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RESUMEN

Con el propodsito de aprovechar el potencial genético de las
poblaciones de sorgo y diversificar la base germoplasmica del
programa de mejoramiento genético de sorgo de Ocotlén, a partir de
1989 se inicid un proceso de mejoramiento por seleccidn de plantas
con androesterilidad genética de la poblacidn GPTM3BR(H)C, (TP-17)
para resistencia al tizdn foliar y altura de planta reducida. El
presente trabajo consgistid en evaluar cuatro ciclos de seleccidn
(Cor C, C, v C) per se y en cruzas con probadores resistentes,
tolerantes y susceptibles a tizdn foliar, con diferente altura de
planta vy tipo de germoplasma. El trabajo se realizd en Ocotlan,
Jalisco, en condiciones de campo y temporal durante 1993 y 1994.
Se empled el diseflo experimental blogues completos al azar con
cuatro repeticiones. Los datos se analizaron por ambiente y a
través de ambientes mediante el disefio genético factorial de
Comstock y Robinson (1952) descrito por Wricke y Weber (1986). Se
realizaron pruebas de medias, se calcularon los efectos de aptitud
combinatoria general (ACG) y de aptitud combinatoria especifica
(ACE), y se corrid una regresidn lineal simple para medir el avance
en la seleccidn. Hubo diferencias significativas entre los cuatro
ciclos de seleccidn, para resistencia al tizdén foliar y reduccién
de la altura de planta. Los promedios de C, contra C, a través de
probadores, fueron menores en 7.4 a 11.1% para tizdén foliar y de
10.5 a 13.9% para altura de planta. Para los promedios per se se

obtuvo una diferencia de 29.8% para tizdn foliar y 14.6% para

ix



altura * de planta. La incorporacidén en 1990 de 20 lineas
registentes a tizdn foliar al compuesto balanceado del C, no
modificd en forma clara la resistencia en el C,. En la estimacidn
de ACG, el C, mostrd los efectos mas favorables. Hubo diferencias
entre los efectos de ACE, pero la respuesta de los ciclos en las
cruzas con los probadores estuvo mads estrechamente relacionada con
las caracteristicas genéticas de los probadores per se y no con los
tipos de germoplasma de losg probadores. El probador susceptible
ATx627 mostrd los mejores ajustes al modelo de regresidn lineal en
los dos caracteres medidos tizdn foliar y altura de planta. Los
coeficientes de regregidn reflejaron las siguientes ganancias por
ciclo de seleccidn: a) tizdn foliar, -0.066 unidades de
calificacién para ciclos a través de probadores y -0.223 unidades
de calificacidén para ciclos per se, y b) altura de planta, -7.8 cm

para ciclos a través de probadores y -10.4 cm para ciclos per se.



I. INTRODUCCION

A partir de 1960 la superficie de sorgo cultivada en México se
fue incrementando hasta alcanzar en 1985 alrededor de 2.0 millones
de hectdreas (ha), ubicandose en el tercer lugar en importancia
después del maiz y el £frijol; perc a partir de 1990 empezd a
declinar hasta llegar en 1993 a aproximadamente 878 mil ha, vy
enseguida incrementarse a 1.25 millones en 1994. Esta misma
declinacidn se reflejd en Jalisco, que ccupd entre el cuarto y
quinto lugar nacional en superficie sembrada, ya que de
aproximadamente 200 mil ha cultivadas en 1990 se redujo a escasas
22 mil en 1993, incrementdndose a alrededor de 40 mil en 1994%.

Durante el pericdeo de 1975 a 1990 el sgorgo fue uno de los
principales cultivos en la Zona Centro de Jallsco, con una
superficie sembrada de aproximadamente 150 mil hectdreas y un
rendimiento promedio de 4-5 ton/ha, caracterizandose por ser una de
las zonas con mayor productividad por unidad de superficie a nivel
nacional. Del total de la superficie mencionada, aproximadamente el
75% se ubicd en la regidn Ciénega de Chapala.

La superficie sembrada con sorgo en la Ciénega de Chapala
también fue declinando, de tal manera gque de ias 114,877 ha
sembradas en el ciclo de primavera-verano 1990 se redujo a 71,442
en 1991, a 44,664 en 1992 y a escasas cinco mil en 1993. Esto como

resultado de las politicas nacilonales de liberacidn del precio al

lPuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia ¥y Desarrollc Rural (S8AGAR},
1955,



BIBLICTECA CENTRAZ, 2
mercado internacional, que dejaron al sorgo como un cultivo con
escaso margen de ganancia e inferior al del maiz, cultivo que fue
reemplazando al sorgo en esta zona. Todavia existe incertidumbre
del rumbo definitivo del cultivo de sorgo, pues se presentan signos
de recuperaciédn de su importancia en la regidn, entre ellos el
incremento de la superficie sembrada en 1994 (11,749 ha), en 1995
(26,822 ha) y en 1996 (60,429 ha)?; esta tendencia creciente
pudiera ser explicada en funcidén del precio, ya que en 1995 y 1996
el sorgo se pagd a un precio promedio de $1,050 por tonelada, muy
cercano al del maiz que fue de $1,300.

No obstante el buen nivel de produccidn de grano del sorgo en
la zona mencionada, existen enfermedades que reducen
considerablemente el rendimiento de grano cuando las condiciones
ambientales han favorecido su desarrollo; situacidn que se agrava
si se siembran hibridos susceptibles. Las enfermedades de mayor
importancia econdmica son el tizdén foliar Exserohilum turcicum (Leo
y Sug.) y la pudricidén del tallo Fusarium moniliforme (Sheldon),
las cuales presentan mayor severidad en la regidn Ciénega de
Chapala, donde una gran proporcidén de hibridos comerciales son
susceptibles en menor o mayor grado a una o ambas enfermedades.

Considerando que su control quimico no se recomienda por
incosteable, la alternativa para enfrentar este problema es
mediante el mejoramiento genético, a través de la formacidédn de
hibridos resistentes a estas enfermedades, lo cual involucra el

mejoramiento de poblaciones y su posterior utilizacidén en la

’Fuente: SAGAR-Distrito de Desarrollo Rural 06 La Barca, Jalisco, 1996 .



3
derivacidén y evaluacidén de lineas progenitoras de hibridos. En
1989, el programa de mejoramiento genético de sorgo del Campo
Experimental Centro de Jalisco, perteneciente al Centro de
Investigaciones del Pacifico Centro (CIPAC) del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
inicld un proyecto de seleccidn para mejorar la resistencia al
tizdn foliar Exserohilum turcicum (Lec y Sug.) y simulté&neamente
reducir la altura de planta de la poblacidn de sorgo TP-17, la cual
presenta el caracter de androesterilidad bajo el sistema genético
ms;.

Los objetivos en este estudio fueron: evaluar cuatro ciclos de
seleccidn de la poblacidn TP-17 para tizdn foliar Exserohilum
turcicum (Leo y Sug.) y altura de planta; per se y en ¢ruzas con

probadoreg androestériles susceptibles, tolerantes y resistentes al

tizén foliar, procedentes de diferentes fuentes germoplasmicas.
Hipbtesis:

1) La poblacidn de sorgo TP-17 tiene variabilidad genética
gque puede ser aprovechable por seleccidn para mejorar la
resigstencia al tizdn foliar Exserchilum turcicum (Leo y Sug.) ¥y
reduclr la altura de planta.

2) Los cambios en las frecuencias génicas por la seleccidn en

la poblacidén TP-17 modificaradn la capacidad de combinacidn con

diferentes probadores.



IT. REVISION DE LITERATURA
2.1. Definicidén y formacidn de una poblacidn

Desde el punto de vista genético una poblacidn mendeliana
puede considerarse como un grupo de individuos que se reproducen
sexualmente, con un grado relativamente cercano de relacidn
genética y que reside entre los limites de un Aarea geografica
definida donde ocurre intercruzamiento (Stansfield, 1986).

Hardy y Weinberg, citados por Allard (1960} demostraron que en
una poblacidén con apareamiento aleatorio se establecia un
equilibrio entre las frecuencias de los alelos A vy &, tendiendo a
permanecer consgtantes de generacidn en generacidn, a no ser gue
hubiera alguna alteracién deblda a: 1) seleccidn, 2) apareamiento
no efectuado al azar, 3) migracidn diferencial © 4) mutacidn
diferencial de A hacia a o de a hacia A.

En el estudio de la genética de poblaciones son de interés
fundamental el conocimiento de la constitucidn genética de los
individuos y la forma de transmisidn de los genes de una generaciodn
a la siguiente (Falconer, 1983), es decir, trata de predecir las
frecuencias de los genotipos y fenotipos aplicandoc los conceptos
mendelianos a todos los apareamientos posibles de una poblacidn que
se intercruza (Mettler y Gregg, 1972).

El desarrollo de poblaciones recombinantes involucra tres

pasos bdsicos (Clard, 1981; Bhola Nath, 1982; Fehr, 1987):



a) seleccidn de progenitores adecuados,
b) incorporacidn del gene de esterilidad masculina, y

c) intercruzamiento y aleatorizacidn entre los progenitores.

En sorgo, los geneg recesivos ms, v ms, son los gque mas se han
usado para incorporar la esterilidad masculina; cualguiera de éstos
puede retrocruzarse facilmente hacia un buen nimero de lineas
progenitoras {(Miller, 1979; Bhola Nath, 1982; House, 1982).

En la Figura 1, se presenta el procedimiento para formar una
poblacidén utilizando androesterilidad, se asume que la contribucidn
genética del progenitor androestéril de alelos diferentes al ms
serda del 12.5%, la poblacidn se desarrcllari en el menor niGmero de
estaciones posible y sgse conducirdn tres dgeneraciones de
recombinacidén después de realizar la segunda retrocruza (BC,F,),
para obtener siempre la proporcidn 1IMs ms: 1ms ms de plantas

fértiles y androestériles, respectivamente (Fehr, 1987).

2.2. Métodos para mejorar una poblacilidn

Dado que hay un gran nGmero de caracteres Jgue requieren
mejoramiento, generalmente no es posible mejorar mas de un caracter
mediante los métodos tradicionales, particularmente cuando son de

indole poligénica tales como el rendimiento, ciertos factores de



progenitor 1 progenitor 2 progenitor 3 progenitor 4
Ms ms Ms ms Ms ms Ms ms
l l | l
® | @ | ® | @ |
l l l l
Ms d' b'e mg ms 9 Ms d X ms nms 9
ms ms ¢ bl Ms d ms msg ¢ X Ms d

compuesto de semilla hibrida

2/3 Ms ms : 1/3 ms ms

siembra en
lote aislado

polinizacidén abierta

l
l
|
compuesto de semilla hibrida
cosechado de plantas androestériles

1/2 Ms ms : 1/2 ms ms

Figura 1. Procedimiento para formar una poblacidn con apareamiento
aleatorio, segregando para esterilidad masculina, al usar

cuatro progenitores heterocigotos para el elelo ms, Fehr
(1987} .
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resistencia, calidad, etc. Por 1lo tanto, mediante el uso de
seleccidn recurrente en poblaciones, los genes que controlan estos
caracteres son gJgradualmente concentrados de un ciclo a otro
aumentando con ello las posibilidades de seleccionar plantas que
posean varias de las combinaciones deseadas (Doggett, 1982).

El desarrocllo y mejoramiento de poblaciones mediante seleccidn
recurrente representa un gran potencial para aprovechar la
variabilidad genética, rompiendo a la vez grupos de ligamientos
para aumentar ésta (Clara, 1981; Bhola Nath, 1982).

Bhola Nath (1982) y Fehr (1987) seflalan que la seleccidn
recurrente va implicita en el mejoramiento de poblaciones, y gque en
un sentido amplio la seleccidn recurrente es cualguier esquema
ciclico de recombinacién y seleccidn en el cual hay un incremento
progresivo de genotipos favorables. Los mismos autores consignan
gque los métodos de seleccidn recurrente son mas efectivos para el
mejoramiento de caracteres que se heredan cuantitativamente y estan
disefiados para lograr dos metas: a) mejorar el comportamiento de
la media de la poblacidén mediante el incremento de la frecuencia
génica de los caracteres bajo seleccidn y b} mantener la
variabilidad genética mediante la recombinacidn de los genotipos
superiores.

El uso efectivo de los métodos de mejoramiento poblaciocnal en
sorgo empezd con Orrin Webster en Estados Unidos en 1960 y estuvo
asociado con el avance en el conocimiento de la teoria de 1la
genética cuantitativa (Bhola Nath, 1982); como un resultado de

ello, el mayor avance lcogrado en la década de los 705 fue el



B
mejoraientoc poblacional a través de la seleccidn recurrente
(Doggett, 1982).

Los métodos de seleccidn recurrente que se recomiendan para el
caso de poblaciones de sorgo son: 1) seleccidn individual (masal),
2} prueba de progenle en 8,, 3) prueba de progenie en S,, y 4)
prueba de progenie de medios hermanos; en todos los casos las
plantas androestériles deben etiquetarse al tiempo de 1la
polinizacidn, puesto que no es posible diferenciarlas de las
fértiles en la madurez, y con excepcidn del individual, todos estos
métodos requieren evaluacidn de progenies (Bhola Nath, 1982; House,
1982; Fehr, 1987). Basado en una exhaustiva revisién de literatura
sobre la respuesta de diferentes métodos de seleccidn recurrente en
varios cultivos, Hallauer (1981), citado por Bhola Nath (1982},
concluyd gque los efectos aditivos de los genes son predominantes en
la mayoria de los cultivos y que todos los métodos de seleccidn son
practicamente igual de efectivos para observar respuesta a la
seleccidn, y que por tanto, la eleccidn del método de seleccidn
depende en gran medida de la heredabilidad del caracter bajo
seleccidn, la técnica experimental y los recursos disponibles para
el mejorador, entre otros.

Secrist y Atking (1991) compararon los métocdos seleccidn masal
y prueba de progenie en S, e indicaron gque la efectividad deberia
medirse en relacidn a las ganancias por afic y la disponibilidad de
recursos; de tal forma que, sobre la base de una generacidn por afio
se considera que la seleccidn masal es preferible porque la prueba

de progenie en 8, requiere de tres generaciones por ciclo contra
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una de la sgeleccidn masal. En cambio, si es factible cobtener mas
de una generacidn, las ganancilas por afio con la prueba de progenie
en S, deberian ser similares o superiores a las de seleccidn masal.

Fehr (1987) indicd también gue la eficiencia de un método de
mejoramiento se puede evaluar en base a la ganancia realizada por
afioc. El concepto de ganancia genética estd basado en el cambio del
comportamiento de la media que se realiza en cada ciclo de
seleccidn en una poblacidén. Cada ciclo incluye el establecimiento
de la poblacidn segregante y desarrollo de genotipos para su
evaluacidn, seleccidn y utilizacidn como progenitores de la nueva
poblacidn para el siguiente clclo de seleccidn. Dado gue el tiempo
para completar cada c¢iclo puede variar considerablemente
dependiendo del método que se use, la comparacidén de la ganancia
genética se expresa sobre una base anual.

La ganancia genética por ciclo (Ge¢) fue expresada por Lush

(1945), citado por Fehr (1987}, como:

Gc = h2D, en donde:
h? = heredabilidad en sentido estricto

D = diferencilal de seleccidn

Fehr (1987) agregd que la ganancia genética por afio (Gy) se
puede calcular como lo sugirid Eberhart (1972), dividiendo 1la
ganancia genética por ciclo entre el nimero de afios requeridos para

completar un ciclo de seleccidn: Gy = Gc/y.

La heredabllidad (h2) se puede expresar en gentido amplio o en
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sentido estricto. En sentido amplio se define como el cocilente de

la varianza genética sobre la varianza fenotipica, y en sentido

estricto se define como el cociente de la varianza genética aditiva

sobre la varianza fenotipica (Fehr, 1987), es decir

hz = ¢2,/0%,,, en donde:
g2, = varianza genética aditiva

g2, = varianza fenotipica

El diferencial de seleccidn (D) es la diferencia entre la

media de los genotipos seleccionados de una poblacidén y la media

general de la poblacién de la cual fueron seleccionados. Por

ejemplo, si la media de los genotipos seleccionados es 2500 kg/ha

y la media de la poblacién es 2200 kg/ha, el diferencial de

seleccidn es de 300 kg/ha. El diferencial de seleccidn puede

expresarse Ccomo:

D = Ko,,, en donde:

K = diferencial de seleccidn expresado en

unidades estandar

0,, = raiz cuadrada de la varianza fenotipica

por lo tanto, la ecuacidén de la ganancia genética por ciclo (Gc)

puede modificarse sustituyendo a h? y D (Fehr, 1987).

Gc = h2D = (o02,/02,) Ko, = Ko2,/0,,
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2.2.1. MEtodo de seleccidn individual

La seleccidn individual estdé basada en el fenotipo de 1la
planta, de ahi gque también se le conozca como seleccidn fenotipica
o seleccidn masal (Fehr, 1987).

El método de seleccidn individual es el mas sencillo de todos
los métodos, el que requiere de 108 menores recursos y solamente
una generacidn por ciclo; es el que deberia usarse durante los
primeros ciclos de seleccidn para lograr una uniformidad razonable
en la altura de planta y madurez, antes de usar otros métodos de
seleccién recurrente mds sofisticados que requieren evaluacidn de
familias (Bhola Nath, 1982); asimismo, 8Se recomienda cuando
predomina la varianza genética aditiva, los caracteres a
seleccionar tengan alta heredabilidad, como la altura de planta y
dias a floracidn en sorgo, y la interaccidn genotipo-ambiente
es baja (Matzinger et al., 1977; House, 1982).

Aungue en la seleccidn individual se realiza un ciclo por afio
y se aprovecha la mitad de la wvarianza Jgenética aditiva entre
individuos, ya que sélo hay control de un progenitor, los valores
fenotipicos son tan afectados por el ambiente que la respuesta por
ciclo es sumamente baja (Marguez, 1980).

El proceso de seleccidn individual en autdgamas fue descrito
por Matzinger et al., (1977) y Fehr (1987) de la siguiente
forma: a) se giembra el ciclo cero (C,} en un lote aislado,
b) antes de la floracidén se eliminan las plantas indeseables, ¢)

durante la floracidn se etiquetan un nimero suficiente de
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plantas andro-estériles, d) posteriormente se seleccionan las mas
sobresalientes (200 a 250) con las cuales se forma un compuesto
balanceado; con ello se obtiene el primer ciclo de recombinacidn y
seleccidn (C,), y siguiendo el mismo procedimiento se obtienen los
siguientes ciclos. Para el tamafio del lote se deben considerar la
presidn de seleccidn, la segregacidn de plantas androestériles y el
nimero de plantas a cosechar; por ejemplo, si la presidn de
seleccidn es del 25%, la segregacidn de plantas androestériles es
del 50% y se desea cosechar 200 plantas, el tamafio de la poblacidn
inicial serian: 200/(0.25 x 0.50) = 1600 plantas.

Para agregar material sobresaliente a una poblacidn, sélo es
necesario sembrarlo en surcos alternados a los de la poblacidn,
permitir la polinizacidn natural o realizar cruzamientos a mano con
el material incorporado (Bhola Nath, 1982). Las Universidades
estadounidenses de Texas A&M y Nebraska, el USDA (Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos) y el ICRISAT (Instituto
Internacional para la Investigacidén de los Trodpicos Semi-Aridos)
son algunas de las principales instituciones qgue han desarrollado

investigacién con poblaciones de sorgo.

2.3. Tipos de esterilidad masculina

En el mejoramiento genético del sorgo existen dos tipos de
esterilidad masculina que se pueden utilizar para formar o derivar
lineas progenitoras (A, B y R) para la produccidén de hibridos

(Phoelman, 1981): 1) la esterilidad genética masculina, descubierta
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en 1943 y 2) 1la esterilidad genética-citoplasmica masculina,
descubierta en 1950, y que es la que actualmente se usa en la
produccidn comercial de hibridos. En ambos casos se requiere del
uso de la linea A, la cual tiene incorporada la esterilidad
masculina; sin embargo, en el caso de la egterilidad genética
masculina la linea A segrega 50% de plantas fértiles, mismas que
deben eliminarse, razdn por la cual no se usa en la produccidn de
semilla hibrida, pues ésta resultaria muy cara. La linea B es
mantenedora de su lsogénica A y no le restaura la fertilidad, 1la
linea R es restauradora de la fertilidad y es la que se cruza con
la linea A para formar el hibrido.

La esterilidad genética masculina que se ha encontrado en
varias especies estd controlada por un par de genes homocigdticos
recesivos (ms ms) que se mantienen polinizdndose con los genes
heterocigdéticos (Ms ms), los cuales tienen polen normal (Clara,
1981} :

ms, ms, ¥ Ms, ms,
1 Ms; ms, : 1 ms; ms,

androfértil androestéril

La esterilidad genética masculina recobrd importancia a partir
de la década de los setentas, cuando empezd a utilizarse en la
formacidén de poblaciones recombinantes. El mejoramiento en este
tipo de poblaciones estéd diseflado para utilizar los efectos de los
genes aditivos; es decir, acumular genes favorables, romper los

ligamientos y con ello generar variabilidad genética, la cual se
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mantiene en bancos germoplasmicos a log gue se puede recurrir
cuando eventualmente surja un problema de una plaga ¢ enfermedad.
Por ejemplo, la resistencia podria extraerse e 1incorporarse
rapidamente mediante un proceso de retrocruza © por el método
genealdgico para corregir la deficiencia en las lineas
progenitoras, o bien, para derivar lineas B y R para la formacidn

de nuevos hibridos {(Miller, 1979).

2.4. Aptitud combinatoria

El concepto de aptitud combinatoria es especialmente uUtil en
procedimientos de prueba en 1os cuales se desea estudiar y comparar
el comportamiento de 1lineas en combinacidén hibrida (Griffing,
1956) . Los términos de aptitud combinatoria general y especifica
fueron inicialmente definidos por Sprague y Tatum (1942) guienes
indicaron que la aptitud combinatoria general (ACG) se usa para
designar el comportamiento promedio de una linea en combinaciones
hibridas, y la aptitud combinatoria especifica (ACE) se usa para
designar aquellos casos en los cuales ciertas combinaciones
resultan relativamente mejor o peor a lo que se esperaria sobre la
base del comportamiento promedic de las lineas involucradas.
Agregaron que cuando las estimaciones de la ACE (o2s) son mayores
gue las de ACG (02g) se debe a que los efectos epistlticos y de

dominancia son mucho mds importantes gque los efectos génicos

aditivos.

Hookstra et al. {(1983) menciocnaron que la seleccidn de un
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probador apropiado para aptitud combinatoria ha sido extensamente
estudiado en maiz. ©Por otra parte, se han reportado resultados
contrastantes al utilizar probadores de amplia o© estrecha base
genética en la evaluacidén de la ACG en lineas avanzadas. Los
probadores en sorgo no se han explorado ampliamente, a excepcidn
del dialelo de apareamiento especifico disefiado para estimar
aptitudes combinatorias. Al citar varios trabajos, indicaron que
Ross y Kofoid (1978} evaluaron por primera vez en SOrgo cruzas de
lineas A x poblaciones recombinantes y en sus resultados
encontraron diferencias muy claras para rendimiento de grano en la
aptitud combinatoria de lineas A. También seflalaron gue Mohamed
(1980) compard diferentes probadores masculinos (lineas R, hibridos
F, y poblaciones) para la aptitud combinatoria de lineas
A y encontrd que lag poblaciones fueron tan buenas como los otros
dos probadores. Finalmente, mencionan gue cuando existen
interacciones en linea A x poblacidn se obtiene informacidn para
mejoramiento de la ACG y ACE; esta Gltima se refiere al
comportamiento relative de una cruza cuando se compara con las
medias generales de los progenitores, por lo que es Util en la
identificacidén de materiales que combinan bien en combinaciones

especificas.

2.5, Utilizacidn de poblaciones de sorgo

Flores (1984) consigna que al aplicar seleccidn masal en dos

poblaciones de sorgo se obtuvo un incremento de 16.84% de proteina
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y 27.37% de acelte en el ciclo uno {C,), con respecto a la
poblacidn original NP20BR(MEC1l) de donde se derivaron ambas
poblaciones; aungue ello condujo a una reduccidn del rendimiento en
ambas poblaciones.

Por su parte Dogget (1972) seflald que al practicar seleccidn
masal en varias poblaciones de sorgo, se incrementd en 7% el
rendimiento de grano en ocho de ellas, después del tercer ciclo de
seleccidn.

En relacidén con la seleccidn masal Bhola Nath (1982) cita los
siguientes trabajos en sorgo: 1) Doggett (1972) refiere un 20% de
incremento en rendimiento de grano después de tres ciclos de
seleccidn y 2) Obliana y ELl-Rouby (1980) reportaron un incremento
de 34.4 y 40.4% en rendimiento de granc en dos poblaciones al
completar tres ciclos de seleccidn.

Kwolet et al. (1986}, mencionan haber evaluado famililas 8,
seleccicnadas al azar de los ciclos cero y cuarto de seleccidn
masal de la poblacidn recombinante de sorgo IAP3BR (M) y encontraron
que los estimadores de la varianza gencotipica entre familias fueron
significativamente mids altos en C, que en C, en rendimiento de
grano/ha, nimero de pancjas por planta y dias a floracidn, pero no
para peso de 100 granos. Los estimadores de heredabilidad
difirieron muy poco entre el C, v C,, correspondiendo los mas altos
al peso de 100 granos. Concluyeron que la seleccidn masal fue
efectiva al incrementar el tamafio de grano, aungue la poblacidn se
vio afectada por cambiocs indeseables en otros caracteres. En un

trabajo similar con la poblacidn de sorgo IAP2B(M) Maves y Atkins
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(1991) encontraron que la seleccidn para peso de panoja elevd la
media de rendimiento de grano y se aumentd el promedio entre
familias. Asimismo, se incrementaron los valores del C, en semillas
por panoja, peso de 100 semillas, dias a floracidn y altura de
planta, pero disminuyd el nimero de panojas por planta. La varianza
genotipica entre familias S8, se incrementd del ¢, al ¢, en
rendimiento de grano y dias a floracidén. BEsto mismo ocurrid con
los estimadores de heredabilidad en rendimiento de grano.

Las lineas derivadas de 1las poblaciones se obtienen por
sucesivas autofecundaciones de plantas androfértiles hasta lograr
uniformidad en la progenie. La continua seleccidn de plantas
androfértiles elimina la esterilidad de las lineas. Las lineas
uniformes pueden usarse como variedades, progenitores de hibridos
O progenitores en cruzamientos para su usc posterior en métodos de
mejoramiento tradicionales. Algunas lineas retienen la esterilidad
masculina hasta las generaciones 8, y S.. Si se requilere, la
esterilidad puede mantenerse mediante cruzas entre hermanos; estas
lineas son convenientes para usarse en programas de mejoramiento
tradicionales en donde se desea evitar las emasculaciones a mano.

En lo que se refiere a la derivacidén de lineas a partir de
poblacicnes, Otte et al. (1984) acentaron que, al comparar los
hibridos formados con lineas R seleccionadas de la poblacidn NP3R,
éstos fueron significativamente superiores a los hibridos formados

con las lineas que se utilizaron inicialmente para formar dicha

poblacidn.
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2.6. Mejoramiento para resgsistencia a enfermedades en sorgo

La vulnerabilidad genética es equiparable a la uniformidad
genética, y representa un gran riesgo cuando la gran mayoria de las
variedades comerciales se desarrollan de progenitores emparentados
0 se usa el mismo sistema de esterilidad génico-citoplésmica. El
grado de vulnerabilidad puede clasificarse en base al conocimiento
genético de la interaccidn huésped-parasito y en el pasado
histdérico de la enfermedad; consecuentemente también se puede
egstimar la estabilidad de la resistencia (Frederiksen, 1986).

El avance en el mejoramiento para resistencia a enfermedades

depende de varios factores (House, 1982):

a) Forma de herencia y procedimientos de mejoramiento.
b) Facilidad de identificacidn del caracter para el que se

hace seleccidn,

c) Intensidad de la presidn de seleccidn, y

d) Factores ambientales.
2.6.1. Tizdn de la hoja Exserohilum turcicum (Leoc y Sug.)

El tizdn foliar estd diseminado en muchas areas himedas del
mundo en donde se cultiva sorgo. Su desarrcollo se ve favorecido
por temperaturas moderadas (18-27°C) y abundante rocio durante el
crecimiento de la planta. Si la enfermedad se establece sobre
variedades susceptibles antes de la emergencia de la panicula, las

pérdidas de grano pueden alcanzar hasta el 50%. Esta enfermedad
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puede también predisponer las plantas a pudriciones del tallo
causadas por otros patdgenos. De ahi que, el uso de hibridos
resistentes es lo mas indicado para regiones donde el tizdn foliar
representa un problema (Frederiksen, 1986).

Los sintomas tipicos del tizdén foliar son lesiones necréticas,
elipticas y largas (hasta de 12 mm de ancho y 2.5 a 15 cm de largo)
de color café claro o plarpura en el centro y con mirgenes OsCuros,
aungque el color del margen depende de la variedad hospedera
(Williams et al., 1978). Su desarrollo inicia en 1las hojas
inferiores y continGa progresivamente hacia las superiores; cuando
la esporulacidn del hongo es muy copiosa hace que las superficies
necrosadas se observen de color grisaceo a negro. Aungue el grano
no es infectado, el efecto de esta enfermedad puede reducir el peso
de granc (Frederiksen, 1986).

Se ha establecido que el grado de vulnerabilidad genética
puede clasificarse en bajo, intermedio y alto; estos rangos estan
basados, en parte, en el conocimiento genético de la interaccidn
huésped-patdgeno y en alguncs casos en el pasado histérico de la
enfermedad. Al respecto, el tizdn foliar estd ubicado dentro del
rango de baja vulnerabilidad (Frederiksen y Rosenow, 1979).

En relacidén con el mejoramiento para resistencia al tizdn
foliar, se ha mencionado que la naturaleza de la herencia es
dominante, esto significa que cuando menos uno de log progenitores
debe ser resistente a la enfermedad (Frederiksen y Rosenow, 1979) .
Asimismo, ge han identificado dos tipos de resistencia: 1) la

poligénica, que se caracteriza por presentar unas cuantas pequefias
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lesiones y 2) la monogénica, caracterizada por un pequeiio listado
hipersensible o no desarrollo de lesidén (Frederiksen, 1986) .

En maiz, la herencia de la resistencia a tizén foliar
Exserohilum turcicum se ha descrito de dos maneras: 1) resistencia
monogénica, que se expresa como lesiones clordticas muy pequeiias,
pero con escaso o sin tejido necrdtico (Sigulas et al., 1988;
Brewster et al., 1992). La resistencia a una raza especifica
usualmente estad controlada por genes simples dominantes (Leath
et al., 1990) vy 2) resistencia poligénica, debida a una
especializacidén fisioldégica en E. turcicum y la subsecuente
virulencia (Sigulas et al., 1988). Este tipo de resistencia es
parcial y se expresa como pequeiilas lesiones, pero el grado de
expresidn puede variar dependiendo del contenido genético de una

linea en particular (Brewster et al., 1992).
2.7. Genética de la altura de planta

La altura de planta es un caracter que debe considerarse en
areas donde la cosecha es mecanizada. Se ha seflalado que existe
una correlacidén positiva entre altura y rendimiento de grano,
determinadndose que los maximos rendimientos generalmente se logran
con genotipos que miden entre 1.50 y 1.75 m (Miller, 1979).

Se han identificado cuatro genes que controlan la altura de
planta, los cuales son designados con los simbolos Dw,, Dw,, Dw, y
Dw,. El caracter planta alta es parcialmente dominante al de planta

baja, es decir, el efecto de los alelos recesivos en cualquiera de
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los cuatro loci en la reduccidn de la altura es de naturaleza
bragquitica, modificando la longitud del entrenudo, pero no la del
pedinculo (House, 1982; Phoelman, 1981). Un simple gen recesivo
podria reducir la altura en 50 centimetros o mas (Millerx, 1979).
Por otra parte, existe variacién en la altura de diferentes
variedades con el mismo genotipo. Se cree que esto se debe a
series alélicas en varios loci y no a factores modificadores en
otros loci. Existe inestabilidad en los loci Dw, y Dw,, por ejemplo,
el alelo dw, muta hacia el alelo dominante en una proporcidn alta,
por ello una parcela puede mostrar una apariencia desuniforme

debido a una gran proporcidén de plantas altas (House, 1982).



ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcidn del &rea de estudio

El trabajo de seleccidn en campo se llevd a cabo en El Fuerte,
municipio de Ocotlan, Jalisco, con tipo de clima (A)C(w,) (w)a(e)qg,
que Se caracteriza por tener una temperatura media anual 21.7°C,
precipitacidén media anual 818.8 mm, altitud 1527 metros y latitud

20°15' (Garcia, 1973). El tipo de suelo fue arcilloso.

3.2. Material genético utilizado

Se utilizé la poblacidén recombinante de sorgo GPTM3BR(H)C4,
también denominada como TP-17, solicitada a la Universidad de Texas
A&M por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,

Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

3.3. Origen y desarrollo de la poblacidén TP-17

Duncan et al. (1987} indicaron que la poblacidn recombinante
de sorgo TP-17 fue liberada en abril del mismo afioc por las
Estaciones Agricolas Experimentales de las Universidades de Georgia
y Texas A&M; por la Estacidén de Agricultura Tropical del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) y por el
Ingtituto Nacional de Investigaciones Agricolas-Centro de

Investigaciones Agricolas de El1 Bajio, México (INIA-CIAB). El
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desarrollo de esta poblacidn se inicid en 1982 al cruzar 24 lineas
B vy R (Cuadro 1} con panojas androestériles (ms,} cublertas con

bolsas, de la poblacidn experimental de Texas A&M (TP-24).
3.4, Caracteristicas de la poblacidn TP-17

La poblacidén de sorgo TP-17 es altamente variable para muchas
caracteristicas de planta y semilla porque involucrd seleccidn en
cuatro ambientes diversos, en los que se enfocd una presidn de
seleccidn hacia diferentes especies de Fusarium, y una variabilidad
genética que incluyd diferentes genotipos como progenitores {Duncan
et al., 1987). Estos autores seflalaron que la poblacidn TP-17
podria ser una fuente de geleccidn Gtil para tipos agrondmicos de
planta con resistencia a enfermedades foliares, tizén de la panoja,
pudricidén de tallo y mohos del grano.

En base a lo anterior se decidid traer a Ocotléan, que es donde
se lleva a cabo el mejoramiento de sorgo del Campo Experimental
Centro de Jalisco, dicha poblacién, con el propdésito de derivar
lineas B y R sobresalientes para su utilizacidn en la formacidn de

hibridos resgistentes a tizdn foliar, tizdn de la panoja, pudricidn

de tallo y con potencial de rendimiento de grano.
3.5. Adaptacidén de la poblacidn TP-17 en Ocotléan

T-17 se sembrd durante el ciclo primavera-verano de 1989, bajo

condiciones de temporal; durante gu desarrollo mogtrd cierta
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Cuadro 1. Lineas usadas como fuente de resgistencia a Fusarium sp en
la formacidn de la poblacién original GPTM3BR (H)C4.

Entrada  Genealogia Pedigree/derivacién Reaccidn B o R+
1 R3224 (TAM428 x GbTx7000) derivado R
2 8C325-12E I82462 derivado B?
3 CV255 (Kafir x 8C599-6) derivado B?
4 SC599-11E IS 17459 Rio derivado R
5 R9188 SC599-¢ R
6 5375-79 8C599 derivado B
7 3501-05 SC599 derivado B
8 718LT113-8 §C599-6 seleccidn R
9 5113 8C599 derivado B
10 B1887 {8C599 X SC134) derivado B
11 Sup 353 (8C59% X SC110) R
12 S5C35-6 1812555 derivado B
13 8C35-14 1512555 derivado R
14 8C630-11E I81269 derivado B
15 SC650-11E I382856 derivado B
16 SC650-8-1 1582856 derivado B
17 I85530 IS9530 B
18 B2219 -- B
19 k9247 5C599-6 derivado R
20 TPOR0O2-16 - R?
21 Cv323-7-4 (Kafir x 8C599-6) derivado B
22 GPR-148 CSv-5 R
23 TP1-179 -- R?
24 BSC599-6 IS 17459 derivado B

+ Reaccidn a citoplasma Al, B= mantenedor androestéril,
R= restaurador androfértil.
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susceptibilidad al tizdn folliar y una cantidad apreciable de
plantas mostraron porte alto llegando a medir hagta 3.5 metros.
Debido a los caracteres indeseables mostrados no fue posible
utilizarla directamente por lo que fue necesario mejorar la
poblacidén para 1los caracteres seflalados mediante seleccién

recurrente, para su posterior utilizacidn en la derivacidn de

lineas B y R,

3.6. Método de seleccidn

El método de seleccidn individual descrito por Matzinger y
Cockerham (1977) se considerd como el mds indicado para llevar a
cabo un proceso de mejoramiento de la poblacidén TP-17, tomando en
cuenta la heredabilidad de los caracteres a mejorar y los limitados
recursos disponibles, pues este método es el mads sencillo, mas

barato y sblo requiere una generacidén por ciclo.

3.7. Obtencidn de los ciclos de seleccidn y recomblnacidn

En 1989 ge gembrd el ciclo cero (C,) de la poblacidn TP-17, en
el cual se realizd seleccidn individual para resistencia a tizdn
foliar y porte bajo de planta bajo condiciones naturales de campo,
obteniéndose asi el primer c¢iclo (C;); siguiendo el mismo
procedimiento en los aflos 1990 y 1991 se obtuvieron el segundo

ciclo (C,;) y el tercer ciclo de seleccidn (C,), respectivamente.
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3.8. Criterios de seleccidn

La seleccidén se enfocd fundamentalmente hacia las plantas que
mostraron tolerancia o resistencia al tizén foliar y porte de
planta no mayor a 1.80 metros, procurando que las plantas
seleccionadas tuvieran adem&s las mejores caracteristicas
agrondmicas posibles. Este proceso se hizo de una manera moderada
y paulatina a través de los ciclos de seleccidn, con la finalidad
de evitar ser drasticos y correr el riesgo de eliminar material

valioso para otras caracteristicas de importancia agrondmica.
3.9. Presidn de seleccidn

La poblacidn TP-17 se sembrd cada afio en un lote aislado con
una superficie que varidé entre 150 y 200 m?, teniéndose
aproximadamente de 4 a 6 mil plantas por lote, de éstas el 50% eran
fértiles y el otro 50% andro-estériles. En cada ciclo de seleccidn
se etiquetaron alrededor de 600 plantas andro-estériles de las
cuales se seleccionaron aproximadamente 200 para formar el
compuesto balanceado, lo cual representd una presidn de seleccidn

aproximada de 7 a 10% en cada ciclo.
3.10. Formacidn de los compuestos balanceados

En cada ciclo de sgeleccidn las plantas androestériles

seleccionadas y cosechadas se desgranaron por separado y de cada
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una se utilizaron 50 semillas para formar un compuesto balanceado,
siguiendo el mismo procedimiento se formaron otros dos compuestos
balanceados para contar con semilla remanente; de esta manera se

logrd tener una muestra eqguilibrada de todos los individuos

gseleccionados.

3.11. Incorporacidn de material genético a la poblacidn TP-17

Tomando en cuenta la susceptibilidad a tizdn foliar mostrada
por la TP-17, se considerd conveniente introducir material genético
del programa local en Ocotlan, resistente a dicha enfermedad. En
1990 se incorporaron 20 lineas (Cuadro 2), cada una con 50 granos

de semilla, lo que representd el 10% del compuesto balanceado

correspondiente al ciclo dos (C,).

3.12. Formacidén de las cruzas (hibridos) para la evaluacidn de
los ciclos de seleccidn

En 1992 se cruzaron cada uno de los ciclos (C,, C,, C, ¥ C,) con
cinco lineas A (probadores) con androesterilidad genética-citoplas
mica de cuatro fuentes germoplésmicas (Cuadros 3 y 4). Lag lineas
A utilizadas estdn caracterizadas por mostrar una respuesta
diferente al desarrcllo de tizdn foliar (Cuadro 4}.

Cada uno de los cuatro ciclos se sembrd en un lote aislado de
12 surcos de 20 metros de largo y en el centro de cada ciclo se
dejd un espacio libre para sembrar cada una de los probadores en un

surco de c¢inco metros de largo, de tal forma que fueran polinizadas
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Cuadro 2. Lineas del programa de Ocotlén incorporadas a la
poblacidn TP-17, como fuente de resistencia a Exserohilum
turcicum para su recombinacidén en 1991.

Entrada Genealogia

1 TAM428 x RIO

2 (77C8-2 x SCLO3HW) x RTx430

3 IS-2028 x (78C85024-2 x (53541 sel.)
4 229bk x 3-352

5 3-252 x 817269

6 (RTx430 x 77CS2) x 8C0326-6)

7 (RTx430 x SC0O326-6)sgel.

B LOC-102 R

9 LOC-302 R

10 TAM428 x R6956

11 77CS-2 x SC0326-6

12 (LRB-5 x TAM428) x (3E-315 x SC0326-6)
13 (3E-315 x SCO326-6) sel.

14 {(LRB-90B x BTx623) gel.

15 (80B331-1 x RTx430)sel.

16 (SC0326-6 x LRB-19)sel.

17 (76CS490 x SC0326-6)sel.

18 (80B331-1 x RTx430)sel.

19 (SCO56-14 x RIO)sel.

20 LOC-304 R
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Cuadro 3. Origen de los ciclos derivados de la poblacidén TP-17 y
sus cruzas con c¢inco probadores.

Entrada Material genético Origen

1 Co Texas A&M

2 C, Qco 89T

3 c, Qcoc 90T

4 <, Oco 91T

5 C,xE13A oco 92T

6 C,xB140A n

7 CXATX623 "

8 C,XxR5A "

9 CoxXATX627 "

10 C,xE13A "

11 C,XB140A "

12 C,xATX623 "

13 C,xR5A "

14 C,XATX627 n

15 C,xE13A "

16 C,xB140A "

17 C,xATX623 u

18 C,XR5A "

19 C,xATX627 "

20 C,xE13A n

21 C,xB140A "

22 C,xATX623 n

23 C,XR5A "

24 C,XATX627 n

25 E13A Oco 917 L.A

26 B140A Oco 89T 436x437
27 ATX623 OCco B9T 41l6x417
28 R5A Cco 90T 710x711
29 ATX627 Oco BT B41x842

Oco= Ocotlan T= Temporal L.A= Lote aislado
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Cuadro 4. Clasificacidn de cinco lineas utilizadas como probadores
en funcidén de la respuesta al tizdn foliar y al tipo de
germoplasma al que pertenecen.

No. Probador Respuesta al Tipo de*
tizdén foliar germoplasma

1 E 13 A resistente Martin x Short
Kaura

2 B 140 A tolerante Combine kafir 60
(Derivado)

3 ATx 623 tolerante Zerazera

4 R5A susceptible Redlan (Derivado)

5 ATx 627 susceptible Zerazera

+ Comunicacidn personal de M.C. Gabriel Vega Zaragoza, investigador
del Programa de sorgo del Campo Experimental Bajio, CIRCE-INIFAP.
aleatoriamente por las plantas fértiles. Se obtuvieron asi cinco
cruzas por cada c¢iclo, en total, 20 cruzas de los cuatro ciclos. De
cada probador cosechado por separado, se cortaron aproximadamente
10 panojas las cuales se trillaron manualmente y la mezcla de
semilla resultante se usé para la evaluacidn de los ciclos de
selecccidn. Debido a dafic de pajaros, la cantidad de semilla

cosechada del probador E13A x C, fue muy limitada.

3.13. Evaluacidn de los ciclos de seleccidn

3.13.1. Diseflo experimental

La evaluacidn de los ciclos de seleccidn se llevd a cabo en
1993 y 1994 en El Fuerte, municipio de Ocotléan, Jalisco. En 1993

se evaluaron las 20 cruzas, los cuatro ciclos y se incluyeron tres
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testligos comerciales; en 1994 se evaluaron las 20 cruzas, 1los
cuatro ciclos y los cinco probadores (lineas A). En ambos cagos se
utilizd el disefio experimental de bloques completos al azar, cuatro
repeticiones; asimismo, los probadores y los testigos, que son de
porte bajo, se aleatorizaron como un grupo con el propdsito de

evitar que fueran sombreados por las cruzas y los ciclos, todos

ellos de porte alto.

3.13.2. Tamafio de parcelas experimental y Gtil

La parcela experimental consistid de cuatro surcos de cinco
metros de largo separados a 60 cm, a excepcidn de la cruza
E13A x (C,, que por la escasa disponibilidad de semilla se sembrd

s6lo en un surco. Como parcela UGtil se tomaron los dos surcos

centrales.

3.14. Toma de datos en campo

Los datog tomados en cada parcela fueron:

a) Dias al 50% de floracidén. Se congiderd come el periodo
desde 1la primera 1lluvia después de la siembra hasta que,
aproximadamente, el 50% de las plantas tenia media panoja en
floracidn.

b) Desarrollo de tizdbn follar. Se calificd utilizando una
egscala de 1 a 5, donde 1 fue para los genotipos resistentes y 5

para los mas susceptibles; los datos de esta enfermedad se tomaron
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15 dias después de la floracidn, aproximadamente.

¢) Altura de planta. Se midid desde la base de la planta hasta
la punta de la panoja. Los ciclos de sgeleccidn y las cruzas
mostraron una gran variacidén en la altura de planta. Se realizd un
muestreo para estimar el tamafic de muestra, considerandc cada
parcela como una poblacidn infinita, mediante la fdérmula:

n = 8222/(d) 2, donde:

n = tamafioc de la muestra,
82 = varilanza,

Z? = confiabilidad y

d? = precisidn

Con esta férmula, el tamafio de muestra oscild de 35 a 45
plantas. En base a esto, ge decidid tomar la altura en 50 plantas
de cada parcela. En las cinco lineas A sélo se tomd la altura de
c¢inco plantas elegidas en forma aleatoria, porque su altura fue muy
uniforme.

d) Desarrollo de roya Puccinia purpurea (Cooke}). Se gigquid el
mismo criterio que para tizdén foliar.

e) Pudricién de tallo. Se contd el por ciento de plantas secas
o proximas a secarse, esto se hizo alrededor de 15 dias antes de la
madurez fisioldgica del grano.

£} Rendimiento de grano. Se obtuvo de los dos surcos centrales

(6m’) ; se ajustd al 12% de humedad y se transformd a kg/ha.
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3.15,. Analisis de los datos

3.15.1. Analisis estadistico

Los datos de los dos afios se analizaron en forma individual y
combinada. Se utilizd el disefio genético factorial de Comstock y
Robinson (1952) decrito por Wricke y Weber (1986}, donde Unicamente
se incluyen las cruzas correspondientes a los mestizos, y permite
descomponer los efectos debidos a ciclos, probadores, ambientes y
las interacciones.

El modelo estadistico para cada afio fue:

Yijk - p, + ai + Bj -+ (“B)lj + I‘k + Gijk

en donde:
i=1,2... c ciclos
j = 1,2... p probadores
k = 1,2... r repeticiones

Yiyx = la observacidn correspondiente al i-ésimo ciclo con el

]

j-é&simo probador en la k-ésima repeticidn
p = media general

efecto del i-ésimo ciclo

=
-
]

-

efecto del j-ésimo probador

b
i

(aB),y = efecto de 1la interaccidn del i-ésimo ciclo con el
j-égimo probador

o

efecto de la k-ésima repeticidn

!
o
il

€5« = efecto aleatorio asociado a la (ijk)-ésima observacién
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El andlisis se efectud bajo los siguientes supuestos:
%; DNI (0,02,)
By DNI (0, 02g)
(aR) ;; DNI (0,02,)
€5 DNI(0,02)
El formato para el andlisis de varianza por afio se muestra en

el Cuadro 5.

Cuadro 5. Fuentes de variacidn (FV), grados de libertad (GL) y

esperanzas de cuadrados medios (ECM) para el andlisis de
varianza individual (por afio).

|V G L ECM Modelo II
(efectos fijos)

Repeticiones (R) (r-1) = 3 g2e + CpO?R
Ciclos (C) (c-1} = 3 c2e + rpH2C
Probadores (P) {(p-1) = 4 g2e + rcH2p
Cx P (c-1)(p-1) = 12 gze + re:Cp
Erfor (cp-1) (r-1) = 57 gie

Total {(rcp-1) = 79

Lags pruebas de F pertinentes se realizaron al 5 y al 1% de
probabilidad.
El modeloc estadistico para el analisis combinado fue:
Yiga = B + 6 + By + (aB)yy + A + (aB) g + (BA) 4 + (wBA)
+ Rygy + €y

en donde:

i=1,2... ¢ ciclos

[N
1

1,2... p probadores
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k =1,2... a ambientes
1l =1,2... r repeticiones
Yy = la observacién de la cruza del i-é&simo ciclo por el
j-ésimo probador en el k-ésimo ambiente a través de la
l1-é&gima repeticidn
# = media general
%, = efecto del i-ésimo ciclo
B, = efecto del j-é&simo probador

(aB);y = efecto de la interaccidn del i-ésimo ciclo con el
j~é&simo probador
A, = efecto del k-ésimo ambiente

{(xA),, = efecto de la interaccidn del i-ésimo ciclo en el

k-ésimo ambiente

-

(Bha),, = efecto de la interaccidn del j-é&simo probador en el
k-&gimo ambiente
(aBA) iy, = efecto de la interaccidn del i-é&simo ciclo con el
j-ésimo probador en el k-ésimo ambiente

R, = efecto de la l-ésima repeticidn dentro del k-ésimo

ambiente
€150 = €fecto aleatorio asociado a la (ijkl) -ésima observacidn

El andlisis se efectud bajo los siguilentes supuestos:
®; DNI (0,02,)
By DNI (0,02;)
(aB);; DNI (0, 02,,)

A, DNI (0,a2,)
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(Ag), DNI (0,0%,,)

(BA)j, DNI (0,0%.,)

(6RA) 15 DNI (0, 02,4,)

€440 DNI (0,07%)

El formato para el andlisis combinado de ambos afios se

presenta en el Cuadro 6.

Las pruebas de F pertinentes se realizaron al 5 y al 1% de

probabilidad.

Cuadro 6. Fuentes de varlacidn (FV), grados de libertad (GL) vy
egperanzas de cuadrados medios (ECM) para el andlisis de
varianza combinado (1993-94) de la evaluacidn ciclos x

probadores.
F Vv G L ECM Modelo II
(efectos fijos)
Ambientes (A) (lL-1) = 1 g%e + rCcp83A
Repeticiones/a r{l-1) = 6 g2e + CpBH2R/A
Ciclos (C) (c-1) = 3 g2e + lrpB2C
Ax C (1-1) (c-1) = 3 g2e + rp@:AC
Probadores (P) (p-1) = 4 g2e + lrc®2p
A X P {(1-1) (p-1) = 4 g2e + rcB2AP
Cx P (c-1) (p-1) = 12 g2e + 1lrO:2Cp
Ax CxP {(1-1) (¢-1) (p-1}) = 12 gle + rO?ACP
Error por diferencia = 114 gle

Total (lrcp-1) = 159
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3.15.2. Célculos de aptitud combinatoria

Los valores estimados de los efectos para la aptitud
combinatoria general (ACG) y la especifica (ACE) se obtuvieron

utilizando el mismo procedimiento que Hookstra et al. (1983), de la

siguiente forma: (,:&I@BA

N
ACG (ciclos) = X,. - X.. ,
ACG (probadores) = X.; - X.. y
ACE (mestizos) = X;; - X;. - X.; + X. =
en donde: BIBLIOTECA (M,

X;. = la media de todos los mestizos con el i*" ciclo,
promediada sobre todas 1las repeticiones, ambientes y
probadores,

i.j = la media de todos los mestizos con el j*! probador,
promediada sobre todas 1las repeticiones, ambientes y
ciclos,

X;; = la media de un mestizo con el i*" ciclo y el j*°
probador, promediada sobre todas las repeticiones y
ambientes, y

X.. = la media general a través de ambientes

Las varianzas de los efectos estimados para las ACG y ACE se
calcularon como lo describid Griffing (1956):
var(g,) = [p-1/p(p-2)102,

Var (Sy) = (p-3)/(p-1)@?, donde
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Var(gg = varianza para ACG de ciclos y probadores

Var(§ﬁ) varianza para ACE de ciclos y probadores

p = numero de ciclos o probadores

cuadrado medio del error (CMRE)

a
L)
]

Para determinar si los valores egstimados de las varianzas eran

© no significativos se obtuvo la t, y se compard con la t, Griffing

(1956) .
para ACG t. = (g,)/Sg..
para ACE t, = §U/SSU, donde

te valor de t calculada

i

g, = valor estimado de la ACG

8g, = desviacidn estandard de gizzJVar(gJ

]

8, = valor estimado de la ACE

Ss;; = desviacidn estandard de s,y =VVar(s”)

E. = t(®o 05, 57) = 2.000
t, = valor de t tabulada para las ACG y ACE

%o.0s = Nivel de probabilidad

57 = grados de libertad del error

3.15.3. Medicidn del avance de seleccidn

Se hizo una regresidn lineal simple entre el caracter de

interés y los tres ciclos de seleccidn, cuyo modelo estadistico fue

Yij = a + bxl + eij, donde:
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Y,y = variable dependiente {(caracter medido)}
a = ordenada al origen
b = coeficiente de regresidn, que representa el
indicador del avance de seleccidn por ciclo
X, = variable independiente (ciclos de seleccidn)

e;; = efecto del error

La evaluacién estadistica del avance a la seleccidn se efectud
probando la hipdtesis de Ho: 8 = 0 vs Ha: 3 # 0, utilizandose
ademds la funcidn t-student como estadistico de prueba de los
ceoeficientes de regresidn.

Los valores de t, se calcularon como sigue:

t. = b/Sb, donde:

b

coeficiente X

Sb

error estandard del coeficiente X

Luego se estimd el valor critico de t al 0.05 de probabilidad
y a los grados de libertad del error [t. {(#,.., 2)]1. La regla de
decisidén en la prueba de hipdtesis de los R's fue la siguiente: si
la t_, = t,, entonces se rechaza la Ho y se acepta la alternativa de

que el coeficiente de regresidn es # 0 bajo una magnitud del 5% de

probabilidad.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4,1. Analisis de wvarianza

Para el andlisis de varianza correspondiente a 1993 (Cuadro 7)
se observa gue los cinco caracteres medidos mostraron diferencias
significativas para los factores ciclos (C) y probadores (P), con
la excepcidén dias floracidn para el factor ciclos.

Los resultados obtenidos en 1994 (Cuadro 8), gue incluyeron
ademds el rendimiento, fueron un tanto similares a los encontrados
en 1993, en este caso los sels caracteres mostraron significancia
para los factores C y P, con excepcilidn de roya para el factor C y
del rendimiento para el factor P.

Consecuentemente, en el analisis combinade (Cuadro 9), los
cinco caracteres mostraron significancia para los factores Cy P en
todos los casos.

En los tres andlisis los cuadrados medios para tizdn foliar
fueron de menor magnitud para el factor C que para P, lo cual se
debid a que el factor ¢ presentd menor variacidn; en cambio, para
altura de planta fue al contrario.

Se congidera que la significancia estadistica para el factor
C fue el resultado de los cambios en las frecuencias génicas de C,
a C, octurridas en el proceso de seleccidn, y la significancia para
el factor P refleja la respuesta diferencial entre los cinco P;

en ambos casos con respecto a cada uno de los caracteres medidos.
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Cuadro 7. Cuadrados medios del andlisis de varianza para Cinco
caracteres agrondmicos de las progenies de las cruzas

ciclos x probadores en 1993.

caracteres agrondmicos

Fuente de

variacidn gl DF TF AP RO pT
Repeticiones 3 16.50 0.17 0.01 0.03 1.15
Ciclos (C) 3 14.83 0.09%* 0.32%=% 0.18%* 4., 71x*
Probadores (p) 4 95 ,17+*x* 1.90*~* 0.08%*x* 0.29%%* T.LT**
Cx P 12 20.30%*% 0.44*%* 0.03=% 0.07 1.49
Error 57 6.15 0.03 0.01 0.06

C v (%) 3.19 10.01 6.16 12.98 129.03
Media 77.70 1.80 1.93 1.95 0.74

* significativo al nivel 0.05 de probabilidad
** gignificativo al nivel 0.01 de probabilidad

DF- diag floracién
AP- altura planta
TF- tizdn foliar
RO- roya

PT- pudricidn tallo



Cuadro 8.
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Cuadrados medios del andlisis de varianza para seis

caracteres agrondmicos de las progenies de las cruzas
ciclos x probadores en 1994.

caracteres agrondmicos

Fuente de
variacidn gl

REND++ DF TF AP RO PT
Repeticiones 3 3150315 0.22 0.02 0.01 0.0002 13.38
Ciclos (O) 3 13511346%% 10.62%% (. .27%x*% (.24*%% (0 _003 13,61**
Probadores (p) 4 852342 97.39%% 4 Kg*x* (Q,10%*% 0.27%*% 50,98%%
cxp 12 1108709 1.79 0.02%* 0.01 0.003 7.37 %%
Erxror 57 B0Ok191 1.16 0.01 0.01 0.004 2.77
CV (%) 12.90 1.54 5.32 5.47 4 .45 89.42
Media 6957 69,98 2.09 1.77 1.36 1.86

* gignificativo al nivel 0.05 de probabilidad
** gignificativo al nivel 0.01 de probabilidad

++ En el caso de rendimiento los gl correspondientes al error
fueron 54 debido a que un tratamientoc se perdid en tres

repeticiones

REND- rendimiento de grano
DF- dias floracidn

AP- altura planta
TF- tizdn foliar
RO- roya

PT- pudricidn tallo



Cuadro 9.

(1993-1994)

progenies de las cruzas ciclos x probadores.
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Cuadrados medios del andlisis de varianza combinado
para c¢inco caracteres agrondmicos de las

Fuente de

caracteres agrontmicos

variacién gl DF TF AP RO PT
Ambientes (A) 1 2387.03%*  3,16%*  1,07%% 13 .81l%*% 50,.63%%
Repeticiones/A 6 8.36 0.10 0.01 0.02 7.21
Ciclos (C} 3 24.69%%  0.34%%  ( 53%% 0.09% 15.62%*
Probadores (P) 4  172.21*%  6.16%% (0, 18%%* 0.39%%  38,10%%*
Ax C 3 0.76 0.03 0.03 0.09% 2.71
Ax P 4 20.35%%x  0.30*%% 0.001 0.18%%  20.05%%
Cx P 12 10.84%% (0, 23%% 0.01 0.04 4,84%%
AxCxP 12 11, 25%* 0.23%% 0.02% 0.03 4,03%%
Exrror 114 3.66 0.02 0.01 0.03 1.84
Cv (%) 2.59 7.71 5.86 11.11 104.33
Media 73.84 1.94 1.85 1.66 1.30

* gignificativo al nivel 0.05 de probabiliad
** significativo al nivel 0.01 de probabilidad

DF- dias floracidn
AP- altura planta
TF- tizdn foliar
RO- rovya

PT- pudricidn tallo
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La significancia para la interaccidén ciclos x probadores
(C x P) representa la respuesta diferenclal entre las cruzas de
cada ciclo con los cinco probadores.

La significancia entre ambientes (A), manifestada en todos los
caracteres medidos, indica que éstos fueron sensibles a variaciones
de suelo y clima (temperatura, precipitacidn, humedad relativa,
etc.) en los dos afios de evaluacidn 1993 y 1994,

La significancia de la triple interaccidn afics x ciclos x
probadores (A x C x P) indica que hubo diferencias en la respuesta
de las cruzas de ciclos x probadores entre los dos aflos, lo cual
puede también atribuirse a variaciones de clima y suelo.

En las diferentes interacciones, el carédcter tizdén foliar
presentd mayor nlmero de valores significativos que la altura de
planta; sin embargo, es conveniente sefialar que en este caso las
interacciones no dan informacidn sobre la respuesta a la
efectividad de la seleccidn, sino que indican la ausencia de
paralelismo en la respuesta a la seleccibn. Esto se observa en la
Figura 2, la cual muestra una tendencia muy ¢lara en la reduccidn
de tizdn y altura de planta en la interaccidn A x C del anélisis
combinado, a pesar de que no hubo significancia para ambos

caracteres (Cuadro 9).

4.2. Pruebas de medias

4,2.1, Tizdn foliar

En el Cuadro 10, referente a los promedios de tizdn foliar, se

observa que en 1993 el ¢, fue significativamente diferente a los
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Cuadrce 10. Promedios de tizdn foliar de ciclos a través de

probadores y probadores a través de ciclos, por afio y
combinacidn de afios.

ANl os
Factor 1993 1994 1993-1994
Ciclos
C 1.890 A * 2.250 A 2.070 A
C, 1.825 A B 2.085 B 1.955 B
C, 1.750 B 2.005 C 1.878 C
G, 1.750 B 2.000 C 1.875 C
LSD,0. 0s) 0.114 0.070 0.066
Probadores
E13a 1.488 C 1.525 C 1.506 C
B140QA 1.388 C 1.506 C 1.447 C
ATX623 2.013 B 2.356 B 2.184 B
R5A 1.963 B 2.375 B 2.169 B
ATX627 2.169 A 2.663 A 2.416 A
LSD 0. 05 0.128 0.079 0.074

* Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales entre
si al nivel de probabilidad 0.05.
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ciclos C, v C,, en 1994 y en el promedio de 1993-94 el C, fue
significativamente diferente a los C,, C, y C,.

Las diferencias en los promedios de tizdn foliar entre el C,
y C, variaron de 0.14 en 1993 a 0.25 en 1994, en la escala de 1 a
5, lo cual representd una reduccidn de 7.4 y 11.1%,
regpectivamente., También se observa que los promedios de tizdn
foliar tendieron a reducirse consistentemente del ¢, al C,, lo que
confirma que hubo avance en el proceso de seleccidn.

Por otra parte, en los promedios per se (Cuadro 11} la
diferencia entre el C, y ¢, (2.18-1.53) representd una disminucidn
de 29.8%; posiblemente estas diferencias en porcentaje se debieron
a que en el caso de los promedios de ciclos a través de probadores
la frecuencia de genes susceptibles a tizén foliar se vio aumentada
por los probadores susceptibles.

La incorporacidén en 1990 de las 20 lineas resistentes a tizdn
foliar al compuesto balanceado del C,, no modificé en forma clara
la resistencia de la poblacidn TP-17 en el C,, puesto que C, y C,
tuvieron promedios muy similares en los dos aflog y el promedio. En
parte, esto se deblid a que el 10% que representaron las 20 lineas
fue un porcentaje bajo. Sin embargo, si se toma en cuenta que la
herencia de la resistencia a tizdén foliar presenta lasg variantes
monogénica, gue es usualmente dominante, y poligénica (Frederiksén,
1986; Sigulas et al., 1988; Leath et al., 1990; Brewster et al.,
1992), es probable que el efecto adicional en la resistencia de la
TP-17 aportada por las 20 lineas se observe a partir del C,. La

herencia de tipo poligénica daria mayor estabilidad a la TP-17 ya
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Cuadro 11. Promedios de ciclos y probadores per se para tres
caracteres agronémicos y rendimiento en 1994.

Dias Tizdn Altura Rend.
Factor flor foliar planta {kg/ha)
(m)
Ciclos
<, 69.50 A * 2.18 A 2.05 A 7490 A
C, 68.00 A 2.08 AB 1.85 AB 6008 A
C, 68.00 A 1.80 BC 1.72 B 7658 A
C, 68.25 A 1.53 ¢C 1.75 B 7085 A
Probadores
E134 68.50 B 1.23 C 1.23 B 6403 B
B140A 70.00 B 1.43 C 1.28 B 7619 AB
ATx623 70.50 B 2.10 B 1.55 A 7063 AB
R5A 76.50 A 2.45 A 1.44 AR 9236 A
ATx627 69.00 B 2.35 AB 1.37 AB 6175 B

* Promedios con la misma letra gon estadisticamente igualeg entre
si al nivel de probabilidad 0.05.
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gque implica la resistencia horizontal. Por otra parte, la
incorporacién de estas lineas podria dar otras combinaclones
favorables, ya que son en general muy sanas, uniformes, de porte
bajo y con buena produccidn de grano; ademds, practicamente no
estdn emparentadas con la TP-17.

Los promedios de los cinco probadores quedaron en el mismo
orden en los tres andlisis. El probador susceptible ATx627 fue
gsignificativamente diferente a los demas; no hubo diferencia entre
el probador resistente E13A y el tolerante B140A, ni entre el
tolerante ATx623 y el susceptible R5A. Aun cuando el probador E13A
se incluyd como resistente a tizdn foliar, se observd que el
probador tolerante B1l40A presentd promedios de sanidad un poco mas
bajos; algo similar ocurrid entre los probadores ATx623 y RGA, pues
no obstante gue R5A estd catalogado como susceptible a tizdn foliar
presentd gran similitud a los promedios de ATx623 gue es
considerado tolerante. Esto indica que la poblacidn TP-17 mostrd
variacidn en las cruzas con los diferentes tipos de germoplasma
anctados en el Cuadro 4.

Se considera que las calificaciones de tizdn foliar fueron un
tanto bajas (s 3) cuando se llevd a cabo la evaluacién en.1993 Yy
1994, debido a la disminucidén de la superficie sembrada con sorgo
en la Ciénega de Chapala, ya que de 114,877 ha en 1990 se redujo
a 4656 ha en 1993 y a 11,749 ha en 1994, lo gue seguramente trajo
consigo reduccidn del indculo de tizdén foliar en el ambiente. No
obstante, las diferencias observadas en las calificaciones de tizdn

foliar entre ciclos y entre probadores fueron consistentes a través
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de aflos y el promedio de estos.

4.2.2. Altura de planta

En los promedios de altura de planta (Cuadro 12), el ¢, fue
significativamente diferente a los demds en los tres andlisis; el
C, fue significativamente diferente al C, en 1993 y en el an&dlisis
combinado, pero en ningin caso mostrd significancia con el C,. Se
observa que las diferencias entre los promedios de los C, y C
oscilaron de 0.20 m (1.93-1.73) a 0.29 m {(2.11-1.82), lo que
representd una reduccidén de 10.5 a 13.9%; estas diferencias fueron
muy similares a las de los promedios per se (Cuadro 11). Esto
se logrd fundamentalmente por la eliminacidén de las plantas
demasiado altas (hasta de 3.5 m) de la poblacidn TP-17.

En relacidn a los probadores, E13A y ATx623 que presentaron
los promedios mids bajos y mads altos respectivamente, generalmente
fueron diferentes a losg demis, y en ningln caso hubo significancia
entre 1los probadores B140A, R5A y ATx627. Estos resultados
coinciden con la altura que tiene cada probador per se ya que por
ejemplo el probador ATx623 fue 31 cm mds alto que E13A (Cuadro 11).

Las diferencias significativas detectadas entre los ciclos de
seleccidn en los promedios de tizdén foliar y de altura de planta,
indican que la seleccidn hacia estos caracteres fue efectiva; con

esto, se acepta la primera hipdtesis planteada en este trabajo.
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Cuadro 12. Promedios de altura de planta de ciclos a través de

probadores y probadores a través de ciclos, por afio
y combinacidén de afios.

AQlos
Factor 1993 1994 1993-1994
Ciclos
C, 2.110 A * 1.932 A 2.021 A
C, 1.930 B 1.726 B 1.828 B
C, 1.879 B C 1.694 B 1.786 B C
C, 1.816 C 1.730 B 1.773 C
LSD .08 0.075 0.061 0.048
Probadores
E13Aa 1.841 C 1.662 C 1.752 C
B140A 1.904 B C 1.742 B 1.823 B
ATxE23 2.037 A 1.875 A 1.956 A
RE5A 1.956 A B 1.795 B 1.875 B
ATx627 1.929 B 1.777 B 1.853 B
LSDq. 05) 0.084 0.069 0.054

* Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales entre
si al nivel de probabilidad 0.05.
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4,2.3. Dias a floracidén

En los promedios de diasg é floracidn para ciclos (Cuadro
13) ,existid una diferencia aproximada de un dia entre el ¢, y el C,,
correspondiendo los valores més altos al C,; estas diferencias no
muy apreciables en dias se explican por la eliminacidn mas o menos
proporcional de plantas precoces y tardias de la poblacidn TP-17
gque mostraron c¢ierta susceptibilidad al tizén foliar y a la
pudricidn del tallo. En general, los promedios del ¢, en log tres
andlisis fueron significativamente diferentes a los promedios de
los otros tres ciclos, pero entre éstos Gltimos préacticamente no
hubo diferencias.

En lo referente a los probadores, los promedios mds altos
correspondieron a R5A y los méds bajos a E13A, mismos que tendieron
a ser significativamente diferentes a log demdas. Esto estuvo muy
relacionado con los resultados de los probadores per se ya que RGA

fue 8 dias més tardio que E13A (Cuadro 11}).

4.2.4. Roya

En cuanto a los promedios de roya (Cuadro 14), considerados
como bajos en la escala de 1 a 5, se observa que el C, mostrd
diferencia significativa con respecto a los otros tres ciclos en
1993 y el promedio 1993-94, pero entre los ciclos C,, C, v C, no
hubo diferencias. Este ligero incremento debe obedecer a que no se
selecciond para roya y el material seleccionado tuvo indices de

roya de 0 a 12.3% mas altos. El1 probador E13A fue el gque mostrd



53

promedios significativamente menores, los otros cuatro probadores
mostraron cierta inconsistencia en los tres analisis, pero en

general, B140A y R5A fueron los que tuvieron promedios mids altos.

Cuadro 13. Promedios de dias a floracidn de ciclos a través de

probadores y probadores a través de ciclos, por afio y
combinacidn de afios.

Aflos
Factor 1993 1994 1993-1994
Ciclos
C, 78.90 A * 70.90 A 74 .90 A
C, 77.10 B 69.20 C 73.15 B
C, 77.05 B 69.65 B C 73.35 B
C, 77.75 A B 70.15 B 73.95 B
LSD 4. 05) 1.57 0.68 0.85
Probadores
E13A 74,125 C 68.000 D 71.063 D
B140A 77.313 B 68.500 C D 72.906 C
ATx623 79.625 A 69.938 B 74.781 B
R5A 80.313 A 74.188 A 77.250 A
ATx627 74,125 B 69.250 B C 72.188 C
LSD g, 0s) 1.756 0.764 0.947

* Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales entre
si al nivel de probabilidad 0.05.
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Cuadro 14. Promedios de roya de ciclos a través de probadores y
probadores a través de ciclos, por aflo y combinacién

de aifics.
AR o s
Factor 1993 1994 1993-1994
Ciclos
o 1.825 B * 1.365 A 1.595 A
<, 1.975 A 1.345 A 1.660 A
c, 1.950 A 1.370 A 1.660 A
C, 2.080 A 1.370 A 1.710 A
LSD . 05) 0.160 0.038 0.082
Probadores
E13A 1.813 B 1.150 D 1.481 B
Bi140A 2.000 A 1.431 B 1.716 A
ATx623 2.000 A 1.331 C 1.666 B
RBA 2.125 A 1.425 B 1.775 A
ATx627 1.813 B 1.475 A 1.644 B
LSD (4. 05 0.179 0.043 0.091

* Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales entre
si al nivel de probabilidad 0.05.
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4.2.5. Pudricidén del tallo

En los promediog de pudricidn del tallo (Cuadro 15} se observa
una misma secuencia en la posicidn de los ciclos en los tres
andligis. Los promedios mas bajos correspondieron al ¢, que fue
significativamente diferente al (, en todos 1los casos, con
diferencias de 71.4 a 77.8%; sin embargo, hay gue hacer notar gque
los coeficientes de variacidn fueron muy altos debido a la gran
variabilidad de este carécter. Los bajos promedios de pudricién
del tallo confirman gque la poblacidn TP-17 tiene fuentes de
resistencia a Fusarium spp., como lo indicaron Duncan et al., 1987.

Los probadores E13A, Bl40A y ATx623 tendieron a ser
significativamente diferentes a R5A y ATx627 que fueron los que

mostraron los promedios mas altos.

4.2.6. Rendimiento de grano

Finalmente, en 1los promedios de rendimiento de grano
(Cuadro 16), los C, y C, fueron significativamente diferentes a los
C, ¥y C;; esto se debid fundamentalmente a que el C, tenia cierto
porcentaje de plantas con altura superior a 1.80 m, mismas que se
fueron descartando durante el proceso de seleccidn, y dado que la
altura de planta estd positivamente correlacionada con el
rendimiento (Miller, 1979} y los dias a floracidn, éste disminuyd
a través de los ciclos de seleccidén hasta un 22.6% en el C, (5811

a 7507), lo cual refleja ademis el efecto de los probadores con
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Cuadro 15. Promedios de pudricién de tallo de ciclos a través de

probadores y probadores a través de ciclos, por afio y
combinacidén de afios.

AnNos
Factor 1993 1994 1593-1994
Ciclos
Co 1.350 A * 1.450 A 1.800 A
C, 0.900 A B 2.450 A 1.675 A B
C, 0.400 B 1.850 A 1,128 B
cC, 0.300 B 0.700 B 0.500 C
LSD(o. 0s) 0.603 1.055 0.601
Probadores
E13A 0.500 B C 1.000 B C 0.750 C
B140A 0.188 C 0.438 C 0.313 C
ATx623 0.250 C 0.937 B C 0.594 C
REA 1.812 A 2.063 B 1.937 B
ATxE627 0.937 B 4.875 A 2.906 A
LSD . o5, 0.674 1.179 0.672

* Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales entre
8i al nivel de probabilidad 0.05.
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porte bajo de planta, ya que la reduccidn del rendimiento de C, a
C, (7490 a 7085) en los ciclos per se representd tan solo el 5.4%
(Cuadro i1} . En contraste, los cinco _ probadores fueron

estadisticamente iguales (Cuadro 16).

Cuadro 16. Promedios de rendimiento de ciclos a través de
probadores y probadores a través de ciclos en 1994.

Ciclos Rend. Probadores Rend.
(kg/ha) (kg/ha)
C, 7507 A ¥ E13A 6712 A
C, 7755 A B140 A 6957 A
c, 6490 B ATX623 6649 A
c, 5811 B RSA 7234 B
ATx627 6901 A

LSD (0. 0s) 900 636

* Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales entre
gi al nivel de probabilidad 0.05.

4.3, Efectos de aptitud combinatoria general (ACG)

Cuando la seleccidn implica una reduccidn del caradcter a
mejorar, los mayores efectos de ACG presentan valores con signo
negativo y los de menor ACG presentan valores con signo positivo;

la suma de todos los valores de ACG es igual a cero, debido a que
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son desviaciones de la media general.
4.3.1. Efectos de ACG de ciclos

Los regultados de los efectos de aptitud combinatoria general
(ACG) para cicleos cruzados con los cinco probadores, por afio y

promedio de afios, se presentan en el Cuadro 17.

4.3.1.1, Tizdn foliar. Para tizdédn foliar leos efectos mas altos, con
valores negativog, fueron para los C, y C,, cuyos valores en cada
afioc y en el promedio de afios fueron muy similares, aungue ninguno
de ellos fue significativo. De todos los casos, solamente el C, en
1994 tuvo un valor positivo significative (0.165 unidades) que
representd una mayor contribucidn al desarrollo de tizdn foliar.
Los valores de ACG reflejaron una tendencia consistente en la
reduccidn de tizdn foliar del C, al C, por afio y promedio de afios
(Figura 3); la diferencla mas contrastante en los valores de ACG
correspondid, como se indicd, a 1994 ya que en este afio las
condiciones ambientales favorecieron un mayor desarrollo de tizdn
foliar, permitiendo asi detectar mé&s facil diferencias entre los
ciclos; sin embargo, no hay que olvidar que la incidencia de tizdén
foliar no fue muy severa durante el periodo de evaluacidn de los
ciclos de seleccidn en 1993 y 1994. De cualguier manera, es posible
considerar ¢ue los cambios en los valores medios cobtenidos del C,
al C, indiquen un incremento paulatino en la frecuencia de genes de

resistencia para esta enfermedad en el proceso de seleccidn. Esto
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coincide con las metas que se persiguen al utilizar la seleccidn

recurrente, seflaladas por Bhola Nath (1982) y Fehr (1987).

Cuadro 17. Efectos estimados de aptitud combinatoria general (ACG)
de ciclos, por afio y combinacidn de afios

Dias Altura Tizdn Roya Pudricidén Rend

Atos Ciclos flor planta foliar tallo
1893

C, 1.200 0.176%* 0.086 -0.120 0.613

C, -0.600 -0.004 0.021 0.030 0.163

¢, -0.650 -0.055 ~0.054 0.000 -0.338

Cy 0.050 -0.118 ~-0.054 0.100 -0.438
1994

Ce 0.925 0.161** (.165%* 0.003 0.588 616

C, -0.775 -0.045 ¢.000 -0.018 0.588 864

C, -0.325 -0.077 -0.080 0.008 -0.013 -401

C, 0.175 -0.040 -0.085 0.008 ~1.163 -1079~*
1993-19954

Co 1.063 0.169%* 0.126 -0.061 0.600

¢, -0.688 -0.024 0.011 0.004 0.375

C, -0.488 -0.066 -0.067 0.004 -0.175

C, 0.113 -0.07% -0.069 0.054 -0.800

¥, ** gignificativo a los niveles de probabilidad de 0.05 y 0.01,

respectivamente.
4.3.1.2, Altura de planta. Para el caracter altura de planta, en
los tres andlisis los efectos de ACG del C, fueron estadisticamente
significativos, esto debido al tipo de herencia y heredabilidad del
cardcter, pues se ha seflalado que el método de seleccidn individual
es mas efectivo en caracteres con alta heredabilidad comoc la altura
de planta (Matzinger et al., 1977; House, 1982). A partir del C,,

en los tres ciclos de seleccidn se manifestd un efecto positivo de
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ACG para la disminucidn de altura de planta (Figura 3); es decir,
hubo una disminucidn de los genes que contribuyen para el porte
alto de planta; el C; tuvo el valor absoluto mas alto (-0.118 m) en
1993, lo mismo que en el promedio de los dosg afios con -0.079 m,
aunque en ningin caso hubo valores significativos en C,, C, v C,.

Los resultados mostraron que el C, fue el gque cbtuvo los

efectos de ACG mas favorables para la resistencia a tizdn foliar y
disminucién de la altura de planta.

En base a los resultados obtenidos en los promedios de ciclos
a través de probadores, se puede concluir gue el proceso de
seleccidn fue efectivo sobre la reduccibdn de tizdén foliar y altura
de planta; esto permite confirmar una vez mas lg primera hipdtesis

planteada en este trabajo.

4.3.1.3. Rendimiento. La ACG mas alta para rendimiento de grano se
obtuve en el C,y la mas baja en C, con un valor significativo de

-1079 kg; esto se debid en gran medida a lo que ya se sefiald antes,
es decir, a la eliminacién de las plantas més altas gue
generalmente producen panojas de mayor tamafio por la correlacidn

positiva entre altura de planta con rendimiento Miller (1979).

4.3.1.4. Dias a floracidn, roya y pudricidn de tallo. Con respecto
a los efectos de ACG en el resto de caracteres, se encontrd una
ligera tendencia hacia la disminucidén de los dias a floracidn
(menor a un dia) en los C, y C,, pero no asi en el C,. Sin embargo,

en todos los casos los valores fueron menores que los del C, y en
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ningin caso hubo valores significativos. Esta misma tendencia se
observd para pudricidn de tallo en los tres ciclos de seleccidn,
pero tampoco hubo valores significativos. La roya, por el
contrario, tendid a aumentar a través de los ciclos, pues en todos
log casos el C, presentd los valores més bajos de ACG y el C, los

mas altos, aunque tampoco hubo valores significativos.

4.3.2. Efectos de ACG de probadores

Los resultados de los efectos de ACG para probadores
promediados sobre todos los ciclos, por afio y promedio de aflos, se

presentan en el Cuadro 18.

4.3.2.1. Tizdn foliar. Los resultados mostraron valores
gsignificativos de ACG para tizdn foliar en todos los probadores,
con excepcidn de RBA en 1993, Los mayores efectos de ACG'que
favorecieron la disminucidén de tizdn foliar correspondieron en
todos los casos a Bl40A (-0.416 a -0.579) y E13A (-0.316 a -0.560)
que son tolerante y resistente a tizdn foliar, respectivamente; los

valores mencs favorables fueron para el probador susceptible ATx627

{(0.365 a 0.578).

4.3,2.2. Altura de planta. Para la reduccidn de altura de planta,
E123A mostrd los valores méas altos de ACG siendo significativo el
correspondiente a 1994 (-0.108 m); el probador Bl40A se ubicd en

segundo lugar (-0.028 a -0.029 m}, aungque ninguno de sus valores
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Cuadro 18. Efectos estimados de aptitud combinatoria general (ACG)
de probadores, por afio y combinacidén de afios

Dias Altura Tizdn Roya  Pudricidn Rend
Afiog Probadores flor planta foliar tallo
1993
E13A ~3.6575%% -0.092 -0.31e** -0.140 -0.238
B140Aa -0.387 -0.029 -0.416%~* 0.050 -0.550
ATx623 1.925 0.103 0.209%* 0.050 -0.488
R5A 2.613% 0.022 0.159 0.180 1.075%*
ATxe27 -0.575 -0.004 0.365%* -0.140 0.200
1994
R13a -1.975*%% -0.108* -0.560** -0.213*%% -0.883 -178
B140A -1.475*% -0.028 -0.579*%* 0.069* -1.425 66
ATx623 -0.037 0.105* 0.271*%% -0.031 -0.926 -242
R5A 4.213** (0.025 0.290*~% 0.063% (.201 343
ATx627 -0.725 0.007 0.578x%%* 0.113** 3,013% 10
1993-1994
E13A -2.775*%*% -0.100 ~0.438%%* -0.175 -0.550
B140A -0.932 -0.029 -0.497%% 0.059 -0.987
ATx623 0.944 0.104 0.240%* 0.009 -0.706
RBA 3.413%* 0,023 0.,224%* 0.119 0.637
ATx627 -0.650 0.001 0.471*% -0.013 1.6Q6%*

*, *¥% gignificativo a los niveles de probabilidad de 0.05 y 0.01,

respectivamente.

fue significativo. ATx623 presentd los valores mads bajos vy
fue sgignificativo en 1994 (0.105 m). Miller (1979) indicd que se
han identificado cuatro genes que controlan la altura de planta en
sorgo y gque el caracter planta alta es parcialmente dominante, es
decir, que el efecto de los alelos recesivos en cualquiera de los

cuatro loci es de naturaleza bragquitica. Por lo tanto, el probador

E13A debe tener mayor nimero de alelos en condicidn recesiva gque el

probador ATx623.
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4.3.2.3. Rendimiento. El efecto méds alto de ACG para rendimiento
fue de R5A, con un valor de 343 kg, el valor mds bajo de -242 kg
fue para ATx623, pero en ningin casc fueron significativos
{Cuadro 18} .

En general, E13A mostrd los mejores efectos de ACG en los
caracteres medidos, con excepcidn de rendimiento, y en segundo
lugar B140A, el primero tipo Martin x Short Kaura y el segundo
Combine Kafir 60 (Der.). Sin embargo, mas que el tipo de
germoplasma al que corregponde cada probador, la ACG estuvo mas
directamente asociada con el comportamiento de 1os probadores

per se para cada uno de los caracteres medidos.

4.4. Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE)

4.4.1, Tizdn foliar

El mayor efecto de ACE para la reduccidn de tizdn foliar en
1993 (Cuadro 19) se obtuvo en la cruza del probador susceptible
ATx627 x C,, con un valor significativo de -0.79 unidades. Otros
efectos significativos para la reduccidn de tizdn foliar fueron las
cruzas del probador resistente E13A x ¢, con un valor de -0.27, y
del probador tolerante ATx623 x C, con un valor de -0.22.

Para 1994 (Cuadro 20) el mayor efecto de ACE fue para la cruza
del probador susceptible R5A x C, c¢on un valor Gniceo significativo
de -0.14. Aparte de esta cruza los efectos méds altos

correspondieron al probador tolerante B140A con los C, vy C, con
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Cuadro 19. Efectos estimados de aptitud combinatoria especifica
(ACE) entre ciclos de seleccidn y probadores en 1993,

Caricter Ciclos Probadores
E13A B140A ATx623 RGA ATx627
Dias Co -0.58 0.99 -1.08 -1.76 2.43
floracidn C, -1.03 -0.96 -0.28 0.54 1.73
C, -1.98 0.84 -0.73 1.84 0.03
C, 3.58% -0.86 2.08 -0.61 -4.,18%*
Altura C, -0.03 0.01 0.05 ~0.07 0.03
planta C, -0.05 -0.02 0.01 0.04 0.02
C, -0.08 -0.00 -0.04 0.03 0.10
C, 0.17*% 0.01 -0.03 0.01 -0.15%
Tizdn C, ~0Q.27%* 0.03 -0.22*% 0.03 0.45%*
foliar C,; -0.01 ~-0.08 -0.06 -0.16 0.31*
C, -0.04 .07 -0.,03 -0.03 0.04
C, 0.32+* -0.01 0.32% 0.17 -0.78%
Roya Co 0.06 -0.13 -0.01 -0.01 0.06
C, -0.09 0.10 -0.03 -0.1l6 0.16
C, -0.06 0.00 0.00 0.01 0.07
C, 0.09 0.03 0.03 0.15 -0.29
Pudricidn Co 0.64 -0.55 -0.86 Q.83 ~0.05
tallo C, -0.66 0.15 0.09 0.03 0.40
C, 0.09 0.15 0.59 -0.97 0.156
C, -0.06 0.25 0.19 0.13 -0.50

* gignificativo al nivel de probabilidad 0.05
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Cuadro 20. Efectos estimados de aptitud combinatoria especifica
(ACE) entre ciclos de seleccidn y probadores en 1994.

Cardcter Ciclos Probadores
E13A B140A ATx623 REA ATxe627
Rendimiento C, 239 -218 -598 766 -189
de grano C, ~261 597 -210 -462 336
C, 458 -418 716 -238 -518
C, -437 39 92 -66 372
Dias Co 0.08 -0.43 0.39 0.39 -0.43
floracidn C,; 0.78 0.28 0.09 -0.91 -0.23
C, -0.93 0.08 -0.,61 1.14 0.33
C, 0.08 0.08 0.14 -0.61 0.33
Altura Co -0.00 -0.04 0.04 0.01 -0.01
planta C, -0.00 -0.01 -0.01 0.02 0.00
C, 0.04 0.06 0.00 -0.09 -0.02
s -0.04 -0.01 -0.03 0.05 0.03
Tizdn Cy 0.04 0.08 -0.02 ~0.14* 0.05
foliar C, -0.05 0.07 0.02 0.00 -0.04
C, -0.05 -0.08 0.02 0.11 -0.01
C, 0.06 -0.07 -0.02 0.04 -0.00
Roya Co 0.02 0.02 -0.03 -0.00 -0.00
C, -0.01 -0.01 0.01 -0.01 0.02
C, -0.03 0.04 0.01 -0.01 -0.01
C, 0.02 -0.04 0.01 0.02 -0.01
Pudricidn C, 0.66 -0.53 -0.02 -1.65 1.54
tallo c, -1.59 -1.03 -0.52 1.60 1.54
c, 0.76 0.57 -0.17 0.45% ~1.61
C, 0.16 0.97 0.73 -0.40 -1.4¢6

* gignificativo al nivel de probabilidad 0.05
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valores de -0.08 y -0.07.

En el analisis del promedio de los dos afios (Cuadro 21) el
mayor efecto de ACE fue nuevamente para la cruza de ATx627 x C, con

un valor significativo de -0.40; el resto de los valores con efecto

Cuadro 21. Efectos estimados de aptitud combinatoria especifica
(ACE} entre ciclos de seleccidn y probadores para

1993-1994.
Cardcter Ciclos Probadores
E1l3A Bl40A ATx623 R5A ATx627
Dias Co -0.258 0.28 -0.34 -0.69 1.00
floracidén C, -0.13 -0.34 -0.09 -0.19 0.75
c, -1.45 0.46 -0.67 1.49 0.17
C, 1.82 -0.39 1.11 -0.61 -1.93
Altura ¢, -0.02 -0.01 0.05 -0.03 0.01
planta c, -0.03 -0.02 0.00 0.03 0.01
C, -0.02 0.03 -0.02 -0.03 0.04
C, 0.07 -0.00 -0.,03 0.03 -0.06
Tizdn G, -0.12 0.05 -0.12 -0.06 0.25*
foliar C, -0.03 -0.01 -0.02 -0.08 0.14
C, -0.04 -0.01 -0.01 0.04 0.01
C, 0.19% -0.04 0.15 0.10 -0.40*
Roya Co 0.04 -0.05 -0.02 -0.00 0.03
c, -0.05 0.04 -0.01 -0.08 0.09
C, -0.05 0.02 0.01 -0.00 0.03
. 0.05 -0.01 0.02 0.08 -0.15
Pudricidn C, 0.65 -0.54 ~-0.44 -0.41 0.74
tallo C, -1.13 -0.44 -0.22 0.81 0.97
C, 0.43 0.36 0.21 -0.26 -0.73
C, 0.08 0.6l 0.4¢6 -0.14 -0.98

* gignificativo al nivel de probabilidad 0.05
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favorable de ACE para reduccidn de tizdn foliar no fueron
significativos.

Hubo resultados de efectos con valores positivos de ACE para la
resigstencia de tizdn foliar donde participaron tanto probadores
resigtentes, tolerantes como susceptlibles con los diferentesg ciclos
de seleccidn, observandose tendencia de valores altos para C, v C,.

En términos generales, el probador susceptible ATx627 fue el
que}nostré los mayores efectos de ACE y el probador tolerante B140A
los més bajos. Bajo una suposicidn légica se esperarian efectos de
ACE no favorables para resistencia en C, por probadores
susceptibles por la ausencia de seleccidn para resistencia a tizdn
foliar, y efectos de ACE favorables en €, por probadores
susceptibles porque C, fue seleccilonado para resistencia a tizdn
foliar. Por lo tanto, el mejor probador para medir el avance de

seleccidn hacia tizdn foliar deberd ser susceptible.

4.4.2, Altura de planta

Para altura de planta, en 1993 ATx627 x C, (Cuadro 19)
presentd el mayor efecto de ACE y fue la Gnica con valor
significativo (-0.15 m). En los resultados de 1994 y del promedio
1993-94 (Cuadros 20 y 21, respectivamente) no se detectd ningin
valor significativo de ACE, y al 1gual que en 1993, se observa que
los efectos positivos de ACE correspondieron a cruzas diferentes.
No obstante, se observa gque el probador de menoxr altura E13A fue el

que mostrd mayor consigtencia con los c¢iclos a través de afios y el
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promedio.

4.4.3, Dias a floracidn, roya, pudricién de tallo y rendimiento

Los efectos de ACE en dias a floracidn, roya, pudricidn de
tallo y rendimiento no fueron significativos, a excepcidn de ATx627
X C; en 1993 para dias a floracidn con un valor de -4.18 y E13A X
C; con un valor de 3.58. La razdn por la cual los valores de 1993
correspondientes a las cruzas del probador E13A x C, hayan mostrado
valores positivos o de baja ACE, pudiera atribuirse a que el tamafio
de parcela de esta cruza fue de un surco y la densidad de poblacidn
muy baja, de 75 mii plantas/ha, comparada con las otras cruzas con
parcelas de cuatro surcos y una densidad de 300 a 400 mil
plantas/ha.

Las diferencias observadas en los efectos de ACE con los
diferentes probadores a través de los ciclos de seleccidn se
debieron a los cambios en las frecuencias génicas, 1o cual confirma

la segunda hipdtesis planteada en este trabajo.
5.5. Respuesta a la seleccidn

Los valores de los coeficientes de regresidn obtenidos para
medir el avance de seleccién con base en el promedio de ciclos a
través de probadores, en ciclos per se y en cada probador a través

de ciclos, en cada carécter, se presentan en el Cuadro 22.
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5.5.1. Ciclos a través de probadores

En los coeficientes de regregidn obtenidos ge observd hubo una
respuesta favorable en la reduccidn de tizdn foliar con un valor no
significativo de -0.066 unidades de calificacidn por cada ciclo de
seleccidn. Una respuesta similar se obtuvo para altura de planta
con un valor no significativo de -7.8 cm por cada ciclo. La

respuesta para ambos caracteres se presenta en la Figura 4.

Cuadro 22. Coeficientes de regresidn sobre ciclos de seleccidn,
para el promedio de ciclos a través de probadores, para
ciclos per se (1994) y para cada probador a través de

ciclos, en cuatro caracteres agrondmicos promediados a
través de 1993 vy 1994,

Dias Altura Tizdn Roya Pudricidn
Factor flor planta foliar tallo
(dias) (cm) (1-5) (1-5) (%)
Promedio
de ciclos? -0.265 -7.8 -0.066 0.035 -0.475%
Ciclos
per se ©-0.3258 -10.4 -0,223%* 0.000 -0.225
Probadores
Ei3A 0.225 -5.3 0.025 0.038 -0.500
B140A -0.388 -7.2 -0.094 0.046 -0.050
ATx623 0.113 -10.5 0.01¢ 0.046% -0.163
R5A -0.075 -6.6 -0.068 0.068 -0.500
ATx627 -1.200%* -9.6 -0.271+* -0.025 -0.163

* gsignificativo al nivel de probabilidad 0.05
' a través de probadores,
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5.5.2., <Ciclos per se

Los coeficientes de regresidn para medir el avance de ciclos
de seleccidn per se, mostraron un valor significativo de -0.223
unidades para tizdn foliar. También en este caso la altura de
planta tuvo una respuesta favorable con un valor no sgignificativo

de -10.4 cm por ciclo; ambas respuestas se observan en la Figura 5.

5.5.3. Probadores a través de ciclos

Para el avance de ciclos de seleccién wutilizando los
probadores individualmente, los coeficientes de regresidn indicaron
que, en el caso de tizdn foliar, el mayor avance se reflejd con el
probador susceptible ATx627 y fue el fUnico gque tuvo valor
significativo con -0.271 unidades por cada ciclo de seleccidn; le
siguieron el probador tolerante B140A con un valor de -0.094, el
probador susceptible R5A con un valor de -0.068 y los valores méas
bajos 0.025 y 0.016 para los probadores resistente E13A y tolerante
ATx623, respectivamente.

Los valores mads altos de los coeficientes de regresidn para
reduccidn de altura de planta corregpondieron a los probadores con
mayor altura de planta per se, ATx623 con una reduccidén de -10.5 cm
y ATx627 con -9.6 ¢m por ciclo, y los valores m&s bajos a los
probadores de menor altura, E13A con -5.3 cm y R5A con -6.6 cm.,  Se
puede apreclar que los cinco probadores fueron capaces de detectar
la reduccidén de altura de planta a través de 1los ciclos de

seleccidn, y los valores de regresidn estuvieron directamente
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relacionados con la altura de planta per se de cada probador.

En las Figuras 6 y 7 se muestran los valores observados y la
ecuacidn de regresidn para tizdn foliar en cada probador
(a,b,c,d,e) y altura de planta, respectivamente. Para tizdn foliar,
el mejor ajuste del modelo lineal a los valores observados
correspondid a los probadores ATx627 y B1l40A con valores de
R? = 0.97 y 0.90 respectivamente, y para altura de planta el mejor
ajuste correspondid a ATx627 y ATx623 con valores de R?2 = 0.90 y
0.82 respectivamente. Estos resultadogs permiten reafirmar la
confiabilidad en la interpretacidn de los resultados.

Los resultados indicaron que el probador ATx627 mostrd los
mejores ajustes al modelo de regresidn lineal en los dog caracteres
medidos, es el mAs indicado para usarse en subgigulentes
evaluaciones de ciclos de seleccidn de la TP-17.

La regresidén permitid medir y cuantificar los avances para
resistencia a tizdn foliar y reduccidn de altura de planta con el
método de seleccidn individual utilizado en este trabajo. Estos
resultados estan acordes a los obtenidos por seleccidn individual
en diferentes caracteres agrondmicos, reportados por Doggett, 1972;
Bhola Nath, 1982; Flores, 1984.

Si se considera gque el trabajo de seleccidn en campo solamente
se realizd en tres (C,, C,, C,), en realidad no era de esperar
avances espectaculares en la reducclidn de tizdn foliar y altura de
planta por el método seleccidn individual, gue implica un progreso
relativamente lento (Marquez, 1980). No obstante, se estima que

con los avances logrados, con la obtencidén del C, seréa
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posible seleccionar y derivar material resistente a tizén foliar y
con porte bajo de planta, para usarse como prodenitores de hibridos

o en diversos cruzamientos en métodos de mejoramiento

tradicionales,

Ademés, el germoplasma de la poblacidn TP-17 difiere en gran
medida del utilizado por el programa de sorgo de Ocotlan, lo que
pudiera ser una ventaja adicional en la formacidédn de hibridos

mediante el aprovechamiento de los efectos de la heterosis.



V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones, los métodos y los materiales utilizados
en este trabajo, se obtuvieron las conclugiones siguientes:

La seleccidn individual fue efectiva para mejorar la
resistencia a tizdn foliar y reducir la altura de planta de la
poblacidn TP-17, va gue ambos caracteres se redujeron gradualmente
durante el proceso de seleccidn del C, al C,, dando como resultado
los mejores efectos de aptitud combinatoria general en C,.

Los efectos de aptitud combinatoria especifica indicaron que,
la respuesta de los ciclos en las cruzas con los probadores estuvo
mé&s estrechamente relaclionada con las caracteristicas genéticas de
los probadores per se y no con los tipos de germoplasma de los
probadores.

No se detectd avance en la resistencia a tizén follar en C,
por la incorporacidn de lineas del programa de Ocotlan al C,, lo
gue pudiera atribuirse a que las lineas representaron s6lo el 10%
del compuesto balanceado, o a un mayor efecto de 1la herencia
poligénica sobre la herencia simple dominante, Posiblemente 1la
aportacidn de estas lineas se manifieste a partir del C,.

El uso de probadores resgsistentes, tolerantes y susceptibles a
tizdédn foliar, y con diferente altura de planta, fue {til en la
deteccidn de la accldn génica a través del proceso de seleccidn.

El probador susceptible ATx627 mostrd los mejores ajustes al
modelo de regresidn lineal para tizdn foliar y altura de planta, y
es el que se sugiere para usarse en subsiguientes evaluaciones de

¢iclos de seleccidn de la poblacidn TP-17.
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Los coeficientes de regregidn indicaron las siguientes
ganancias por ciclo de seleccidn: 1) Tizdn foliar, -0.066 unidades
de calificacidn para el promedio de ciclos a través de probadores
Yy -0.223 unidades de calificacidén para ciclos per se, 2) Altura de
planta, -7.8 cm para el promedio de ciclog a través de probadores
Yy -10.4 cm para ciclos per se.

La poblacidén TP-17 es una fuente diferente de variabilidad
genética porgque su germoplasma difiere en gran medida del existente
en el programa de Ocotlan, estiméndose que a partir del ¢, sera
posible seleccionar y derivar lineas B y R registentes a tizdn
foliar y a pudricidén del tallo, con porte bajo de planta y buen

potencial de rendimiento para usarse como progenitoras de hibridos

0o en diversos cruzamientos por el método genealdgico o el de

retrocruzamientos.
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