza es tan pequefia que nho

se toma en cuenta en los anilisis (4,6).

Heredabilidad

La heredabilidad es la medida que indica que tan heredable
es un caracter, siendo &sta una relacifn entre wvarianzas, pues
especifica la proporcifn de la varianza total o fenotipica que

es debida a causas genéticas (1,19).

Su gran importancia en el mejoramiento de plantas, es debi
da a que proporciona el grado de &xito, que se puede tener en -
la seleccifn bajo las condiciones ecolfgicas de una zona agri--
cola, en la cual se pretende obtener variedades mejoradas, ya -
conocida la heredabilidad de un caracter para una poblacién da-
da en una zona especifica, es posible predecir el grado de avan

ce genético por ciclo de seleccibn (19).

E1l cilculo de la heredabilidad toma dos criterios o senti-
dos, heredabilidad en sentido amplio y heredabilidad en sentido

estricto.



Heredabilidad en sentido amplio.

La heredabilidad en sentido amplio, expresa la proporci6n
gené&tica gue hay en el total de la varianza fenctipica, dicha -
proporcifn se calcula por el cociente de la varianza genotipica

entre la varianza fenotipica-(4,1,19).

Donde:

%, 2 N2
H2 = G = H
- 2 T 52 LD

0" 0¢+0z

Herediabilidad en sentido amplio

M
CT;z = Varianza fenotipica estimada
52

J¢

A
(T;z = Varianza ecolbgica estimada.

Varianza genotipica estimada

La heredabilidad calculada por la f6rmula anterior involu-
cra todos los tipos de accifn gé&nica (dominancia, etc.) por 1lo

que es considerada en sentido amplio (4,19).

Heredabilidad en sentido estricto.

La heredabilidad en sentido estricto, expresa la propor- -
cidn de los valores genético aditivos o reproductivos que hay -
en el total de la varianza fenotipica, dicha proporcién se cal-
cula por el cociente de la varianza gen&tica aditiva entre la -

varianza fenotipica (6,18).

Donde:
A o n? - Heredabilidad en sentido estricto
h2__JA A2 :
6T/2 ka = Varianza genética aditiva estimada
F
A2 _

= Varianza fenotiIpica estimada.



Otras formas para calcular la heredabilidad en gsentido es-

tricto son:

Regresidn de valor reproductivo sobre el valor fenotipico;
mediante las esperanzas de cuadrados medios de anélisis de va--
rianza bajo disefios dial&licos; regresidn progenie-progenitor;

bajo disenos gené&ticos como los de Carolina del Norte (6,19).

El valor de la heredabilidad de un carécfer dado estard --
dentro de un rango entre cero y uno, dicho valor es calculado -
generalmente en porcentaje; sabemos que la heredabilidad se ve
determinada por un ntimero de genes que determinan el caracter -
en estudio, teni&ndose gue un caracter determinado por un gran
nimero de genes (cuantitativo) presenta baja heredabilidad (Gu—

18) .

La heredabilidad no es una propiedad del caracter Gnicamen
te, sino gque también es de la poblacifn y de las circunstancias
ambientales a las que est&n sujetos los individuos (6). Si en
una progenie, la variacidn debida al ambiente es grande compara
da con las variaciones hereditarias, la heredabilidad ser& ba-—-
ja; pero si la variacifn al ambiente es peguena comparada a la

variaci6étn hereditaria, entonces la heredabilidad serd alta (13).

Actualmente no hay valores gque definan estrictamente si la
heredabilidad es baja o alta, pero en general se aceptan los va

lores siguientes:

Alta heredabilidad mayor de 0.5
Heredabilidad media de 0.2 a 0.5
Baja heredabilidad menor de 0.2

(18) .
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Las condiciones ambientales m&s heterogéneas reducen la he
redabilidad, por tanto condiciones m&s homogé&neas la aumentan,-
debido a lo anterior un caracter como el rendimiento tiene baja
heredabilidad, ya que influye mucho en su manifestacifn el am--

biente (6,13).

Conceptos generales de seleccifn.

L.a selecciftn, es el proceso mas antiquo de fitomejoramien-
to, siendo &sta la base del mejcramiento genético de las cose--
chas (13), se define como la eleccifn de un grupo de individuos
gue se consideran fenotipicamente superiores, estos individuos
servir&n como progenitores de una nueva generacién, esperando -
con esto cambiar las frecuencias genotipicas favorablemente de

una generacidn a otra (19).

La seleccifn puede ser un proceso natural o artificial, --
por medio del cual se escogen plantas individuales o grupos de
las mismas dentro de mezclas de poblaciones, por lo tanto, exis
ten dos tipos de seleccibn, la seleccidn natural y la artifi- -

cial.

La seleccién natural es el mecanismo fundamental y base --
principal de la evolucibén de las especies, por lo que se le de-
fine como la eleccidn de individuos por los efectos ecolbgicos,
ya que dichos individuos son més aptos para scobrevivir en la na
turaleza, desapareciendo los individuos menos aptos para vivir

y reproducirse (3,4).

La seleccifn artificial es manejada por el hombre y esti -

sujeta a los principales objetivos del fitomejoramiento gque son,
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aumentar la produccifin y mejorar la calidad del producto de di-

cha produccién (3,6).

La seleccibn actfia cambiando la frecuencia de los genes =--
pero no crea nuevos genes, al aplicar una seleccibn eficiente -
se logrard cambiar la frecuencia gé&nica y por lo tanto habri --
avance gené&tico, dicho avance podr& ser positivo para un gen y

al mismo tiempo negativo para otro gen (4).

Al aplicar selecci6n, &sta solo podr& actuar sobre diferen
cias heredables y no podr& crear variabilidad, actuando solamen
te sobre la que existe en la poblacién (1), por lo que la efi--

ciencia en la seleccifn ser& dependiente de la presencia de va-

riabilidad gené&tica (13).

El cambio producido por la seleccibdn que interesa a los fi
togenetistas, es el gue se produce en la media y la varianza ge
nética de las poblaciones descendientes (19), asf al obtener un
cambio en la media de una poblacibén que proviene de individuos
seleccionados se cataloga como una respuesta a la seleccibn, --
pudiendo ser dicho cambio positivo o negativo; por lo tanto la

seleccifn es generalmente eficaz en cualquier direccibfn, ya sea

ascendente o descendente (21).

De una manera gr&fica se representar&n (Fig.l) las diferen
tes mediciones bésicas para obtener la respuesta a la seleccifn
yomando como base una poblacién con variacién distribuida nor--
malmente, en la cual se practica seleccitn y donde se determina
que la diferencia entre la media de los individuos selecciona--

dos y la media de la poblacifén original es llamada diferencial
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Figura 1.- Representacibén gr&fica de la Respuesta a la

seleccibn y sus diferentes mediciones.

Donde:
Po es la poblacidn original
A po es la media de la poblacidn original
M is es la media de los individuos seleccionados
Is son los individuos seleccionados
D es el diferencial de seleccidn
R es la respuesta a la seleccibn
Pris es la progenie de los individuos seleccionados

,fy pris es la media de la progenie de los individuos seleccionados
CT% es la desviacibn estandar fenotipica (19) .
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de seleccién (D = Mis - Apo), el cual significa el valor feno--
tipico medio de los individuos seleccionados expresado como una
desviacibn con respecto a la media de la poblacidbn original; --
ademis, se observa gue la respuesta a la seleccifn dependerd --
directamente del valor de la media de progenie de los individuos
seleccionados y el valor de la media de poblacibén original (19,

6,1).

El avance gen&tico de una poblacifn depender& de la varia-
bilidad gené&tica, del efecto enmascarador ambiental y de la in-

tensidad de la seleccitn (1).

R=31inh?JFr

Donde:

i = es la intensidad de selecci6n
h2 = es la heredabilidad en sentido estricto

CY; = es la desviacién estandar fenotfipica

(19,6) .

L.a intensidad de seleccitn se define mediante el cociente
del diferencial de seleccidn y la desviacifn estandar fenotipi-

ca.

L= 0/

Para el c8lculo de la respuesta a la seleccibn, existe - -
otro criterio, el cual tiene la variante de dividir la f6rmula
original entre la media de la poblacifn donde se realiza la se-

leccifn y multiplicar al final por cien, para obtener valores -
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en porcentaje de avance con relacifn a la media de la poblacién
que se mejora, dando como resultado la respuesta relativa a la

selecciftn cuya ecuacibn es la siguiente (*):

o 2 A
Rr = 1_}1 0? % 100
X

Siempre al efectuar seleccifn se hace bajo un rango o por-
centaje de poblacibén original, a éste se le llama presifn de --
seleccién y es determinante en el avance logrado por la selec--
cibn, ya que indica el ntimero de individuos que se habré&n de --
seleccionar en una poblacibn original (1), por lo gue es bé&sico
saber considerar si la presifn de seleccibn es fuerte, regular
o baja, siendo considerada baja al 40%, regular al 20% y fuerte
de 2% a 5%, asi pues, una presibdn de seleccibn fuerte implica -
una respuesta fuerte del caracter en estudioco de la siguiente-gg
neracién, lo anterior se debe a que al ser aplicada en esta for
ma, reduce la varianza gené&tica y aumenta la media de la pobla-
cidn, ocacionando en plantas albgamas la deriva genética (endo-
gamia) y por lo tanto, la creacifn de individuos homocig&ticos

con bajo vigor (19).

ME&todos de mejoramiento genético en plantas autfgamas.

El objetivo fundamental de todo programa de mejoramiento -
genético de los cultivos, es resolver los problemas y necesida-
des de una regifn, encaminando dicho programa a obtener varie—-
dades o lfneas que tengan rendimientos elevados, resistencia a

plagas y enfermedades, resistencia a sequia, et¢ . Lo anterior

(*) Comunicacifn personal con €l Ing. M.C. Ciro Valdez lLozano.
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se logra aplicando algln método de mejoramiento, tomando en - -
cuenta la forma de reproducci6n de las plantas, la heredabili--
dad del caracter o caracteres por seleccionar, la facilidad de

reconocerlos y el efecto de la seleccifn natural (3,19).

En las plantas autSgamas las variaciones viejas y las po--
blaciones silvestres, generalmente est&n constituidas por una -
coleccibdn m&s o menos grande de lineas puras, ya gue una linea
pura se describe como el producto de la autofecundacifn de mu--
chas generaciones y se caracterizan por una reproduccidén a tra-

vés de semilla (3).

Los métodos de mejoramiento gen&tico m&s eficaces para es-

pecies autfgamas se pueden agrupar en las siguientes formas:

1.- Método de intrcducci®n
2.- MEtodo de seleccifbn (masal e individual)
3.—- Mé&todo de hibridacién

(13,1,3).

Método de introduccidn.

El transporte de plantas de un lugar a otro, ha sido una -
de las caracterfsticas m&s importantes del desarrcllo de la a--
gricultura en el mundo. La adquisicibfn de variedades superio--
res importadas de otras zonas, cumple la misma finalidad que la
obtencifn de variedades superiores en los programas de mejora--
miento genético (1,13), asf la introduccifn de plantas se consi
dera comc un mé&todo de fitomejoramiento (1,3,13), por lo gene--
ral, desde la antiguedad hay tres caminos por los que se han --

podido transformar estas introducciones en variedades comercia-
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les:
a) .- Directamente por medioc de la multiplicacifn masal del

material introducidoe.

b) .- Mediante la seleccibn de variedades o lineas conve- -

nientes dentro del material introducido.

c) .~ Por hibridacitn de dichas introducciones con wvarieda-
des © lineas ya adaptadas, o usando la variedad o li-

nea introducida como progenitor en una cruza (1,13).

En base a lo anterior, el m&todo de introduccifn consiste
en introducir a una localidad germoplasma que ha sido desarro--
llado en otras regiones (de un continente a otro) (3), de ahf -
gque una variedad mejorada puede ser considerada como introduci-
da. si proviene de la seleccifn en masa o de la seleccidbdn indi-
vidual realizada en una variedad introducida, o bien, si tuvoc -

como progenitor una variedad introducida\(19,3).

Cada dia es mas raro el caso de variedades gue llegan a.——
ser itiles directamente mediante la introduccibn en nuevas &re-
as de cultivo (l1l). La introduccidén de plantas en el futuro ten
drd menos importancia como m&todo directo de obtencidn de varie
dades y ser§ m&s importante como suministro de plasma germinal

a disposicibn de los mejoradores de plantas (1,19).

Método de seleccién.

Como hemos dicho anteriormente los distintos mé&todos de ~-
mejoramiento y por lo tanto, los m&todos de seleccibn se han --

concebido generalmente tomando en cuenta la forma de reproduc--
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cién de la planta, la heredabilidad del car&cter o caracteres -
por seleccionar, la facilidad o dificultad de reconocerlos y el
efecto de la seleccidn natural (3,19). Para gue pueda ser apli
cable la seleccifin a una poblacifn es recomendable seguir cier-
tos criterios, por ejemplo; uno de los principales criterios --
aplicable para efectuar la seleccifn en la mayoria de las carac
terfsticas es gue las mediciones en las cuales se basar&n para

efectuar la seleccibn se llevan a cabo alrededor de la madurez

sexual, esto se recomienda para poder hacer las comparaciones =
de las generaciones sucesivas en el mismo punto de madurez (6).
Tambi&n es recomendable hacer la seleccifn en bajas densidades

de pgblacién para permitir la mixima expresibdn del genotipo, a-
demés es de utilidad aplicar la seleccifn en el ambiente en que

se usar8 la poblacibfn resultante (19).

La seleccifn sobre las plantas autfgamas es eficaz para se
parar unc o varios de los biotipos que mezclados constituyen --
una variedad, pero es totalmente ineficiente cuando se trata de

lineas verdaderas (conclusidn clisica de Johanssen, 1903) (3).

Los modernos programas de seleccifn en poblaciones varia--
bles de plantas autfgamas pueden seguir dos métodos diferentes,
segfin el nGmero de lineas puras gque se conserven para formar --
una nueva variedad (1), estos son:

a) .- Seleccifn masal

b) .- Seleccibn individual (l1fnea pura) (1,13).

La seleccifn masal es el m&todo mds antiguo de practicar -
seleccibn (3), consiste en la seleccifn de un grupo de plantas

similares en apariencia, tomando su semilla, mezcl&ndola y sem-
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brdndola toda junta para formar con ella una nueva poblacibn, -

en la cual se vuelve a repetir el proceso (13,3).

Al efectuar seleccifn masal en una poblacifn se pretende -
cambiar su media, esto es, cambiar la frecuencia de los genes -
que afectan el caracter en cuestifin y por lo tanto la media y -
la varianza gen&tica de dicha poblacifn. El principal factor -
para obtener progreso por seleccidn, es la presencia de varia--
bilidad gené&ética, de esta variabilidad la gen&tica aditiva es -
la gque determina el progreso por seleccifn masal, pues como an-
tes se mencion®, es la parte heredable de la variacifn gené&tica

(2,19).

La seleccifn masal en plantasautbfgamas puede conducir a re
sultados mucho m8s r8pidos y definitivos que cuando se practica
en planta alSgamas, ya que las poblaciones autfgamas son gene--
ralmente homocigotes para muchos pares de factores, este m&todo
es utilizado para poder conservar la pureza de las variedades -
(9), por lo gque este m&todo en plantas autSgamas es aplicable -
en poblaciones segregantes y después della briméra generacifn -
seleccionada, la seleccitn ir& separando lineas, probablemente
mids productivas, pero entre las cuales ya no habrfa intercambio
genético. Debido a esto la seleccifn masal es caracterfstica-—-

mente un mé&todo de seleccifn aplicable a plantas al&gamas (3).

La seleccitn masal en poblacicnes autbgamas es posible so-
lo si serlleva a cabo recombinacifn artificial, &sta puede efec
tuarse ya sea normalmente al cruzar un buen nGmero de plantas -
al azar o al utilizar el caracter de la androesterilidad genéti

ca o citoplésmica genética el cual permitirfa la recombinacién
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al cosechar solamente las espigas o panojas (ya gue se usa ge--
neralmente en sorgo) que son ahdroesteriles y cuya produccibn de
grano por lo tanto, es producto de la polinizaci®dn cruzada. En

base a lo anterior solo asi es aplicable la seleccifn masal en

autdgamas (*).

La seleccibdn masal en su pr&ctica tradicional ha sido efec
tiva, pero su ritmo de avance gen&tico ha sido muy lento; asi -
pues este mé&todo no podrd satisfacer la demanda actual de ali--
mentos, explicado lo anterior se ha ideado una modificacién al
mé&todo, dando por resultado la seleccibén masal estratificada, -
dicha modificacibdn consiste en el control gque se hace del efec-
to éel medio ambiente, mediante la sublotificacitn del lote de
seleccidtn y la cosecha de plantas con competencia completa (11),
pues el problema m&s importante del m&todo tradicional consiste
en gque no se puede diferenciar si un individuoc es m&s producti-
vo porgue crece en un pedazo de terreno m&s f&rtil o por su he-
rencia misma, asi pues la modificacidédn consiste en tomar una --
poblacidn de 2,000 a 4,000 plantas y no tomar en cuenta ninguna
de las plantas gue no estén rodeadas de otras, esto es plantas
con competencia completa; el lote se subdivide en parcelas pe--
quenas cuyo tamano debe estar relacionado con el nGmero de plan
tas que se incluyen y con la variabilidad del suelo o medio am-
biente, seleccionando asi las plantas d¢e acuerdo con su mayor -

produccidn comparada con la media de la parcela en particular -

(3,19).

(*) Comunicacibn personal con el Ing. M.C. Ciro Valdez Lozano.
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La seleccibn individual es el método de seleccionar indivi
duos sobresalientes bdsandose en su propio mérito (4), el desa-
rrollo de suv metodologfa se base en escoger un gran nfmero de -
plantas separadamente, comparandoc sus progenies en ensayos de -
campo (1). En las plantas autfgamas se habla de seleccifn in--
dividual porgue toda vez gue se selecciona una planta, toda su
- descendencia proviene de ella misma por autofecundacibn (3). -
El estudio individual de cada descendencia proporciona una esti
macidn del genotipo del progenitor, lo gque origina gque realmen-
te se seleccione por el genotipo (9). La selecciébn individual
solo puede aplicarse sobre una poblacidn de plantas autSgamas,
cuando en ella hay una variacidn considerable que puede haberse
originado por cruzamiento artificial o natural (3), este tipo -
de seleccidn es generalmente eficaz trabajando con caracteres -
determinados por uno o pocos genes y que pueden medirse facil--
mente y su &xito depende también de la heredabilidad y las va--

riaciones fenotipicas de los caracteres en cuestifn (4).

En base a lo anterior el genotipo de un individuo se puede
juzgar en cuanto al caracter mé&trico considerando los fenotipos
del individuo y de sus hermanos; o los fenotipos del individuo
y su desendencia. Se tiene también que cuanto méis estrechamen-
te emparentadosrestén dos individuos, m&s de confiar es el uso
de uno para valorar el otro, o el promedio de ambos para valo--

rar a cualguiera de ellos (4).

La selecci6n individual en las especies autfgamas es la —-

aplicacidn de la teoria de las lfneas puras (7).

Mé&étodo de Hibridaci®n.
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A medida que progresf la mejora de plantas la variabilidad
existente en las poblaciones de especies autSgamas, fue desapa-
reciendo paulatinamente y él mejorador tuvo gue crear la varia-
bilidad artificialmente por medio de cruzamientos, asif dentro -

de los sistemas de mejoramiento genético aparece la hibridacién

(1) .

El objeto de la hibridacifn en la mejora de especies autd-—
gamas es combinar en un solo genotipo los genes favorables de -

dos o mé&s genotipos diferentes (1).

La aplicacidn de este método es en base a dos criterios, -
unoc gque es cuando la hibridacifn se utiliza como primer paso --
dentro de un método de mejoramiento y el otro cuando la hibri--

dacibn se usa comc la parte final de un sistema de mejoramiento

(3) .

El primer criterio es el que aconseja hacer la hibridacién
y después de la cual se pueden seguir tres métodos de trabajo -

con las generaciones segregantes, siendo estos:

a) .- Genealbgico
b) .- Masivo o poblacional

c) .- De retrocruzamientos (1l ,.3) .

a) .- E1 método genealbgico (pedigree) es problablemente el méto
do m&s antiguo en el mejoramiento genético de las plantas, en -~
en el que se lleva un registro cuidadoso de los progenitores --
que intervienen en un cruzamiento y cémo y d6énde derivan cada -

una de las progenies que se conservan durante la.seleccibn, por
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lo que este método es una combinacibn de hibridacibn y selec- -

cibn.

El método genealbgico comienza a practicar la seleccibn in
dividual en una poblacidn base segregante, gue puede ser semi--
l1la producida por la autofecundacifn de una poblaéién F1 hetero
cigbtica. Debido a que todos los individuos en este ciclo son
diferentes (F3) (1), los individuos seleccionados se sembrarén
por separado en surcos, dando lugar a familias de autohermanos

en autdgamas.

Las ventajas de este m&todo, es gue proporcicna la sufi- -
ciente experiencia al mejorador de plantas en materia de selec-
cibn; otra ventaja es que se lleva una genealogifa de todas las
plantas seleccionadas, este registro o genealogia debe ser de -
tal naturaleza gque se puedan tener datos continuos durante el -
avance generacional (hasta Fg 6 Fjg), comprendiendo asi la his--
toria de la cruza y la historia de la seleccifn, siendo posible
saber en que momento las generaciones sucesivas dejan de mostrar
modificaciones producidas como resultado de la seleccifn (9,19,

13).

La desventaja de este método, es que el manejo del material
~es bastante costoso debido a los registros mencionados y al mane
jo individual de un crecido ntimero de plantas (5). Es recomen—-
dable utilizar este m&todo cuando los caracteres que se desean -

recombinar son apreciables (3).

b) .- El mé&todo masivo o poblacional (reproduccifn masiva) no de
be de confundirse con la seleccidn masal, siendo lo Ginico que -

tiene en comfin el que las poblaciones se manejan en masa.
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El método masivo se inicia ordinariamente por una hibrida-
cién que puede ser simple o mfiltiple, siendo m&s recomendable -
que la hibridacibn iniciai sea mGltiple para tratar de transfe-
rir al mismo tiempo caracteres de distintos progenitores (3). -
Partiendo del material hibrido se deja reproducir libremente -
durante varias generaciones, por lo general de 5 a 7, durante =-
el desarrollo de estas generacipnes lé semilla usada no ha sido
seleccionada, es decir se deben de continuar las generaciones -
sin seleccifn, si acaso la cantidad de semilla llega a ser dema
siado grande para feproducirla totalmente, en las Gltimas gene-
raciones puede tomarse s8lo una parte de esta semilla, pero cuil
dando de no efectuar seleccif6n (3,13). Despu&s de llevar a de-
sarrollo las generaciones de reproduccibdn masiva, se estarid ha-
ciendo una seleccidn de lineas puras debido a lo avanzado de --

las generaciones de autofecundaci®n (3).

El principal motivo por el gue se recomienda no hacer se--
leccidén en este mé&todo, consiste en que como son muchos y diver
éos los progenitores cruzados para obtener la poblacibn segre-=-
gante, la recombinacitn de los factores no puede presentarse en
las primeras poblaciones segregantes, por lo reducido de sus po
blaciones y porque los genotipos recombinados aparecen en gene-

raciones avanzadas, siendo en &stas donde se hari la seleccibn

(3) .

c) .- El método de retrocruzamientos (cruza regresiva) proporcio
na un medio eficaz de mejorar las variedades con gran nfimero de
caracteres excelentes, pero gue son deficientes en uno o pocos

caracteres (l1). Este mé&todo es una forma de hibridacifn recu--
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rrente por medio de la cual se incorpora una caracteriIstica so-

bresaliente a otra variedad satisfactoria para otras caracteris

ticas (13).

Este método de mejoramiento es muy fGtil cuando una varie--—
dad mejorada y adaptada a una regibn carece de un caracter im--
portante, el cual existe en otra variedad. Para incorporar el
caracter a lélvariedad mejorada se cruzan las dos variedades y
a partir de la generacibn F3j, las plantas hibridas gue tencan -
el caracter deseado se retrocruzan con la variedad mejorada has
ta fijar el caracter deseado. La variedad mejorada y adaptada
interviene en cada cruza regresiva y es llamado progenitor recu
rrente. Y la variedad de la que se desea derivar el caracter de
seado s8lo interviene en la primera cruza (formando la Fi) y es
llamada progenitor no recurrente (3,1,13). El nimero de cruza-
mientos regresivos puede variar de uno a ocho, segGn la necesi-

dad que haya para incorporar los genes por parte del progenitor

recurrente (3).

Después del Gltimo retrocruzamiento, se recurre a la auto-
fecundacifén combinada con la seleccibn, ya que el gen (o genes)
se encuentra en condicifn heterocig6tica al final de los retro-
cruzamientos y con las précticas mencionadas se producir& homo-
cigosis, produciéndose al final una variedad con la misma capa-
cidad de adaptacidn, rendimiento y caracteristicas de calidad -
del genitor recurrente, pero superior a dicho genitor en el ca-

racter particular para el que se desarrolld el programa de mejo

ra (1).

Entre las principales ventajas de este m&todo se enumeran
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las siguientes:

l.- E1 programa de mejora puede llevarse a cabo en cual--
quier medio que permita la manifestacitn del caracter
gue se ha de transferir (no siendo asfi con otros pro-
gramas de mejora que deben de seguirse bajo determina
das condiciones de medio ambiente y en el lugar origi

nal de la variedad).

2.- Los programas de retrocruza pueden acelerarse mucho,

pues se pueden cultivar varias generaciones por ano.

3.- Proporciona al mejorador un alto grado de control ge-

nético de sus poblaciones (1).

El segundo criterio para aplicar la hibridacidén es el gque
aconseja que cuando ya no es posible obtener mejoramiento gené
tico por seleccibn, es necesario recurrir al cruzamiento de --
dos o mas variedades, previamente seleccioconadaspara tal fin; -

dicho criterio es tomado para la obtenciftn de semilla hibrida

a nivel comercial (3,19).

El principal factor tomado en cuenta por los fitogenetis-
tas en la produccién de hibridos a nivel comercial es la fre--
cuencia de heterosis, o sea el aumento de la progenie hibrida
sobre la media de sus progenitores en uno © varios caracteres
(rendimiento, altura, etc.), este fenfmeno tarmbién es llamado

vigor hibrido y esti dado por la aptitud combinatoria especi--

fica de los progenitores de la cruza (20,1,19).
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Para el aprovechamiento de la heterosis en plantas autfga
mas por medio de la hibridacién, ha habido dificultad, siendo
la morfologfa floral de estas especies, la que dificulta los -
cruzamientos, ya que es muy costoso efectuar las cruzas manual
mente para producir sémilla en cantidades comerciadles (3), es-
tas dificultades se han venido a resolver con la aparicidén de
la androesterilidad masculina cre&ndose asf una emasculacién -

genética natural, muy utilizada en plantas autdgamas (1).

Una de las plantas autfgamas beneficiadas con la apari- -
cidn de este tipo de androesterilidad es el sorgo (se explica-
rd en el tema Mejoramiento gen&tico del sorgo), reduciendo el
trabajo y costo por la transferencia manual del polen para la

formacidén de hibridos (20).

En la actualidad el cultivo de arroz que es una planta --
autSgama, se ha logrado sembrar como hibrido en grandes exten-

ciones a un hivel comercial (*).

Medjoramiento genético del sorgo.

El mejoramiento del sorgoc se remota a unos 5000 arfios, con

su domesticacifén en la parte de Africa (20).

Este cultivo se sitlia dentro de las especies autbgamas, -
con una propor?idn de polinizacibdn cruzada natural de un 5% en
la mayor parte de las condiciones ambientales y hasta de un --

50% en ciertas condjiciones (l1l). Basadas en lo anterior su me-

(*) Conocimiento adquirido por el autor en viaje de estudios a
la RepGblica Popular de China.
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joramiento gené&tico deberd llevarse con metodologias descritas

para las plantas autSgamas (13).

Siendo los mé&todos de mejoramiento ya mencionados ante- -
riormente que son; introduccibén de nuevas variedades, seleccifn
de variedades sobresalientes (para una o varias caracteristicas)
¢ por hibridacidén que seria el cruzamiento de las variedades,
tratando de reunir caracterfsticas complementarias entre ellas
(9,13). De las tres metodologias citadas, la mejor forma de -
aumentar el rendimiento es produciendo sorgo hibrido, esto ha
sido posible mediante el uso de la androesterilidad citopl&smi
ca-genética que es f&cil de controlar en sorgo, ademis de que
existen lfineas cuyas cruzas presentan heterosis (vigor hibrido)
que es la responsable del 20 al 40 por ciento del aumento en -

los rendimientos (13,20).
Obtencidn de variedades hibridas.

Durante muchos anos la dificultad gue habfa para la uti--
lizacién de los sorgos hibridos era la falta de métodos econd-
micos para efectuar las cruzas, pero en la actualidad la apari
cidn de la esterilidad masculina dependiente de dos mecanismos,
el genético y el genético-citoplésmico, siendo el primeroc poco
empleado, pues es considerado como caracter recesivo simple, -
mientras que el segundo ha sido muy utilizado tanto para sorgo

como para otras especies autbSgamas domesticadas (20,13).

Asf los hfibridos obtenidos est&n basados en cruzamientos
simples entre lfneas de androesterilidad gé&nico-citopl&smica y

lineas polinizadoras con genes restauradores de la androfeérti-
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lidad (13).

El método para la obtencibfn de variedades hibridas en sor
go, se basa en la utilizacibn de tres tipos de lineas endogami
cas (lineas casi idé&nticas que difieran en el caracter de an--
droesterilidad), el uso de las mismas es con el fin de que la
herencia sea constante y asf tener la seguridad de gue cada -
ocasidn que se haga la misma hibridacifn, obtengamos un hibri-
do semejante, con las mismas caracteristicas generales (3). -
Las lfineas utilizadas son; una linea androestéril (a), una 1li-
nea mantenedora de la androesterilidad (B) una linea restaurado

ra de la androesterilidad (R) (13,20).

Para la conservacidén y multiplicacibdn de la linea A, que
seri el progenitor femenino, se debe cruzar con la linea man--
tenedora de la androesterilidad (B),como el citoplasma es prove
niente del progenitor femenino, cada generacién de semilla de
esa cruza ser& androestéril como su progenitor madre; la rela-
cibn recomendada para asegurar un minimo de qontaminacién y —=-
obtener una polinizacibén adecuada es de 4 surcos de linea A y
4 surcos de linea B (20,13). Es muy importante que las lineas
A y B sean lo mfs similares posibles, solo deberdn diferir en
el caracter androesterilidad, o sea que las lineas sean isog&-—
nicas, siendo lo anterior con el objetivo de que la linea B no
influya en forma negativa en ninguna caracterfistica agronfmica

de la linea A, pues ésta es escogida como progenitor femenino

por sus caracteristicas gencotipicas deseables.
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La conservacibén y produccifn del progenitor masculino (R)
no tiene mayor problema, m&s que el de sembrar una parcela se-

parada; como el progenitor produce su propio polen existe poca

contaminacifn con otro {(20).

La siembra de los progenitores (A y R) péra-la obtencifn
del hfbrido es en forma intercalada, en una proporcién de 6 sur
cos de linea A y 2 surcos de lfnea R, el acarrec del polen se
ve muy favorecido por el viento, realizindose la fecundacibén -

del progenitor femenino, dando como resultado un hibrido de --

cruza simple (13).

La relacifn 6-2 es recomendada para siembras comerciales,
pero podrd variar dependiendo de la adaptﬁcién de las lineas,
condiciones climdticas y grado de cleistogamia de la linea R.

Las semillas de nuevos hfbridos se recomienda producirlas en

cantidades suficientes como para hacer siembras de ensayo du--

rante 3 anos (20}.
Obtencifn de variedades de polinizacién libre.

Para lograr producir las variedades de polinizacidn libre
se siguen las metodologfas ya mencionadas, tales como el genea
18gico y el masivo o poblacional; cabe aclarar gque rara vez se

ha utilizado la seleccifn en masa para la produccidn de nuevas

variedades de sorgo (13).

En M&xico actualmente se llevan a cabo programas de invesg
tigacién que hacen estudios para la obtencibén de variedades de
polinizacién libre, con ventaja en que este método es mis cor-

to y econfmico gque el de la produccibfn de hibridos, obteni&ndo
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se resultados estadisticamente similares y comparables con las
poblaciones hfbridas recomendadas en las zonas sorgueras del -
pals. Cabe aclarar que otra finalidad de obtener variedades -
de polinizacién libre, es para eliminar la dependencia del a--
gricultor a la compra de la semilla para la siembra en cada --

ciclo (16).

Cualquiera que sea el método de Mejoramiento de sorgo a -
aplicar, siempre deberd cumplir con objetivos tales como; ma--
yor produccibn, adaptacién a la recoleccifn mecanizada, preco-
cidad, resistencia al acame y al desgrane, resistencia a las -

enfermedades, resistencia a insectos y lcalidad (13).



MATFERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz® en el Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomfa de la Universidad Aut6Sno-
ma de Nuevo Le&n, ubicado en la Ex-Hacienda "E1 Canadia", jurig
dicci6tn del municipio de General Escobedo, Nuevo Le6n. Duran-—
te dos ciclos de cultivo continuos, siendo estos el temprano y

tardfo de 1976.

Material genético.

En el primer ciclo de cultivo (temprano, 1976) el mate- -
rial genético utilizado consistid en semilla Fy y F, derivada
de seis hibridos comerciales de sorgo para grano; siendo los -
siguientes hibridos los utilizados para la obtencibén de las po

blaciones antes mencionadas:

Fq Fy

1.- Pionner 8417 1.~ Pionner 8417
2.- Pionner 8417 2.- Pionner 845

3.- Tepehua 3.- Tepehua

4.- Master 911 4.- T-E- Bird A Boo
5.- Master 950 5.- Pionner 866

6.~ Olmeca 6.~ Olmeca

En el segundo ciclo (tardfo, 1976) se utilizd la F3 res--
pectiva derivada como progenie de los individuos seleccionados
de las poblaciones F; del ciclo anterior, ademls se utiliz6 el

hibrido Funk"s G 522 (Fj).
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Ademds del material genético citado anteriormente se usa-
ron materiales necesarios para realizar las précticas de prepa
racié6n de suelo, riego, deshierbes, aplicaci6n de parasitici--

das y cosecha manual.

Para identificacifén de las plantas, el material usado con
sisti6 en cintas de pl&stico de diferentes colores, etiquetas,
estacas; para la toma de datos en campo fueron usadas zintas -
métricas de plastico con aproximaciftn de milfimetros y reglas -
de madera; para poder hacer la identificacifn de las plantas -

después de la cosecha se utilizaron sobregSy bolsas de papel.

Mé&todos de campo.

Establecimiento y toma de datos de las generaciones F, y F3.

En el primer ciclo de cultivo (temprano) se establecie- -
ron las poblaciones F3 derivadas de hibridos comerciales, la --
siembra se llev6 a cabo el 16 de marzo de 1976, realiz&ndose -

-manualmente, con una densidad de 12 Kgs./Ha.

La distribucibén de experimento en el campo se observa en

la Fig. 1 del Apéndice.

El cultivo se desarrolld con aplicacifn de tres riegos (de
asiento el dia 9 de marzo, siendo unos dias antes de siembra y
dos de auxilio efectuados el 30 de abril y lo. de junio):; ade-
m&s se efectuaron dos deshierbes, el primero el 14 de abril --
por medio de control guimico habiendo utilizado el herbicida -
2-4 dicloro fenoxiacetico al 49.4% con una dosis de 50 ml. di-

luidos en 10 1lts. de agua;. el segundo se efectud el 10 de mayo
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en forma manual.

L.a metodologfia de seleccibn usada en el experimento del -
primer ciclo (temprano), es una combinaci®tn del mé&todo masivo
poblacional y los comceptos expuestos por Gardner sobre selec-
cibén masal estratificada por rendimiento de gréno de planta --
individual en la generacidn F2, contando la anterior metodolo-

gfia con los siguientes pasos:

a). Se establecid un lote de seleccidn de 16 surcos F3 y dos
surcos de F; (estos dos ltimos para estimar varianza ambien--
tal) , cuya longitud fue de 10 metros y con una separacifn de -

75 cms.; la distancia aproximada entre plantas fue de 7 cms.

b) . Se eliminaron los surcos F2 de las orillas y los adyacen—-

tes a la F1r asf mismo 50 cms. de cada cabecera quedando una -

poblacién de 1500 plantas Fp para seleccionar entre ellas.

c). Se estratificS6 el lote en 36 sublotes de 3 mts. cada uno y
se seleccionaron visualmente todas las plantas con competencia
completa de cada sublote las cuales previamente se habfan mar-

cado, (ver Fig. 2 en el Apéndice).

d). Se tomaron datos de rendimiento, seleccionando plantas més
rendidoras y con mavor precocidad de cada sublote (siendo va~-
riable el nimero de plantas seleccionado en cada sublote), con
las cuales se formé un masivo que permitif avanzar el material

a la generacidn F3.

En el segundo ciclo de cultivo (tardio) se establecieron

las poblaciones F3 derivadas de los individuos seleccionados en
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el ciclo anterior, continuando con el avance generacional, di-
cho material se sembr& el 18 de agosto de 1976, realiz&ndose -

l1a siembra manualmente con una densidad de 15 Kgs./Ha.

La distribucién del experimento se observa en la Fig. 3 -

del Apé&ndice.

El cultivo se desarrollé en el segundo ciclo (tardio) con
aplicacidén de dos riegos (el primero el 21 de agosto y el se-~-
gundo el 20 de octubre), cabe aclarar gque el cultivo se vio -=—
muy favorecido por algunas precipitaciones, los deshierbes se
efectuaron en forma qufimica y manual, el primero fue haciendo
‘una aplicaci6n de herbicida hierbester en una proporcidn de --
300 cc. por 100 litros de agua por hectirea el dia 14 de octu-=
bre, el control anterior se complementS con un deshierbe manual
hecho el dia 16 de octubre y al mismo tiempo en esta fecha se
realizé un aporque y desahije; las poblaciones de sorgo se vie
ron algo atacadas por gusanc trozador (diversos génercos y es--
pecies, pero clasificados dentro de la familia Noctuidae la ma
yor parte de ellos), y al realizarse el desahije s6lo se fueron
dejando plantas gue manifestaron resistencia al ataque, se hi-
zo una aplicacifn de Lanate en una cantidad de 7.5 gr./15 lts.

de agua para controlar dicha plaga, (16 de octubre).

L.a metodologfia usada en el experimento del segundo ciclo
de cultivo (tardfio) es una combinacifn del mé&todo masivo pobla
cional, la seleccifn masal estratificada y visual, escogiendo
plantas con porte bajo, con buena precocidad, con resistencia

al acame y con competencia completa, contando lo anterior de -

los siguientes pasos:



a). Se establecif un lote de seleccifn de 18 surcos F3 y dos -
surcos de F; (para estimar varianza ambiental), cuya longitud
fue de 10 metros y con una separacién de 75 cms.; la distancia

aproximada entre plantas de 7 cms.

b) . Para llevar a cabo la seleccifn se eliminaron los dos sur-
cos ¥3 de las orillas, los dos surcos adyacentes a la poblacidn
F1 respectiva de cada poblacifn F3 y asf mismo 50 cms. de las
cabeceras de cada surco, gquedando una poblacifn aproximada de

1800 plantas F3 para seleccionar entre ellas.

c). E1l lote Gtil de cada poblacién (14 surcos fGtiles) se estra
-tificé en 42 sublotes, siendo de un surco de tres metros cada

uno (ver Fig. 4 en el Apéndice). En cada sublote se seleccio-
naron visualmente cinco plantas con competencia completa resisg

tentesal acame, buena precocidad, porte bajo, etc.

En la etapa de madurez sexual se llevd a cabo la toma de

datos de las caracteristicas agronfmicas siguientes:

l1.- Altura de planta (cm.) 5.- Ntmero de hojas totales

2.- Excercibén (cm.) 6.- Largo de hoja bandera (cm.)
3.- Longitud de panoja (cm.) 7.~ Ancho de hoja bandera (cm.)
4.- Ancho de pancja {(cm.) 8.- Perimetro del talio (cm.)

9.~ Rendimiento de grano por planta.

Aclarando que la caracteristica de rendimiento fue tomada

a la madurez comercial.

Las mediciones fueron hechas con aproximacién a centime--

tros en altura de planta, y en milimetros en las caracteristi-
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cas restantes excepto en -nivtero de hojas y rendimiento, se cb-~
tuvieron mediciones de las nueve caracteristicas agrondmicas -

para 210 plantas de cada poblacifn (6 poblaciones F3).

Cabe aclarar que las condiciones ambientales en ia (Gltima
etapa de desarrolle fueron muy variables, pues se presentaron
lluvias abundantes y bajas temperaturas, lo gue ocasiond que -
el ciclo vegetativo se alargara y los rendimientos porv planta

fueron sumamente bajos.

Cabe mencionar gue hubo dafios al grano por el frio y exce
so de humedad pero fueron relativamente bajos, adem&s también
se reportd dano de p&jaro,el cual hubo de tomar en cuenta plan
tas danadas que estaban seleccionadas previamente;- a estas - -
plantas seleccionadas se les estimd el por ciento de dafic de -
pijarc, posteriormente se ajustf el valor obtenido de la balan
za con el porciento de dano de ‘p4jaro, para asi tener el rendi
miento individual ajustado por dicho daro de las plantas previa

mente seleccionadas.

Métodos estadisticos.

Estimacidn de la media, varianza fenotipica, varianza genética

y varianza ecoldgica.

En la estimacidn de la media, se sumaron cada uno de los
valores dados por planta © individuo seleccionado en cada ca-
racteristica agronfmica, dicha suma se dividid entre el ntme-
ro toctal de ‘plantas o individuos seleccionados y se da por la

siguiente ecuacibn:
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Donde:
n X = Media de los individuos seleccionados
% = Eg; X Xi = Valor nGmerico dado de un individuo -
n de una wvariable X.

n = Nfimero de elementos en la muestra u -
observaciones.

La varianza fenotipica, se estimb usando la ecuacibn:

2

;O
n ) _:‘ Xq
5 1§ Xy - \i=1

o pi ;>

n —

Para la estimacifn de la varianza gené&tica se utilizs la

ecuacidn:

A 2

~ 2 A2
Jc¢ = UF ~ JE

Donde:
~_2 :
U ¢ = varianza genética estimada
A2
JF = varianza fenotipica estimada
A 2
(Th = Varianza ecolfgica estimada

En el desarrollo de la férmula anterior es necesario obte
ner el valor de varianza ecolbgica (O?E), el cual en el primer
ciclo se obtuvo aplicando la ecuacifn de varianza antes mencio
nada scbre los valores obtenidos en las poblaciones Fj sembra

das en forma simultanea con las F, (hfbridos Fj; sembrados en -

dos surcos intermedios dentro de cada lote de poblaciones Fj,
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ver Fig. 1 en el Apéndice). Las F, utilizadas se explicaron -

en el tema de material genético.

La varianza ecolfgica en el segundo ciclo se obtuvo apli-
cando la f6rmula de varianza sobre valores obtenidos en las po
blaciones F; (Funk's-G-522) sembradas en formé simlutanea con
las F3 (hfibrido Fj; sembrado en dos surcos intermedios dentro -
de cada lote de poblaciones F3, ver Fig. 3 del Apé&ndica), en
este ciclo solo se usé semilla del hibrido F; Funk's-G-522 pa-

ra obtener la varianza ecolbégica.
Comparacifn de medias.

La comparacifn de medias se realizd utilizando la signifi
cacidn de las diferencias entre poblaciones; mediante la prue-

ba de minima diferencia significatica (M.D.S.).

En cada comparacifn se prob8 la hipOtesis:
Ho: /{i =jqj ; VS Hl : /{i #./Jj
Donde: /7 es la media de la pobiacién

El estadistico de prueba se determina por la siguiente --

ecuacidn:

by = A
Donde:
tc = Valor calculado de t
D = Diferencia entre medias
E.T.D.= Error tipico de la diferencia en--

tre medias.
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Siendo el criterio de prueba:

< t de tablas entonces se acepta Ho: .4 =//j

Itcl > t de tablas entonces se rechaza Ho: H; = A

La estimacién de la E.T.D. se hizo utilizando la siguiente

ecuacién:
E. T.D. = v Ve(l) N Ve(z)
K K
(1) (2)
Donde:
Ve(l) = Varianza del error de la poblacibén 1 {varianza
fenotipica).
Ve(Z) = Varianza del error de la poblacibén 2 (varianza
fenotipica).
WK(l) = Nfimero de observaciones para la poblacién 1
K(Z) = Nmero de observaciones para la poblacién 2.

L.a comparacifn entre medias se realiz® para todas las ca-

racteristicas agrontmicas medidas en los dos ciclos.

Estimaciétn de la heredabilidad.

La heredabilidad fue estimada en sentido amplio, de acuer

do a la ecuacién:

5 2
B = ng x 100
dr
Donde:

A

Varianza gené&tica

=

Varianza fenotipica.
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La estimacién fue hecha para ambos ciclos de seleccibn y

sobre todas las caracterfisticas agrondmicas bajo medicidn.
Estimacién de la respuesta a la seleccidn.

En el primer ciclo (poblaciones F3) la estimacib6n de la -
respuesta a la seleccifn para la caracteristica agronfmica de

rendimiento se realiz6 utilizando la siguiente ecuacibn:

R=iH20A';

Donde:
R = Respuesta a la seleccidn
i = Intensidad de seleccidn
H2 = Heredabilidad en sentido amplio

Desviacién estandar fenotipica --

\

entre plantas.

La intensidad de seleccifn se obtuvo de la Fig. 5 del A--
péndice, relacionando la presi6n de seleccidn (12%) contra la
curva ©2 (infinito) para las poblaciones;‘obteniéndose asi un

valor de i de 1.70.

La prediccién de la respuesta a la seleccidn se realizéd -
en el ler. ciclo en base a una presifn de seleccidn (p) de 12%
sobre las 1500 plantas de cada poblacibn (siendo variable el -
ndmero de plantas seleccionadas en cada poblacifn, perc se es-
tandarizé al 12% de presibn de seleccifn por encontrarse muy -

aproximadas o dentro de ese porcentaje) .
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Cabe aclarar gque aparte del criterio anterior de predic--
cibén de respuesta a la seleccibn, se utilizé un seqgundo crite-
rio para predecirla, consistiendo en la aplicacidn de la ecua-
cibén de respuesta relativa a la seleccibn; eipres&ndose el va~

lor obtenido en porciento, siendo su ecuacidn la siguiente:

x 100

=l

Donde:

R, = Respuesta relativa a la selec~-
cibn

i = Intensidad de seleccibn
H = Heredabilidad en sentido amplio

C7} = Desviacifén estandar fenotipica
' entre plantas

>
f

Media de la poblaci&n

En el segundo ciclo de seleccibn (poblaciones F3), la es-
timacidn de la respuesta a la seleccifn se realizé para las --
nueve caracteristicas agronfmicas ya mencionadas, aplicandose
la misma ecuacibn utilizada para procesar los valores obtenidos

en el ciclo anterior, en este ciclo la intensidad de seleccibn
se obtuvo de la Fig. 5 del Apéndice, utilizando la presibn de
seleccifdn (11.5%) contra la curva de infinito (o< ) para las 6

poblaciones; obteniéndose asf un valor de i de 1.72.

La prediccién de la respuesta a la seleccibdn se realizd -
en el 2do. ciclo en base a una presibn de seleccidn de 11.5% -~

sobre las 1800 plantas de cada poblaci8n, dentro de las cuales
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se aplic6 dicha seleccién (siendo 210 plantas las seleccicnadas
en cada poblacibfn por lo que se consider6 el 11.5% de presidn

de seleccién), tambié&n se utilizé el segundo criterio, o sea -
la respuesta relativa a la Seleccién (sobre las nueve caracte-
risticas agronfmicas) aplic8ndose la ecuacifn ya explicada pa-

ra el primer ciclo.

Para poder establecer una diferencia m&s marcada entre los
criterios de respuesta a la seleccibn al primerc se le denomi-
nd respuesta absoluta a la seleccifn y al segundo respuesta =--

relativa a la seleccién.

Cabe sefnalar gue ambas respuestas a la seleccidn estin so-
breestimadas debido a gue la heredabilidad utilizada en la - -
ecuacién, fue estimada en sentido amplic (por no contar con la

estimaci®tn de la varianza aditiva).

Ya concluidos los resultados de ambos ciclos continuos de
selecciébn (F2 y F3), se realizb una comparacifn entre ambos ti
pos de poblaciones para la caracterfstica de rendimiento, so--

bre todos los parimetros mencionados estimados.



RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo con los resultados obtenidos del -
primer ciclo de cultivo se realizb la comparacifn de las pobla
ciones F2 por medio de la estimacibn de los siguientes paréme
tros: Media, varianéa fenotipica, varianza-genética, heredabi
lidad, respuesta absoluta .a la seleccifn y respuesta relativa

a la selecci6n Gnicamente para la variable de rendimiento.

En el segundo ciclo de cultivo se realizf una comparacidn
de las poblaciones Fj3 (obtenidas como progenie del ciclo ante-
rior) por medio de la estimacibfn de los par&metros antes men--
cionados para las nueve caracteristicas ya explicadas en el ca

pitulo de Materiales y Mé&todos.

Asf mismo, en este estudio se hace una comparacifn de las
poblacicones Fp vs. F3 en base a los par&metros de varianza ge-
nética, heredabilidad, respuesta absoluta a la selecciln y res
puesta relativa a la seleccidn, solo para la caracterfstica --

agronfmica de rendimiento.

Comparacidn de poblaciones Fo,.

Medias (X)

Las medias de las poblaciones bajo estudic se muestran en

el Cuadro 1 del Apé&ndice.

La poblacifn gue presents mayor media fue la 3 {Tepehua)
con un valor de 34.60 gr., siendo estadisticamente igual a las

poblaciones 1 y 6 a ambos niveles de significancia.
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Varianzas fenotipicas (O'gF)

Las varianzas egtimadas se presentan en el Cuadro 2 del
Apéndice épreciandose gque el valor més alto lo presenta tam--
bién la polacién 3 (Tepehua) con 390.35, sigui&ndole la pobla
cibn 6 (Olmeca) con 282.92.

2
Varianzas gen&ticas (U G)

Los resultados obtenidos se relatan en el Cuadro 2 del =-
Apéndice donde la poblacidn F3 que obtiene mayor valor es la
3 (Tepehua) con un valor de 209.94, siguiéndole por orden de

importancia las poblaciones F3 ntmero 1, 4, 6, 5 y 2.

Las estimaciones de las varianzas ecol&gicas gue sirvie-
ron como base para la estimacib6n de varianzas genéticas, se -

observan en el Cuadro 9 del Apéndice.
Heredabilidad (Hz).

Las estimas de heredabilidad obtenidas, se presentan en
el Cuadro 2 del Apéndice, donde se apreéia gque el wvalor mayor
lo presenta la poblacién 3 (Tepehua) con un valor de 53.78%,
siguiendo en orden de importancia las poblaciones 1, 4, 6, 5.

y 2 respectivamente.
Respuesta absoluta a la seleccidn (R}.

Los valores de respuesta absoluta a la seleccidn obteni-
dos se presentan en el Cuadro 2 del Apéndice; donde la pobla=-
ciétn de mayor valor es la 3 (Tepehua), con un valor de 18.06,
siguiéndole en orden de importancia las poblaciones 1, 4, 6,

5y 2.
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Respuesta relativa a la seleccidn (Rr),

Los valores de respuesta relativa a la seleccibn se pre—~-
sentan en el Cuadro 2 del Apéndice, donde se aprecia que el «-
valor mayor lo presenta la poblacién 3 (Tepehua), siendo dicho
valor de 52.21%, siguiéndole en el mismo orden de importancia
que para los valores de respuesta absoluta a la seleccién el -

resto de las poblaciones.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los diferentes -
par8metros mencionados se considera gque la poblacién F2 Te@e——
hua fue la gque obtuvo mayor rendimiento seguida por la Pionner
8417, resultando ambas con valores mayores tambi&n en el resto
de los parfmetros, a excepcibn de CJB fenotipica en el caso de

Pionner 8417, va que dicho parfmetro quedd en cuarto lugar, en

el resto de par8metros siempre se observa en segundo lugar.

Estos resultados tienden a dar una prédiccién de que los
materiales antes mencionados son valiosos por su alta variabi-
lidad, siendo de utilidad practicar sobre ellos seleccién, no
se considerd conveniente avanzar solamente el material gque en
este ciclo se consider6 como superior, sino gue se continuf --
con un segundo ciclo de seleccién,-con la progenie selecciona-
da de las seis poblaciones F3 (es F3 por el avance generacio-—-
nal conseguido) y asi poder concluir de qué& poblaciones se po-
dr& conseguir mayor avance por seleccién, puediendo llegar a -

obtener lineas con buenas .caracteristicas agronfmicas.

Cabe mencionar que Ramfrez C.H. (14) presenta un experi--

mento similar, tambi&n con seis poblaciones F2 (diferentes a -
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las del actual experimento), donde se trabaj6 con diez caracte
risticas agronfmicas y con un ciclo de seleccibn, obteniendo -
en su mejor pcblacifn un valor de media mayor en rendimiento,

comparado con el mejor de este experimento, perc &n el resto -
de los paré&metros de la variable rendimiento los valores obte-
nidos son bastante bajos comparados con leos de este trabajo, -
lo anterior tiene causa principal, a que se trabajd con menor

variabilidad gen&tica en el experimentc mencionado, guizas por
gue no se manifestaron los suficientes materiales segregantes

y porgue el medio ambiente enmascar6 demasiado dichas poblacio

nes presentindose bajos los valores de dichos par&metros.

Comparacitn de poblaciones F3,

Medias (X ).

Las medias de las poblaciones se observan en el Cuadro 3

del Apéndice.

En el caracter de rendimiento la poblacién 4 (T-E~Bird-A-
Boo) presentd mayor valor siendo de 5.22 gr. siendo estadisti-
camente diferente a las otras F3 a ambos niveles de significan
cia, siguiéndole por orden de importancia las poblaciones 1, -

2, 6, 3y 5.

Respecto a altura de planta se observa gque las poblacio--
nes 6 y 3 presentan mayor altura con un valor de 135.892 cm. y

134.97 cm., siguiéndoles por orden las poblaciones 5, 1, 2 y 4.

En el caracter de excersifin la poblacibén 3 {(Tepehua) con

un valor de 18.96 cm. y la 6 fueron superiores a las poblacio-



47,

nes 5, 1, 2 vy 4.

En longuitud de panoja la poblacién superior fue la 4 con
un valor de 18.73 cm. y es estadisticamente diferente al resto
del material a ambos niveles de significancia, le sicuen por -

orden de importancia las poblaciones 1, 3, 6, 5 y 2.

En el caracter ancho de panoja, la poblacidn con mayor va
lor fue la 4 con 5.33 cm. siendo estadisticamente diilerente al
resto de las poblaciones a ambos niveles de significancia; le
siguen por orden de importancia las poblaciones 1, 6, 2, 3 yv 5

respectivamente.

Respecto a el largo de hoja bandera, la poblacifn superior
fue la 4 con un valor de 25.57 cm. siendo estadisticamente di-
ferente al resto de poblaciones a un nivel de significancia ol
0.05, le siguen por orden de importancia las ntGmeros 6, 5, 1,

3y 2.

En el caracter ancho de hoja bandera, fue superior la po-
blacién 1 (Pionner 8417) con un valor de 3.14 cm. siendo esta-
disticamente igual al resto de las poblaciones a ambos niveles
de significancia, le siguen por ordén de importancia las poblg'

ciones 6, 5, 3, 2 y 4.

Respecto al nfimero de hojas totales la poblacifn superior
fue la 5 (Pionner 866) con un valor de 7,40 y.es estadistica--
mente igual a las poblaciones 6, 3 y 2 a ambos‘niveles de sig-
nificancia, siguiéndole en ese mismo orden de importancia las

F3 mencionadas ademés de la 1 y 4.
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En cuanto al caracter de perimetro del tallo el mayor va-
lor fue el de la poblacifn 1 con 3.00 cm. y es estadisticamen-
te igual a las poblaciones 5, 4 vy 2 a ambos niveles de signifi
cancia, siguiéndole en ese mismo orden de importancia las po--

blaciones mencionadas ademds de la 3 y 6 respectivamente.

2
Varianzas fenotipicas ((T}')

Estos resultados se presentan en el Cuadro 4 del apé&ndice

y se explican a .continuaciébn.

Para el caracter de rendimiento la poblacidn m&s sobresa-
liente fue la 4 con un valor de 9.35, seguida por la 1, 6, 5,

2 v 3 respectivamente.

Respecto a la altura de planta la poblacifn 5 fue la que
presentd mayor valor con 606.69, seguida en orden de importan-

cia por las poblacicnes 6, 1, 3, 2 y 4.

En el caracter de excersifn el mayor valor lo presentd la
poblacibtn 3 con 29.19 sigui&ndola por orden de importancia --

las poblacicnes 1, 2, 6, 5 y 4 respectivamente.

Respecto a longitud de panoja la poblacidn gque presentd -
mayor valor es la 4 con 14.10, siguié&ndole por orden de impor-

tancia las poblaciones 5, 1, 3, 6 y 2.

En el caracter ancho de panocja la poblacibn superior fue
la 1 con un valor de 3.74, seguida de las poblaciones 6, 4, 2,

3y 5.

En cuanto a largo de hoja bandera la poblacifn superior -

fue la 1 con un valor de 60.05, seguida de las poblaciones 4,
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5, 6, 2 y 3.

En el caracter ancho de hoja bandera la poblacifn m&s sobre
saliente fue la 4 con un valor de 0.85, seguida de las poblacio

nes 1, 5, 2, 6 y 3.

En cuanto a nimerc de hojas totales la poblacifn maycr fue
la 6 con un valor de 1.14, seguida por orden de importancia de

las poblaciones 2, 1, 5, 3 y 4.

Por Gltimo para el caracter de perfImetro del tallo la po--
blacifn m&s scobresaliente fue la 4 con valor de 0.81, seguida -

por las qulaciones 1, 2, 5, 6 y 3.

2
Varianzas genéticas ((J G).
Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 5 del --

Apé&ndice y se describen brevemente a continuacifn:

En el caracter de rendimiento la poblacifn que obtuvo el -
mayor valor fue la 4 con 8.77 seguida por las poblaciones 1, 6,

5, 2 v 3 respectivamente.

Para el caracter altura de planta la poblacifn mayor fue -
la 5 con un valor de 526.47, seguida en orden de importancia --

por las poblaciones 6, 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

Por lo gue respecta a excersibn la poblacifn mé@s sobresa--
liente fue la 3 con un valor de 19.66 seguida por las poblacio-~

nes 1, 5, 4, 2 y 6.

En el caracter longitud de panoja la poblacidn superior --

fue la 4 con un valor de 6.34, siguiéndole en orden de importan
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cia la 5, 6, 3, 2 y 1.

En .cuanto a ancho de panoja la poblacifn mayor fue la 4 --

con un valor de 2.52, siguié&ndole en orden de importancia las -

poblaciones 1, 6, 3, S y 2.

En el caracter largo de hoja bandera la poblacifin m&s so--
bresaliente fue la 5 con un valor de 20.28, siguiéndole en or--

den de importancia las poblaciones 4, 1, 2, 6 vy 3 respectivamen

te.

En el caracter ancho de hoja bandera la poblacifn mayor --

fue la 4 con un valor de 0.48, seguida por las poblaciones 1, 5

3, 2y 6.

En cuanto a nfimero de hojas totales la poblacifn superior

fue la 6 con un valor de 0.66, seguida por las poblaciones 5, 2

3, 1y 4.

En el caracter de perimetro del tallo la poblacifn mis so-
bresaliente fue la 4 con un valor de 0.64, seguida por las po--

blaciones 1, 5, 2, 6 vy 3 respectivamente.

Las varianzas ecoldbgicas que sirvieron como base para la -
estimacidfn de las varianzas genéticas (2do. ciclo), se observa-
ron en el Cuadro 10 del Ap&ndice, siendo estimadas para las nue

ve caracteristicas agronSmicas en estudio.

Heredabilidad (HZ).

En el Cuadro 6 del Apé&ndice se pueden observar estos resul

tados y se explican a continuacién:
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Para el caracter de rendimiento la poblacién 4 fue la mis
sobresaliente, presentando un valor de 93.78, seguida por la --

poblacitn 1 y asi respectivamente de la 5, 6, 2 y 3.

Respecto al caracter altura de planta la poblacibn mayor -
fue la 6 con un valor de 87.21, seguida por las poblaciones 4,5

1, 2 y 3 respectivamente.

En el caracter de excersifn la poblacidn més sobresaliente
fue la 3 con un valor de 87.36, seguida en orden de importancia

por las poblaciones 1, 4, 5, 2 y 6

Respecto al caracter de longitud de panoja la poblacibn --

mis sobresaliente fue la 5 con un valor de 45.33, seguida por

las poblacicnes 4, 6, 3, 2 y 1 respectivamente.

En el caracter ancho de panoja la poblacibn superior fue

la 4 con un valor de 84.28, seguida por las poblacicnes 1, 3, 6

5 y 2 respectivamente.

En cuanto al caracter 1argo‘de hoja bandera la poblacidn
gque fue la mayor es la 5 con un wvalor de 48.00, seguida por las

poblaciones 4, 1, 2, 6 y 3.

Respecto al caracter ancho de hoja bandera la poblacifn --
que fue la mayor es la 4 con un valor de 56.89, seguida en or--

den de importancia por las poblaciones 5, 1, 3, 2 y 6.

En cuanto al caracter ntmero de hojas totales la poblaci®n
que fue la m&s sobresaliente es la 5 con un valor de 60.91, se-
guida en orden de importancia por las poblaciones 6, 2, 3, 4 y

1 respectivamente.
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En el caracter perimetro del tallo la poblacifn que fue la m8s
sobresaliente es la 4 con un valor de 79.23, siguiéndole en or-

den de importancia las poblaciones 5, 1, 2, 6 y 3 respectivamen

te.

Respuesta absoluta a la seleccibdn (R).

En el Cuadro 7 del Apéndice se pueden observar estos resul

tados y se explican a continuacidn:

Para el caracter de rendimiento la poblaciftn 4 fue la ma--
yor con un valor de 4.93, siguiéndole por orden de importancia

las pobiaciones 1, 6, 5, 2 y 3.

En el caracter de altura de planta la poblacifn que fue --
mis sobresaliente es la 5 con un valor de 36.76, seguida por --

orden de importancia por las poblacicnes 1, 6, 2, 3 y 4.

Respecto al caracter de excersifn la poblacibn que presen-
té el mayor valor es la 3 con un valor de 6.26, seguida por la

i, 4, 5, 2 y 6 respectivamente.

En cuanto al caracter longitud de panoja la poblacifn mé&s
sobresaliente fue la 4 con un valor de 2.90, seguida por la 5,

6, 3, 2 v 1 respectivamente.

En el caracter ancho de panoja la poblacidén m&s sobresa- -
liente fue la 4 con un valor de 2.51, seguida por las poblacio-

nes 1, 6, 3, 5y 2.

Respecto a el caracter largo de hoja bandera la poblacifn

mayor fue la 5 con un valor de 5.36, seguida por las poblacio--
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nes 4, 1, 2, 6 y 3 respectivamente.

En el caracter ancho de hoja bandera la poblacifn mayor --
fue la 4 con un valor de 0.90, seguida por las poblaciones 1, 5

3, 2y 6.

En cuanto al caracter nmero de hojas totales la poblacién
mis sobresaliente fue la 4 con un valor de 1.06, seguida en or-

den de importancia de las poblaciones 5, 2, 3, 4 y 1.

En el caracter perimetro del tallo la poblacifn mayor fue
la 4 con un valor de 1.23, seguida en orden de importancia por

las poblaciones 1, 5, 2, 6 y 3.

Respuesta relativa a la seleccién (Rr).

En el Cuadro 8 del Apéndice se pueden observar estos resul

tados, son explicados a continuacifn.

Para el caracter de rendimiento la poblaci®én m&s sobresa--
liente fue la 1 con un valor de 108.87, le siguen por orden de

importancia las poblaciones 5, 6, 4, 2 y 3.

En el caracter de altura de planta la poblacibén m&s sobre-
saliente fue la 5 con un valor de 31.67, le siguen por orden de

importancia las poblaciones 1, 4, 2, 6 y 3 respectivamente.

Respecto a excersib6n la poblacibn que presenté el mayor va
lor fue la 3 con un valor de 33.00, seguida en orden de'importag

cia por las poblaciones 4, 1, 2, S y 6.

En el caracter de longitud de panoja la poblacifn m&s so—--
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bresaliente fue la 5 con un valor de 17.26, seguida en orden de

importancia por las poblaciones 4, 6, 3, 2 y 1.

En cuanto a ancho de panoja la poblacifn m&s sobresaliente
fue la 1 con un valor de 47.90, seguida en orden de importancia

por las poblaciones 4, 6, 3, S y 2.

En el caracter de largo de hoja bandera la poblacifn mayor
fue la 5 con un valor de 22,77, seguida en orden de importancia

por las poblacicones 4, 1, 2, 6 y 3.

Respecto al caracter ancho de hoja bandera la poblacifn --

gque fue -mayor es la 4 con un valor de 30.07, seguida por las po

blaciones 1, 5, 3, 2 y 6.

En cuanto al caracter de nmero de hojas totales la pobla-
citn mayor fue la 6 con un valor de 14,55, seguida en orden de

importancia por las poblaciones 5, 2, 4, 3 y 1 respectivamente.

En el caracter de perimetro del tallo la poblacifn mf&s so-
bresaliente fue la 4 con un valor de 41.30, sequida en orden de

-

importancia por las poblaciones 1, 2, 5, 6 y 3.

Los criterios utilizados para seleccionar la mejor pobla--
cibn tanto en respuesta relativa a la selecciétn, asf como en --

respuesta absoluta a la seleccibn fueron las siguientes:

1.~ Considerar como poblaciones superiores agquellas gue presen-

ten buena respuesta relativa en cuando menos tres caracteres ade

m&s del rendimiento:

2.~ Considerar como poblaciones superiores aquellas que presen-
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ten buena respuesta absoluta a la seleccifn cuandoc mencs sn tres

caracteres adem&s del rendimiento.

3.~ Considerar como poblaciones superiores a agquellas que pre--

senten buena respuesta relativa por rendimiento.

4.- Considerar como poblaciones superiores a aruellas gue presen

ten buena respuesta absoluta para rendimiento.

Estos criterios fueron utilizados de una manera similar --
por Romero H. L. (15) pero para seleccitn familial en poblacio-

nes Fp, dando valores més bajos comparados con este experimento.

En este segundo ciclo de cultivo (tardio) el objetivo de -
trabajar con nueve caracteristicas agronfmicas (en comparaci®n
con el anterior que solo se trabajd con rendimiento) es aumen--
tar la efectividad de lés prediéciones sobre cual de las seis
poblaciones en estudio dard mayores avances, con caracteristi--

cas agronSmicas Optimas para para explotacibn comercial.

Observando los resultados anteriormente enunciados para ca
da uno de los parémetros, a continuacibn se discute lo siguien-

te:

Medias.- Respecto a este par&metro la poblacitn m&s sobresalien
te fue la 4 (T-E-Bird-A-Boo), va gue tuvo los valores més altos
en las caracteristicas agronfmicas de rendimiento, longitud de

panoja, ancho de panoja, largo de hoja bandera, siendo de obser
bar gque en la caracterfistica altura de planta fue la que obtuvo
menor valor, siendo raro este comportamiento pues en trabajos -

como el de Salas M.C: (17) que también trabaj6 con este cultivo
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reporta gue existe una correlacifn positiva entre altura de plan
ta y peso de grano, lo anterior se puede explicar porgque en es-
te experimento se selecciond exclusivamente plantas de porte ba

jo, aungue existieran plantas m&s rendidoras de porte alto.

La poblacifn gque se sitfia en segundo lugar, en los rasul--
tados obtenidos con este par@metro es la nfimero 1 (Pionner 8417)
va gue tuvo los valores m8s altos en las caracterist’~as de an-
cho de hoja bandera y perimetro del tallo y tienen valores en -
segundo t&rmino para las caracteristicas de rendimiento, longi-
tud de panoja y ancho de panoja, existiendo el trabajo experi--
mental de Zavala G. F. (22) que lo presenta como el m&s rendi--

dor, pero en la regi6én de General Ter&n, N.L.

varianzas fenotipicas.- Aguf la poblacibn m&s sobre saliente -

fue la 4 (T-EFE-Bird-A-Boo), pues se obtuviercon de ella los valo-
res mayores para las caracteristicas de rendimiento, longitud -

de panoja, ancho de hoja bandera y perimetro del tallo.

La poblacibén que se situf en sequndo lugar en los resulta-
dos obtenidos para este par@metro fue la nfmero 1 (Pionner 8417)
pues tuvo los valores m&s altos en las caracteristicas de ancho
de panoja, y largo de hoja bandera, tuvo valores en segundo tér
mino para las caracteristicas de rendimiento, excersibn, ancho
de hoja bandera y perimetro del tallo. En cuanto a los valores
de varianza genética se siguié notando la superioridad de la po
blacién 4 (T-E-Bird-A-Boo) pues tuvo los valores mayorés para -
la caracteristica de rendimiento, longitud de panoja, ancho de
hoja bandera y perimetro del tallo, siguiéndole en orden de im-

portancia la poblaci6n 1 (Pionner 8417) que obtuvo valores colo
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cados en segundo término en las caracteristicas de rendimiento,

excersibn, ancho de panoja, ancho de hoja bandera y perimetro -
del tallo; existe un trabajo similar de Romero H.L. (15) donde

se obtuvieron valores de varianza genética pero pairz 47 familias
Fy de sorgo, las mediciones se hicieron también para éaracterig
ticas agronémicas, (siendo las mismas caracteristicas medias en
este experimento) y su objetivo era hacer una prediccifin de - -
cudl o cudles ser&n las familias gue aportar&n los mejores indi
viduos en la formacién de lineas. (se midieron tambié&n paré&me-

tros como media, heredabilidad, etc).

Haciendo una comparacidn de los valores obtenidos en el --
experimento anteriormente mencionado con el experimento en es--
tudio, son bastante diferentes , esto puede deberse a que en -

uno son poblaciones F, y en el presente son F3.

Respecto a la heredabilidad continfia como la més sobresa--
liente la poblacién 4 (T-E-Bird-A-Boo) pues se obtuvieron los -
valores mayores para las caracteristicas de rendimiento, ancho
de panoja, ancho de hoja bandera y perimetro del tallo, ademé&s
presentd valores en segundo término para las caracteristicas de
altura de planta, longitud de panoja, largo de hoja bandera; si
guié&ndole en orden de importancia la poblacién 5 (Pionner 866}
gue present® valores mayores para las caracteristicas de longi-
tud de panoja, largo de hoja bandera y nfimero de hojas totales,
también tuvo valores en segundo té&rmino para las caracteristi--

cas de ancho de hoja bandera y perimetro del tallo.

lLas poblaciones antes mencionadasson las que tendr&n mayor

probabilidad de gue los caracteres donde sobresalen sean here--
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dables en su progenie.

Ahora bien respecto a los valores de Respuesta absoluta a
la seleccibn siguid presentindose como mis sobresaliente la po
blacidén 4 (T-E-Bird-A-Boo) pues se obtuvieron los mayores valo
res para las caracteristicas de rendimiento, longitud de pano-
ja, ancho de panoja, ancho de hoja bandera y perimetro del ta-
l1lo; siguié&ndole en orden de importancia 1a poblacién 1 (Pion-
ner 8417) gue presentd valores en segundo término para las ca-
racteristicas de rendimiento, altura de planta, excersibn, an-
cho de panoja, ancho de hoja bandera, perimetro del tallo y -=
por Gltimo la poblacién que se colocd en tercer lugar fue la -~
" poblacién 5 (Pionner 866), pues se obtuvieron valores mis al--
tos para las caracteristicas de altura de planta y largo de ho
ja bandera, asi como valores en segundo té&rmino para las carac
teristicas de longitud de panoja y nfimero de hojas totales. -
En la designaci®én de las mejores poblaciones para este paréme-
tro se utilizaron los criterios ya mencionados antes de empezar

la discusién.

Para la respuesta relativa a la seleccidn la poblacidn --
mis sobresaliente fue la 5 (Pionner 866) tomando como base el
criterio de gque tuvo valores mayores en tres caracteristicas -
agrondémicas tales como altura de planta, longitud de panoja y
largo de hoja bandera; adem&s presentS valores en segundo té&r-
mino para las caracteristicas de rendimiento y nfimero de hojas
totales, las poblacicnes que siguen en orden de importancia --
son la 1 (Pionner 8417) y la 4 (T-E-Bird-A-Boo), la poblacibn
1l presentd los valores mayores en las caracteristicas de rendi

miento y ancho de panoja y valores en segundo término en las -



59 5

caracteristicas de altura de planta, ancho de hoja kandera y -
perimetro del tallo; mientras que la poblacifn 4 presenta los -
mayores valores para las caracteristicas de ancho de hoja ban-
dera y perimetro del tallo; valores en segundo término para --
excersifn, longitud de panoja, ancho de panoja y lafgo de hoja

bandera.

También en este par&metro anteriormente explicado se uti-
lizaron los criterios enunciados antes de empezar la presente

discusitn.

Comparacitn de las poblaciones F2 vs F3 para la caracteristica

agrondmica de rendimiento.

Varianza genética (C7J%)

Se observaron en el Cuadro 11 las comparaciones de pobla-
ciones F2 .vs F3, las poblaciones F2 presentaron valores mayo--
res que las poblaciones F3, a excepcidn de la F2 Pionner 845 -
donde esto no se cumple, es probable gque los valores tan bkajos
obtenidos en el segundo ciclo sean consecuencia de haber apli-
cado una presibn de seleccidn fuerte que dio como resultado po
ca variabilidad, adem8s las condicicnes climéticas fueron bas-
tante adversas y variables para el cultivo, lo que pudo ocasio
nar que los valores de varianzas ecolégicas aumentaran influen-
ciando mé&s a la variarza fenotipica,.afectando la manifestaci6n

de la varianza genética.
Heredabilidad (HZ?).

En este parflmetro las comparaciones tambi&n se observan en
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el Cuadro 11, donde aparecen los valores de las pobklaciones F3

méyores que en ias F»> para las seis poblaciones, la causa de lo
anterior puede ser que las F7 en el primer ciclo de cultivo - -
{temprano) se vieron bastante'ihfluenciadas por una mayor va- -
rianza fenotipica la gque a su vez tuvo altos valores de su com-
ponente ambiental (varianza ecolfgica) dicha componente princi-
palmente de condiciones ed&ficas, yva que las condiciones clim&-
ticas fueron bastante favorables y constantes en dicho primer -

ciclo de cultiwveo.

Estos resultados de comparacidn son extratios pues lo més -
l6gico era que si tenian altos valores de varianza genética en
Fs, hubiera altos valores de heredabilidad en comparacibén con -
las poblaciones F3 que tienen valores bajos de varianza gen&ti-

ca.

Considerindose altamente heredable el caracter rendimiento
para las poblaciones F» Tepehua y Pionner 8417 en el primer ci-
clo; y en las poblaciones F3 T-E-Bird-A-Boo y Pionner 8417 en -

el segundo ciclo de cultivo.

Por lo gque gi en una progenie la variacidn debida al am- -
biente es grande comparada con las variaciones hereditarias, la
heredabilidad ser& bastante afectada, siendo baja; en caso con-

trario la heredabilidad seria alta.
Respuesta absoluta a la seleccitn (R).

Observando los valores obtenidos para este par&metro en el
Cunadro 11, los mayores valores se presentaron en las poblacio--

nes F3 comparandolas con las poblaciones F2 a excepcibn de las
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poblaciones Pionner 8417 y Tepehua donde los valores cobtenidos

son mayores en el primer ciclo de cultivo.

Haciendo un an&lisis de los resultados obtenidos en el pri
mer ciclo los valores mé&s altos son los de Tepehua y Pionner --
8417 (F2) esperando aque los mayores avancespor seleccidn serian
para estas poklaciones, pero en el segundo ciclo solo respondid
a estas prediciones el Pionner 8417, pues el Tepehua »aj6é en for
ma exagerada su rendimiento, la consecuencia de lo anterior pue
de-atribuirse a gue dicha poklaciétn al tener plantas de porte -
alto no coincidib con el criterio de seleccifn, que recomienda
seleccionar plantas de porte Fajo y al existir muchisima rela--
cidn entre altura de planta y alto rendimiento ocasiond la re--
duccidn del rendimiento de la mencionada poblacidn. En el se-—-
gundo ciclo de cultivo los mayvores son los de T-E-Bird-A-Boo y
Picnner 8417 siendo en dichas poblaciones F3 donde, se espera -

contar con los mayores avances por seleccibn.

Deberi de tomarse muy en cuenta el comportamiento del Pio-
nner 8417 que en ambosg ciclos de cultivo se manifiesta en segun
do lugar manteniéndose constante en la prediccibdn de avance por

seleccibn.
Respuesta relativa a la seleccidbn (Rr).

En el Cuadro 11 aparecen en forma comparativa los valores
obtenidos en las pobklaciones F3 y F3, donde se puede apreciar
gue los valores de F3 para las seis poblaciones son mavores --—
que las F2 del ciclo anterior, analizando cada ciclo se obser-

va similitud con lo cobservado en el parfimetro anterior; en el
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primer ciclo los valores m&s altos los presentd Tepehua seguida
por Pionner B8417 estando ambos muy por encima del resto de po--
blaciones F3 esperando que los mayores avances por seleccibn se
rfan para ambas poblaciones, pero en el segundo ciclo de cultivo
el gue respondif a esta prediccidn fue Pionner 8417; apareci6 a-
dem&s con buenos resultados el T-E-Bird-A-Boo (en rendimiento},
esperando los mayores avances por seleccidn pues en este segundo

ciclo tiene los més altos valores, seguido por el Pionner 866 y

T-E~-Bird-A-Boo.

Se considera gue mostrar&n un avance generacional positivo
principalmente las poblaciones Pionner 8417 y T-E-Bird-A-Boo, -
cabe aclarar que es de observarse que Tepehua obtuvo valores --
muy similares en ambos ciclos de cultivo para el presente paréme
tro, pero apreciando gue' el valor obtenido en el segundo ciclo

de dicha poblaciétn es el menor comparado con el resto de pobla-

ciones F3 .



CONCLUSIONES Y RFCOMENDACIOMES

Considerando como base los resultados obtenidos en el pre-

sente estudio, se puede concluir y recomendar lo siguiente:

1.-

De las poblaciones F, estudiadas en el primer ciclo de cul-
tivo (temprano) las que resultaron tener los valores de me-
dia en rendimiento mayores son Tepehua y Pionner 8417, con-
siderdndose las poblaciones mis valiosas para efectuar avan
ce por seleccifn, ya que tambkién son las mayores para el --

resto de los par@metros medidos en dicho ciclo de seleccibn..

De las poblaciones F3 estudiadas en el segundo ciclo de cul
tivo la poblacidn superior en valores de media (X) es T-E--

Bird-A~Boo; seguida por la Pionner 8417.

De acuerdo a la prueba de "t" (D.M.S.) las poblaciones F3 -

son estadisticamente diferentes en sus medias a la pobla-

cidén T-E-Bird-A-Boo, siendo todo lo.anterior solo para la -

caracteristica de rendimientid.

Las poblaciocnes F3 T-E-Bird-A-Boo, Pionner 8417 y Pionner -
866 (desglosadas por orden de importancia) son las mas va--
liosas para efectuar avances por seleccifn, pues tienen al--
tos valores en la mayoria de las nueve caracteristicas agro
ndmicas para los paré&metros de varianza fenotipica, wvarian-
za genética y heredabilidad, lo cual tiende a predecir que

las mejores lineas agrondmicas ser&n obtenidas de las pobla

ciones mencionadas al generar el avance generacional.
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La poblacibén F3 mas valiosa segGn los resultados de estima-
cibtn de respuesta absoluta a la seleccibn es T-E-Bird-A-Boo
pues obtuvieron altos valores para la mayvor parte de sus ca
racteristicas, sigui&ndole en orden de importancia la Pio--
nner 8417, esto se concluye en base a los criterios exXpues-

tos para seleccitn de las mejores poblaciones.

La poblacién F3 m8s valiosa segin los resultados Je estima-
cidn de respuesta relativa a la seleccidn es la FPionner 866
pues se obtienen los valores mayores para casi todas sus ca

racteristicas, esto se concluye en base a los criterios ex-

puestos para hacer seleccibn de las mejores poblaciones.

Al comparar ambos ciclos de cultivo respecto a rendimiento

la Fy Tepehua se vio muy afectada al seleccionar plantas de
porte bajo, ya gue era una poblacidn que se encontraba inte
grada por plantas de porte alto y dicha caracteristica esté
muy relacionada con alto rendimiento, por lo gue al efectuar
la seleccidn de esa manera se vio reducido el rendimiento =

de dicha poblacién en Fj3.

En este experimento se comprobd que si en una progenie la -
variacitn debida al ambkiente es grande comparada con las va
riaciones hereditarias, la heredabilidad ser8 muy afectada

siendo esta baija.

Se recomienda avanzar todas las poblaciones hasta Fg y asi
poder comprobar la veracidad de las predicciones hechas en

el presente estudio.
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10.- Para una prediccifn mis precisa de respuesta a la selec- -
ci6én (absoluta y relativa), es mas conveniente y recomenda

ble usar la ecuaci®n de heredabilidad en sentido estricto.



REFSUMEN

El presente trabajo se realizf en el Campo Agricola Experi
mental de la Facultad de Agrdnomia de la Universidad Autontma -
de Nuevo Le6n, ubicado en el municipio de General'Escobedo, N.L.
durante dos ciclos de cultivo continuos, siendos estos el tempra

no y tardio de 1976.

Consistif en realizar una estimacién y comparacidén de pari
metros genéticos tales como: Media, varianza fenotipica, varian
za genética, heredabilidad, respuesta relativa a la seleccibn y
respuesta absoluta a la seleccifn, en poblaciones segregantes -
Fy y F3 de sorgo. La metodologia de seleccidn usada en el expe
rimento del primer ciclo de cultivo (temprano), es una combina-
ci6tn del método masivo poblacional y los conceptos expuestos —-
por Gardner sobre seleccifdn masal estratificada por rendimiento
de grano de planta individual en la generacifn F2; mientras gque
la metodologfa utilizada en el segundo ciclo de cultivo (tardio)
fue aplicada sobre las poblaciones F3 obtenidas como progenie -
del ciclo anterior y consistid en una combinacién del método ma
sivo poblacional, la seleccibn masal estratificada y visual, mi

diéndose nueve caracteristicas agronfmicas tales como:

1.- Altura de planta (cm.) 5.- Nmero de hojas totales
2.~ Excersibn (cm.) 6.- Largo de hoja bandera (cm.)
3.~ Longitud de panoja (cm.) 7.- Ancho de hoja bandera (cm.)
4.~ Ancho de panoja (cm.) 8.- Perimetro del tallo (cm.)

9.~ Rendimiento de grano por planta
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El presente trabajo sirvid para predecir de gue poblacio--
nes Fo y F3 se esperar8i mayor avance por_seleccién, siendo uti-
lizados varios criterios para seleccidonar la mejor poblacibébn --
tanto en respuesta relativa a la seleccifn, asi como en respues

ta absoluta a la seleccibn siendo los siguientes:

1.- Considerar como poblaciones superiores agquellas gue presen-
ten buena respuesta relativa en cuando menos tres caracteres --

adem&s del rendimiento.

2.- Considerar como poblaciones superiores aquellas gue presen-
ten buena respuesta absoluta a la seleccibn cuando menos en - -

tres caracteres ademfs del rendimiento.

3.—- Considerar como poblaciones superiores a aquellas que pre=--

senten buena respuesta relativa por rendimiento.

4.~ Considerar como poblaciones superiores a aquellas gue pre--

senten buena respuesta absoluta para rendimiento.

Concluyéndose que de las poblaciones Fp estudiadas en el ~
primer ciclo de cultivo (temprano), las mls valiosas para efec-
tuar avances por seleccifn son Tepehua y Pionner 8417; y de las
poblaciones F3 estudiadas en el segundo ciclo de cultivo (tar--
dio) las gue resultaron ser m&s valiosas para efectuar avance -

por seleccitn fueron T-E-Bird-A-Boo, Pionner 8417 y Pionner 866

Se recomienda avanzar todas las poblaciones hasta Fg y asi
poder comprobar la veracidad de la predicciones hechas en el --

presente estudio.
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Cuadro 9. Varianza ecolfgica para la caracteristica de rendimien
to medida en 6 poblaciones Fj; de sorgo. Ciclo temprano

de 1976.
Nombre del Valor de wvarianza
No. hibrido (F1) ecolé&gica
* 1 Pionner 8417 122.53
** 2 Pionner 8417 162.35
3 Tepehua 180.40
4 Master 911 124 .37
5 Master 950 255.62
() Olmeca 257.12

* Pionner 8417 Fq1 sembrada para obtener la varianza ecolbgi-
ca de la F3 Pionner 8417.

** Pionner 8417 F; sembrada para obtener la varianza ecolbgi-
ca de la Fp Pionner 845.
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Valores obtenidos en la F) para obtener las varianzas
ecoldgicas para nueve caracteristicas agrondmicas; --
Escobedo, N.L. ciclo tardio de 1976.

Cuadro 10.

F3 2
No. Caracterfistica Varianza ecolégica (J E
1 Rendimiento 0.507
1 Altura de planta 66.806
1 Excersibn 14.569
1 Longitud de panoja 11.002
1 Ancho de panoja 1.234
1 Largo de hoja bandera 41,932
1 Ancho de hoja bandera 0.541
1 NGmero de hcjas totales 0.643
1 Perimetro del tallo 0.424
2 Rendimiento 1.393
2 Altura de planta 67.686
2 Excersibn 16.017
2 Longitud de panoja 7.569
2 Ancho de panoija 1.805
2 Largo de hoja bandera 28.859
2 Ancho de hoja bandera 0.4237
2 Nmero de hojas totales 0.498
2 Perimetro del tallo 0.383
3 Rendimiento 1.252
3 Altura de planta 75.045
3 Excersifn 9.526
3 Longitud de panoja B.658
3 Ancho de panoja 0.634
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Cuadro 10. (Continuaci6n)
F3 2
No. Caracteristica Varianza ecol8gica CT‘E
3 Largo de hoja bandera 35.057
3 Ancho de hoja bandera 0.362
3 NGmero de hojas totales 0.421
3 Perimetro del tallo 0.301
4 Rendimiento 0.582
4 Altura de planta 46.68B1
4 Excersibn 10.003
4 Longitud de panoja 7.757
4 Ancho de panoja 0.470
4 Largo de hoja bandera 30.629
4 Ancho de hoja bandera 0.364
4 NGmero de hojas totales 0.405
4 Perimetro del tallo 0.168
5 Rendimiento 0.787
5 Altura de planta 80.224
B Excersidn 12.844
5 Longitud de panoja 6.801
5 Ancho de panoija 1:17%3
5 Largo de hoja bandera 21.973
5 Ancho de hoja bandera 0.375
5 NGmero de hojas totales 0.288
5 Perimetro del tallo 0,358
6 Rendimiento 1.182
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Cuadro 10. (Continuacién)
F3 2
No. Caracteristica Varianza ecol8gica U E
6 Altura de planta 61.793
6 Excersibn 20.860
6 Longitud de panoja 7.673
6 Ancho de panoja | 1.323
6 Largo de hoja bandera 37.673
6 Ancho de hojg bandera 0.435
6 Nimero de hojas totales 0.476
6 Perimetro del tallo 0.362
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Figura 1. Distribucifn del experimento del primer ciclo de cultivo
(temprano) de las seis poblaciones Fj probadas en Gral.

Escobedo, N.L., ciclo temprano 1976.
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Figura 2. Estratificacién de los lotes en sublotes, (dimensiones)
primer ciclo de cultivo; Gral. Escobedo, N.L., ciclo -

temprano 1976.
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Figura 3. Distribucifn del experimento del sequndo ciclo de culti-

vo de las seis poblaciones F3 probadas en Gral. Escobedo,
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ciclo tardfo 1976.
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Figura 5.- Intensidad de seleccibén en base a la poblacién selec-

cionada. (Falconer,

1975) .






