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RESUMEN
Las componentes fisioldgicas dentro de la planta de maiz
forman parte de la respuesta en rendimiento econdmico v el uso de
estas en mejoramiento genético no ha sido ampliamente probado,
dada la dificultad que presenta el abtener parametros

representativos de los procescs fisioldédgicos complejos como la
p

produccidn de materia seca.

El indice de cosecha es una medida utilizada para
representar la eficiencia de produccidn en cereales como £l maiz,
sin embargo su determinacidn en campo resulta complicada  cuando

los materiales son numerosos ya que implica cortar plantas vy

llevar a humedad constante.

El presente trabajo se realizo con el proposito de encontrar
informacidn sobre el comportamignto de una poblacidn de maiz
(MEZCLA TROPICAL BLANCO MTBY, mediante la seleccidn indirscta de
el Indice de Cosecha ([C=peso de grano seco/materia  secal); a
traves del Indice de Area Foliar (pesa de grano secocrsarea follar:
asi como el comportamiento hacia el carédcter de Rendimiento, para
evaluar la eficiencia de produccisn. Otro objetivo, er el de
confirmar el usoc de un indice prdactico para medir, basandose en
la correlacitn significativa que presentan esips indices, pDara

selecciocnar en torma indirecta el indice de cosecha.

Se encontréd que en esta poblacidn hubo vuna respuesta
paositiva con la seleccidn indirecta del Indice de Cosecha (IC)

va qgue la poblacidn de [ndice de Area Foliar, aumeptd su IC en



dos ciclos de seleccidon, sin embarqgo, el rendimento presentd un
comportamiento diferente, aumentd en el primer ciclo, pero en el

sequndo no presentd significancia con respecto a la poblacidén de

Indice de Cosecha.

Por lo gque se concluye gque esta seleccion indirecta, basada
en ta carrelacidn de los indices, puede funcionar para
incrementar el Indice de Cosecha, sin embargo, dicha seleccidn
avanzada no necesariamente puede traer un aumento en rendimiento.
For lo gue se deberd jerarquizar las caracteristicas, segun los
ocbhietivos de seleccidn para Rendimiento v Eficiencia Fislaoldgica

en los programas de mejoramiento.



1. I NTRODBDUWUWCCEC 1 ORNW

E1l rendimiento potencial en un cultive es aquel que Se
produce en ausencia de estrés y con los factores que 1o afectan
en forma optima, este rendimiento e un caracter de tipo
poligénico v parte de estas componentes que lo determinan san los
procesos fisioldgicos dentro de la plénta. Una alternativa que se
presenta  para su mejoramiento es la relacldn gque guardan estos
procesos con los gengticos, para la seleccidn de eficiencia en

produccidén de rendimiento ecaondmico de maiz.

£l rendimiente de grano en maiz ha sido incrementado a
través de los numercsos programas de mejoramiento, de tal farma
que puede traer consigo =] incremento en rendimients bioldgica,
creanda asi plantas rendidaras en grano pero poco eficientes en
la transtormacidn de +totosintatos, es decir, en rendimiento
econdmico, factor que se ha desaprovechado en el procesa de
seleccidn. Esto ha\conducido a tomar en cuenta mas componentes de
rendimienta en el momento de seleccionar; como es £1 caso Qe los

aspetctos fisioldgiceos en la planta.

lLos trabajos para evaluar estos aspectos requleren de la
determinacidn de variables poco practicas y costosas como es el
casts del indice de cosecha (IC); el cual mide la eficliencia de

la planta para producir rendimiento econdmico (grana) en

proporcidn al rendimiento biolégica.



FPara calcular esta eficiencia fisioldgica de mangra mas
practica e han llevado a cabo estudios en donde se selecciona
por medio de ctros indices, correlacicnados con el indice de
cosecha en donde la mayor correlacién ha sido para : a) Indice de
pesc de grano seco/altura de planta, b) Indice de peso de gréano
seco/ altura de mazorca, c) Indice de peso de grano seco/namero
de hojas, d) Indice de peso de grano seco/fArea foliar total. (Los

cuales estan comprendidos en el area foliar, o en la "fuente” de

la plantay.

£1 presente trabajo trata de comprobar si esta correlacidn
funclona a través de la seleccién positivamente; es decir, si la
seleccion del indice de adrea folilar., tras una seleccidn indirecta
del indice de cosecha y un mejoramliento de la eficiencia, v

calcul ar de cuanto es la asocciacidn entre indlces asi Como

aobservar el camportamiento del rendimiento a traves de esta
seleccidn. Por otra parte tamhbhién se estudids ia aplicacidn
practica de esta selecct én vy Ssu  relacidn con parametros

fisioldégicos para la evaluacidn de componentes fisiolagicas de
rendimiento v su aprovechamiento en &l mejoramiento genético. Ei

objetivo es generar 1informacidn  para  tener  un incremento

substancial en el rendimiento, rompienda las techos actuales.

iv



2. HIPOTESIS:

Bazados en correlaciones simples con indices derivados de
ias componentes de materia seca, asi como, en estudios anteriores
con &1 indice de cosecha; se pretende encontrar un  indice
practico que seleccione "eficiencia fisiolégica" en las plantas
de maiz, al iqual gue lo hace el indice de cosecha, pero con una
mavyor simpliticacidén en la determinacién. Este nuevo paranmetro
fisiologico permitird aumentar la eficiencia Fisioldgica Y

superar los techos de rendimiento actuales.

1. La seleccldn por medio del indice de area foliar
aumentara el wvalor del indice de gosecha.

Z2.La apligacion del indice de area foliar vy el indice de
cosecha como parametros para seleccionar materiales no trae

consigo una disminucidn de rendimiento.



ERIREA ! CHETRAL

. 0BJETI WVOS

a) Confirmar que los indices propuestos estan correlacionados

con el Indice de Cosecha

b) Ubtener Iinformacion sochre el gradce de asociacion del

Indice de Cosecha (IC=peso de grano seco/materia seca praducidal,

con el Indice de Area Foliar (lAF=peso de grano seco/area +oliar

tatal), en la poblacion MTB.

<) Uoservar los cambios morfoldgicos que pudieran

presentarse al aplicar el Ic v el IAF como parametro de

seleccian.

o) Determinar los cambiocs en Rendimiento y en Indice de
Caosecha en las poblaciones de maiz (IC e IAF), al selecclonar con

lns indices de eficiencia proguestos.

=3 Demostrar gque la aplicacidn de estos parametros de

selecciaon es mas practica, gue determinar el Indice de Cosecha.



REVISION DE LITERATURA

Una de los mecanismos impoertantes en la productividad vy
crecimiento de la planta es la fotosintesis. Fara que la planta
s2a  altamente productiva {por eiemplo almacenamiento de la
energia solar en materia seca de la planta), esta debe poseser un
mecanismo eficiente de fotosintesis que incluya una eficiente
transportacidon de los fotosintatocs a los lugares de demanda en la
nlanta. La fotosintesics ha mostrado ser variable entre especies vy

dentro de especies, Mock vy Pearce (19279).

Generalmente las plantas con altas tasas fotosintéticas son
Capacas de producir arandes cantidades de materia seca en
consecuesncia uwuna pilanta Ididtipo de Maiz debe poseer maxima

eficiencia fotasinteéetica, Rasasmuson (1980).

En oiras palabras mencionan Mack y Pearce (1273) desben tener

wn inherente potencial de utilizar energia solar para produclr

materia seca.

Una maxima capacidad de produccion de grano implica que la
planta cultivada posea una habilidad para maximizar 1a produccidn
de materlia seca y una eficiente conversion de ésta en  grano.
Consecuentamente 2! crecimiento del maiz a densidades de planta
dptima para la produccion de materia seca puede resul tar e un

maximo rendimiento para el Ididtipo Wallace Ozbun y Munge (L272).



Brown (1984) Sostiene gque los fotesintatos se mueven de la

fuente {(usualmente la hoja) a los puntos de utilizacidon (demandal

y el rendimiento de la planta puede ser considerado comp el
resultado de las capacidades fotosintéticas (fuente) por un lado
vy la capacidad de wutilizar los fotosintatos (actividad de

demanda) por el otro.

Para variedades de maiz de alto rendimiento 235 dessable que
las plantas tengan un saolo culmo vy una mazorca grande vy aque
tengan numerosas hileras vy muchos granos, porque la demanda

fisialdgica en maiz frecuentemente limita el rendimiento. Tanaka

y Yamaguchi (1972)

Simmonds (1973) citado por Pearce vy Mock (1973 donds
exponen sus ideas sobre una planta i1didtipo de maiz opinan que
la limitacion de rendimiento en cereales, puede ser por el

itneficlente transporte de fotosintatos producidos por los tejidos

fotosintetizando para el apropiado almacenamiento n organos o
fuentes (granao) vy sugiere £l mejoramiento de esta situacldén gor
la diversificacidn de los fotosintatos del granc a través de

reducir el follaje v otros tamanos de planta. Ademas la eficiente
recepcian de materia seca en el grano podria ser considerada

una importante caracteristica para el ididtipo de planta de maiz.

Ditsbar vy Gardner {(198%}) en un trabajo donde evaluaron ia
heterosis del tamafo del embhrion vy las componentes fuente demanda
de asimilacidn de rendimiento en maiz, encontraron que el tamado

adel embrion  en hibridos comerciales estuvo correlacionadao



positivamente con 2]l tamarc de mazorce y los hibridos tuvieron

emnbriones mas grandes que las lineas.

Tollenaar (198%), (198%a) desarrolld trabajos sobhre la
infiuencia de factores como la temperatura v la fotosintesis en
la particién de fotosintatos y concluyd que: la particion de
faotosintatos en fases tempranas de desarrolleo tiene un  1mpacto
potencial =0 el crecimientc del cultivo, pere el efecto de ta
partician en la acumuiacién de materia seca a la hora de la
formacidon de grano es mas importante para la produccion  de

rendimiento econdmico, vy que este procesc no ha sido hasta ahora

bien cuantificado.

Hunter (1780) l.a fusnte (suministro de asimilacion:
aparentemente limita el rendimiento de granc de maiz creclendo en
&reas de estaciones cortas. Por lo gue incrementar el suministroc

de asimilaclén es incrementar el 4drsa foliar por planta.

Corke v Kannenberg (1989 Realizaron un trabajo para
determinar los efectos de rendimieqto en maices precoces
desarrcocllados en estacicones cortas y deducen gue estos maices
pueden estar limitados por el tamana vegetativo para el
rendimiento de grano debido al suministro vy la demanda durante el
periocdo de llenada de grano por que el tamadc de la fuente puede
en parte determinar e} numero de mazorcas por planta vy asi

afectar la demanda.

Jones y Simmons (1983) El rendimiente de grano en maiz esta
en funcidon de la relacidn entre la asimilacidn de fotosintatos al

-grano vy el potencial inherente del Qrano. de acomodar 1o



asimilado. El pesc de la semilla es una componente imporitante del
rendimiento de maiz v pusde estar limitado por el genotipo v el
ambiente.

E1l peso final de la semilla esta en funcidn de la tasa de
crecimiento de ésta y su duracién. ba habilidad de asimilacién
gue es determinada en parte por la proporcidn fuente demanda es

urt factor gue puede contribulr al crecimiento de la =semilla y el

+

peso final.

EFl incremento en rendimiento de las mazorcas en las plantas,
(=X=Y el resultado de wun incremento en 13 asimilacidén de reservas,
por una area foliar grande vy la demanda del periodo de 1lenado de
grano, vy por otra parte un aspecto importante, es que, 1a

acumulacl én de materlia seca varia substancialmente ocon 1

W
4l

regimenass de temperatura.

Fotter v Jones (1977) Encontraraon que la tacsa de
2xpansi an de area foliar Ps sensitiva a los cambios de
temperatura vy concluyen con su experimento gue el Area follar

tiene gran influencia en la produccidn de materia seca.

Evans (1983) citadoc por Rasmusson (1984) define el
potencial genético de rendimiento caomo el rendimiento de la
variedad creciendo en ambientes, en los cuales, estan adaptados,
con  nutrientes vy agua no limitada, con pecsticidas v las

enfermedades ademdas de otros estrés controlados.

Rasmusson (1984) el rendimientc de los cultivos esta

estrechamente relacionado al potencial genético de rendimiento de

la variedad.



Wallace Ozbun vy Munge (1972) mencionan que la ildentificacién
de las camponentes fisiolégicas de rendimiento Yy sus
caracteristicas genéticas y seqgregacidn de genotipos ques  tengan
procesos fisioldgicos balanceados, es necesaria para aobtener
mayores rendimientos. Mejorar el Indice de Cosecha representa
incrementar la capacidad fisiologica (aumentar ta capacidad de
demanda) , para movilizar Afotosintatos vy traslocarlos a los

organns que tienen valor econdmicao. Determlnar las bases

i)
]

fisiclégicas de las capacidad de demanda es la siguiente frontera
en el campo de la genética fisioloégica del rendimiento. Estas
componentes son importantes yva gque cada varisdad puede majorar su

rendimiento mediante la combimacidén de sus grocescos fizioldgicos.

A la larga el aprovechamiento mas efectivo para =1
mejoramiento a altos rendimientas puede sar identl Firoar
componentes fisioldgicas gue causen las diferencias varietales en
el rendimento econdmico v adqguirir entendimisnto de su control

genetico.

Zelitch (1982). los métodos de seleccidn para el rendimiento
probablemente na han explotado la capacidad fotosintetica
potencial, se puede predecir que s0lo hea habido incrementos
modestos y la velocldad de trangsporte de fotosintatos podiria
limitar el Fendimiento, esta caracteristica depende de una
produccion adecuada de fotosintatas v una capacidad de
almacenamiento vy es dificil de determinar si es la fuente & la

demanda la que restringe el rendimiento. Los metodos



convencionales de seleccidn pueden haber inhibido la obtencidn de
genotipos con grandes capacidades sn la fuente y la demanda, va
Que la seleccidn para aumentar rendimiento da poca importancia  a
la wvariabilidad fisioldégica. En los cereales el aumente en el
indice de cosecha ha sido el responzable de la mayor parte de los
incrementos de rendimiento; se estima que un aumento de éste en
un  60%Z podria incrementar el rendimiento de granocs en un 307 si

la materia organica adicilional se dirige hacia el grano.

El rendimiento bioldgico de los cereales cultivados, es  la
produccian  total de materia seca de la planta y el indice de
cosecha e@s  la relacidén de rendimineto de arano o rendimiento
gcondmico con el rendimiento hioldgico Donald (1962), citado par

Donald v Hambhlin (127&4) vy Beadle(l1983).

RENDIMIENTO ECONOMICO

RENDIMIENTG BIGLOGICO

La expresién de la eficiencia de produccion de qgrano fue
propuesta en 1920 por Beaven y definida como Trcoeficiente de
migracion” v en los cersales es la proporcidan de materia seca de

la planta completa excluyendo las raices, la cual es acumulada en

el grano.

Donald (1962) citado por Donald y Hamblin (1976) propusa el
indice de cnsecha, tratando de evaluar mas componentes en ia
seleccidn de alta productividad en programas de mejoramientos
midiendo asi la proporcidn de granoc con respecto al rendimientao

bionldgico, obteniendo mavyor provecho de la eficiencia de las



plantas para el 1ncremento de produccidén de grano.

Singh vy Stoskor (1571) encontraron alto grado de variabllidad
en indice de cosecha en trigos. ¥ gue la reduccidn de altura de
planta, bhaja el ceso sSPCo vy podria tncrementar el ind:ce de
cosecha, que esta positivamente correlacionado con rendimiento.
Su estudio sugiere gue hay un balance de cereales al desarrollar
grandes haojas v tallos en relacidn con rendimiento de qrano, Y
para producir una planta eficiente ésta debe producir una mayor
distribucidn de asimilacion al granmo v poco en paia, por lo que

el Indice de Cosecha pusde ser una medida Gtil al respecto.

Eik v Hanway (12&66) Realizaron un estudio de la correlacion
del area foliar con rendimiento v encontraron cue el area taliar
=]} etapas tempranas estaba correlacionada cen 21 rendrmentoc de
qQrano lo que implica que 21 rendimiento esta determinado
tempranamente por tacitores que atectan el tamasc de hojas. Fero
asi como el rendimiento estad influenclado por el arca foliar en

etapas tempranas el crecimiento esta intluenciado por la

longevidad del area.

El rendimiento ha sido ampliamente clasificado comoc un
caracter controlado paor genes cuantitativaos de efectos
individuales no indentificados que interaccionan con  muchas
camponentes fisioldgicas.

Un alto indice de cosecha representa la capacidad para
moviltizar fotosintatos y traslocarlos a los drganos de la planta

que tienen valor econdamico; en €l caso del maiz a la mazorca

Wallace Gzbur y Munge (19727.



Barriga vy Vecovsky (1973) vy Barriga (1972) encontraron
variabilidad en la "eficiencia fisioldgica", destacando la
importancia de estudiar las caracteristicas individuales
dirigidas a obtener un idiétipo de planta yv un maiz mas eficiente
en la conversidn de recursos por unidad de materia seca como  de
area follar. En base a esto realizaron un estudio de diferentes
poblaciones de maiz diferenclando su eficiencia y productividad
de grana, asi como =1 estudio de aspectos de naturaleza
poligénica en la eficiencia de produccidn vy Su posible
mejaramiento a través de indices que mostraran la proporcidn  de
grano producido en relacidn al area feliar, altura de planta,
numera de hojas vy la produccidn de materia seca, sequn la
participacion tisioldgica de cada componsnte. E£1 indice gue
obtuvieron Ej=Wi-1j donde Ej=medida de la eticiencia en la
produccisen de granos de la poblacidn j, Wi= media estandarizada
de la produccion de granos de la poblacidén j Iji=indice general de
las poblaciones formado con los cardcteres pvaluagdes vy  medlas
estandarizadas, mastrd valores mayores v menores entre 6.6 vy
+5.6. Con este sstudio encontraron diferencia significativa en
eficiencia asi como heterasis para eficiencia de produccidn. Paor
lo gque este trabajo puede dar una idea de la posible utilidad de

la eficiencia para elevar la productividad vy también la

eficiencia de poblaciocnes.

Los estudios fisioldglcos para la determinaciaon de la
eficiencia en especies; como es 2l caso del indice de cosecha que

reqguieren el peso seco de la planta v &l peso seco de granc vy el



area foliar totaljg requieren de mediciones cuyo calculo es
laboricso v largo en tiempo lo cual limita la evaluacidn en  gran
nimero  de genotipos, Perce, Mock y Bailey (1974}, por 1o que
produjeran urt métondo no destructivo v practico para determlnar
el area foliar en maiz, donde los datos requeridos son largo v
ancho de la hoja y por medio de una corvelacidn se encontrd  que
la haoja nimero B de la planta de maiz fue la mas correlaclionada
con  ©l area foliar multiplicandola par un factor, este método
reduce el numero de mediciones vy trabajo permitiendo la

caracterizacidn de materiales con el uso de parametros

fisioldgicos.

Rivera (1989} realizd un trabajo para evaluar al IC caomo

seleccian de eficiencia en comparaciéon con  peso  de Qi ano

-

seco/rendimiento de mazorca y el peso de grano, menciona @n =

trabajo que este indice no es muy utilizado por la dificultad

i
n

evaluacidn en gran nuamero de materiales vy encontré gque en
comparacidn con los pardmetros propuestos el indice de copsecha

fue el criterio mads eficiente para seleccionar el mismo.

El indice de cosecha esta relativamente correlacionado  con

sus componentes vegetativas y particularmente con el peso de

tallao, Tanaka y Yamaguchi (1972

Garcia v Flares (1282) realizaron correlaciones con wvarios
indices para el indice de cosecha, caon el fin de calcular un
indice mdas practico en la determinacidn de la eficiencia
tisiclagica para programas de mejoramiento genética (para gran

numero de materiales) y llevando a cabo las correlaciones en dos



pohliaciones de maiz con 20 indices diferentes. Encontraron que el
indice de cosecha estaba mas correlacicnado con el indice para

peso de grano seco (PGS) /nuamero de hojas y PGS/drea foliar total.

o 1o que estos indices podrian ser confiables en I a

determinaclidon de eficiencia fisioldqgica.

Mendoza v Barcia (1984) en un estudio correlacignando  los
indices fisioldgicos préacticos (PGS/namerc de hojas, PE5/area
faliar total) con el indice de caosecha vy rendimiento, abtuvieron
valores altos para el indice de area foliar total (Peso de Granco
Seco/Area foliar total), 0.94 v con rendimiento un valor de 0.%0,
sugiriendo gsto una seleccidon de eficiencia fisioldgica junto

can patencial de rendimiento de grano al aplicarlo.

1o



3. MATERIALES Y METQGDOS
El presente ftrabajo comprende 2 ciclos de seleccidn y uno de

incremento 4 5 estaciones, 2 afos y medio: 1987 P/V a 198%9-90

Os1I.
D.1 Materiales:

5e wutilizoe: wuna Poblacidn de maices blancos denominada
Mezocla Tropical Blanco (MTB) ¢ poblacidén original daonada por
CIMMYT, con 75 dias a fleoracidén en promsdio, una altura de planta
de 1.0 a 2.10 m y de 4 a 16 hojas por planta, ademas de sus
familias derivadas en los siguientes ciclos de seleccidn asi como

variedades testigo para las evaluaciones de acuerdo a las

localidades.

Leocalidades de Evaluacion:

Atoyac Jalisce: Clima Seco calide con lluvias en verano
Altitud 1408 m.s.n.m.
Latitud 20° 1° N
Longiltud 103¢ 327 W

Fuerto Vallarta: Clima Calido subhumedeo con lluvias en  verano

con poca oscilacidon teéermica

gltitud 2 m.s.n.m.
Latitud 20° 37°N
Longitud 105° 15" W

Zapopan Jalisco: Clima LCalido con lluvias en verano l a
temperatura mads alte se presenta en primavera
Altitud 1590 m.s.n.om.
Latitud ~20° 43" N

Longtitud 103¢ 23° W

11



3.2 Metodos.

Log ciclos de recombinacidn fueron 3.

En la primera Estacidn ciclog 87 P/V, se seleccionaron las
mejorés familias para indice de cosecha, indice de 4area foliar
—que relaciona granc seco por area foliar para este estudio, no
la relacidn area foliar por. superficie de tierra cublerta,
propuesta  por. Watson (1947)—-, indice numeroc de hojas, indice
altura de planta, indice altura de mazorca y rendimiento.

El siguliente ciclo de P/V 88 fueron incrementadas cada una
de esftas poblaciones indice para continuwar con su recombinacion vy
evaluacidn.

En el ciclo de 0O/1 B8-59 fueron recombinadas estas familias
con su caompuesto balanceade dentro e cada poblacidn indice, para
formar el ciclo | de Recombinacldn.

Fara et ciclo P/V 8% se procedid a evaluar tas familias
obtenidas en las peblaciones de [ndice de Cosecha, Indice de Area
Faliar v Rendimiento.

Fara 0/1 B9-90 fue evaluado el ciclo | de vecombinacion cap
la variedad original y el compuesto balanceado del ciclo 2 de las
pohlaciones Indice de LCosecha, Indice de Area Foliar obtenidas de
FP/sv 8%, también se recaombinaron con su compuesto balanceado las

familias del ciclo 2 v las mejores familias para tormar el ciclo

%3 de recombinacidn.

Los datos obtenidos de las familias evaluadas, asi como, de
las evaluaciones de la wvariedad ariginal v ciclos de

rFecomblnacidan fueron sometidos a ansdlisis estadistico.
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Todas las evaluaciones, recombinaciones e incrementds para
la estacidn de primavera verano se hicieron bajo condicliones de
temporal, por lo que el ciclo 89 P/V se vid atectado por sequia.

La toma de datos para los indices se tratéd de hacer en forma
mas practica, de lo que usualmente se acostumbra, ya que, ademas
de probar el comportamiento de estos indices en geleccidn se
tratd de tomaricos en farma mas tacil para peder aplicar dichos
indices, en gran numero de materiales, en programas de selecclon,
ya gue, aun disponiendo de determinadores de area foliar,
balanzas analiticas v determinadores de humedad muy sofisticados,
@s mds practico el uso de estos i1ndices.

En cada tratamiento {usron etiguetadas lazs plantas que
servirian de muestra 3 o 10 plantas secgdn el tamadio de parcela de
i m] 2 sUrcos, an donde fueron tomadas las medidas para

determinar area foliar después de la antesis v la mataeria

i

eca
con la planta secada a medic amhiente v cortada al raz del suelo,
(sin inclulir raices) ademas del peso de grano y humedad.

Todos los indices dentro de cada tratamiento fusron
calculados para su posterior comparacidn,

Los datos fueraon procesados en una hoja de calculo {Lotus)
para su correccidn, obtencidn de los indices y despues analizados
estadisticamente.

En el cicleo B7 P/V yv 88 P/V de incremento, se manejaron o6
pablaciones en total: Indice de Cosecha, Indice de Area Fgliar,
Indice Nimero de Hojas, Indice Altura de Mazorca, Indice Altura

de Planta v Rendimiento.
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De acuerdo a los resul tados que se presentaran
(correlacionea Yy regresiones) vy debido a que el numerc de
familias total se incrementd demasiado, impeosibilitando la toma
e datos v evaluacidn, asi como pl costo econdmico se decidio
trabajar con S poblaciones para el ciclo 8% P/V, Indice de
Cosecha, Indice de Area Foliar vy Rendimiento: y can dos
poblaciones para el ciclo 0O/ 89-90, Indice de Cosecha e Indice
de Brea Foliar considerando gue con 2 poblaciones seria
suficiente para medir el avance o0 cambios en seleccidn v

tacilitando el andlisis y disminucidén en et costo. !

Calculos de los  Indices

Indices de eficiencia fisioldgica cvaracterizados en trabajos
anteriores: Mendoza y Garcia (1984)
Indice de Area Foliar (IAF}=Pesc de grano secosdrea follar planta
Indlce de Cosecha (IC)=Feso de grancg seco/materia seca total.
Indice altura de planta ([AP)= peso de grano secpo/s/altura  de

planta.

Indice altura de mazorca(lAMZ)= pesc de grano seco/altura de

mazorca.
Indice numero de hojas (INH)=pesp de grano seco/numero de hojas.
Variables a medir
1. Néamero de Hojas
2. Ancho de Hoja m.
2. lLargo de Hoja m.
4. Peso de planta seca¥X kg.

3. Peso de granoX kag.
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6. Peso de oloteXx kg.

7. 4 de Humsdad 7.

8. Area foliar Af=(1.)(2.)(3.1(0.79)= m2,

. IC=Peso de grano seco/M.5, totalxk,

0. M.S.=Peso de marorca + Peso de planta seca = ka.

¥¥Llevado a peso constante.
¥Llevado a 0% de humedad.

Los datos de adrea foliar se tomaron después de la antesis:

largo, ancho vy nuamero de hojas dentro de cada tratamiento.

Fara IL se tomd el

pesa de planta seca de cada tratamiento

para obtener la materia seca total sin incluir raices.

fAdemds de estos indices se establecid la mediclidn de un

Indice compuesto, ICOM=pesc de grano seco/s(altura de planta X

0.3} + numero de hojas + adrea feliar, en bhaszse a los supuesstos  de

evaluando mas caompornentes vy

rapida gues la seleccion con una sala

traeria una resouesta mas

atl

caracteristica, per o

enconitrar la estrecha correlaciaen con Indice NMNMamerc de Hojas

(INH) v la explicacidn casi total (29%) por este indice, como s

podrd apreciar en laos CUADRGS DE REGRESIOM 26 al X0 v =us

correlaciones, CUADROS  1-21, (APENDICE para el capitulo de

resul tados), se decidid no utilizarlo, porgues =1 INH, es  muchao

mas simple de medir gue el I1COM.

Metodo de Seleccidn Recurrente de Medios Hermanos Maternos

Lounnguist-Paterniani

E1 métode de seleccion utilizado fue el de seleccldn

interfamiliar en un lote de desespigamiento en donde se uatilizd

un compuesto balanceado de las mejores familias seleccionadas en
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cada ciclo como macho, en una relacidn de 2 surcos machos por 4
hembras de famillas seleccionadas. Y al miamo tTiempo =¥ 2]

estableciercn lotes de evaluacidn, para seleccionar las mejores

familias del siguiente ciclo.

3.3 Analisis Estadistico

A traves de los giclo para evaluar las mejores familias que
formarian los siguientes ciclos de recombinacién se wutilizaron
latices simples, y para la evaluacién de los ciclos de seleccidn
blogues al azar con 4 repeticiones.

La nomenclatura de las poblaciones evaluadas en cada ciclo
se formé con el nombre del indice, por el cuél tueron
seleccionadas las familias el primer ciclo vy el namero del ciclo
donde se evalud, por ejemplo: la pablacidn de Indice de Losecha

en &l primer ciclo se nombrdé come IC1.

FPara seleccionar las mejores familias dentro de cada ciclo
=e tomaron aquellas famlllas gque presentaron promedicos mas altos
que fa variedad original MIB se aplicd la Prueba de DMS al 3% vy
para las comparaciones entre ciclos v poblaciones 1a prueba de ¢t
de Student.

Ademas de lo anteriocr se lleve a cabo calculo de los
coeficientes de carrelacion simple con los datos de las
poblaciones entre ciclos vy dentro de cada poblacidn y cdlculos de

reqgresion multiple por el método de Stepwise, para explicar el

indice de cosecha a través de ciclos v dentro de las poblaciones

indice evaluadas en cada ciclo.

1&



& RESULTADOS
6.1 CORRELACIONES SIMPLES

Para demostrar la asoctacidn entre el indice de cosecha Y

los indices propuestos: indice de area foliar {LAF)Y, indice
numero de bojas (INH), indice altura de planta (IAP) e indice
altura de mazorca (IAMZ2), se llevaron a cabo correlacianes

generales {con todos los datos de las poblaciones), asi como,
dentro de cada poblacidn seleccionada y, ademds de calcular la
relacidon entre indices se observaron también las correlacicnes
del indice de cosecha (IC) con las componentes de 1os indices:

altura de planta (AP), numero de hojas (NH), altura de mazorca

(AMZ) v area foliar (AFr, para ver su contribucidn al indice.
En general dentro de todos 1os ciclos, los indices
propusstaos mostraron grados de asoclacidn altamente

significativos con el indice de cosecha. En cambio, en el caso de
las componentes, en algunags ciclos v poblaclonss seleccionadas
no se mostro asociacidn con las componentes de los indices, o sl

la huba, algunas de éstas fueron negativas, como se detallara a

continuacion.

&H.1.1 Ciclo 87 P/V

Las correlaciones entre i Indice de Cosecha (I vy las
componentes altura de planta (AP), numero de hojas (NH) , area
foliar (AF) vy rendimiento (REND) presentd un valor de correlacidn
altamente significativa vy positiva solamente con la variable
rendimientc (REND), CUADROC 1.

lLa correlacidn entre Indice de Cosecha (IC) con los indices

Rrea Foliar (IAF), Indice Altura de Planta (IAP), Indice Altura
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de Mazorca (Iamz)y, Indice Numero de Hojas (INH? vy el Indice
Compuessto (ICOM); mostrd correlaciones significativas y positivas
y la mayor fue para indice altura de ﬁlanta (IaP) O0.73 CUADRO 1
de coeficlientes de correlacion, lo cual apava el uso de estos

indices para seleccionar en forma indirecta el Indice de Cosecha.

6.1.2 Ciclo 88 P/V

Fara las componentes, las que tuvieron mavor corrglacion
significativa con Indice de Cosecha (IC) fueron las sigulentes:
el coeficiente mas altoc fue con el rendimiento (REND) v altamente
signiticativo, para area foliar (AF) el coeficiente fue negativo
y  signiticativo vy  tcon altura de planta (AP fue positiva vy
tambien significativo.

Las correlaciones de los indices con el indice de cozechs
CIC) continuaron altas y significativas, siendo el mas alto. el
Indice de &rea +oliar (IAF) 0.8&, CUADRCS 2. 0e ahi que se dejara
el sigulente ciclo la paoblacidén de Indice de Area Foliar para
trabajar los demas ciclos. Al observar los modelos de regresidn,

s2 obtuvo la misma tendencia significativa.

5.1.3 Ciclo 89 P/V

Para este cicla el indice de cosecha (1C) presento
correlacian altamente significativa con las componentes de
indices: coeficientes negativos y significativos con area foliar
{AF) v numerao de hojas (NH). Las correlacicnes con los indices
también se mantuvieron altas y significativas en esta estacian,
2l wvalor mas alto fue con la variable Indice Nimero de Hojas

¢ INH) CUARDRO 3. Esto sugiere una buena respuesta a seleccidn
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indirecta para Indice de Cosecha para lo cual se propone sequir

estudios de seleccion con este indice.

6H.1.4 Ciclo B9-90 G/1

En este ciclo la correlacidn del indice de cosecha (I10) cCon
las componentes de indices fueron no significativas con excepcion
de rendimiento (REND) que fue altamente significativa vy positiva,
CUADRQO 4.

lLas correlaciones de los indices con el indice de cosecha
(IC: se mantuvieron altamente siqgnificativas, Y aqui la

correlacidn mds alta fue con Indice Altura de Planta (1AP), con

un valor de 0.466 CUARDRO 4.

6.1.3 Correlaciones en Peblaciones dentro de los Ciclos

Dentro de cada pchlacidan v por ciclo se calcularon laos
coeficientes de correlacidén de indice de cosecha (I 4
caomponentes de indices (REND, MH, AF, AP, AMI), asi comoc con  los
indices propuestos (IARF, InNH, TAP, IarMzy, para observar el
caomportamiento con el indice de cosecha baio efectos de

seleccidn, los resultados se presentan a continuacion.

6.1.5.1 Ciclo B P/V

PORBLACION 1C El indice de cosecha (12 no presentad
carrelacidén con las componentes de indices. Para los indices las
correlaciones fueron cignificativas con I1AP, IAMZ pero INH e IAF
no la presentaron CUADRDO S.

POBLACTION  IAF lLas correlaciones dentro de la poblacidn IarF
entre el indice de cosecha (i) con las componentes (AP, AM,

NH, AF, REMD), fueron no significativas v sélo con altura de



IBLIOTECA CENTRAL

mazorca (AMZ) negativa vy significativa, el indice altura de

mazorca (IAML), fue positiva vy stignificativa, la correlacion

CUADRO 6.

POBLACION REND Para esta poblacidn las correlacicnes de las

componentes caon el indice de cosecha (IC) fueron nao
significativas; para IC y los indices propuestos tambieén fueron
no significativas, CUADRO 7. Lo anterior tal vez por gue la

muestra incluia datos con demasiada wvariacidn no explicada,
impidiendo determinar la asociacion entre las variables.

FPOBLACION IAF Las correlaciones de las componentes con
indice de cosecha tueran no significativas, a excepcidn de AF
aque fue negativa vy significativa, para los indices el tnico
coeficiente significativo fue IAF con IC, CUADRO 8.

FOBLACION  IAMZ En los wvalores de correlacidn con las
componentes de indices vy el indice de cosecha, sdlao AF Tue
significativa, para los indices el valor signiticativo fue con el
IAF. Para I18aMZ no hubo significancia, CUADRDO 9.

POBLLACION INH En los coeficientes del IC com componentes
na hubo significancia y para los indices, el de altura de mazorca

(IAMZ) fue significativo con el IC CUADRO 10.

6.1.,8.2 CIELE 88 PzY

POBLACION IC En el CUADRD 11, el IC con  REND fue
altamente significativo y positivo para las componentes AR, NH ,
AP, no hubo significancia, con relaciéen a 1los 1indices todos
presentaron correlaciones altamente significativas yv el mas alto

fue para IAF.

POBLACION IAF La correlacidn del IC con componentes presentd
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sglo alta significancia con el REND v con los indices fue
altamente significativa para los cuatro correlacionados (I1AP,
l@MZ, IAaF, INHy, CUADRO 12.

POBLACION REND La correlacidén con 1 IC para las componentes
ne presentd significancia sdlo ceon AF, para los indices la mavor
asociacién fue con IAF, CUADRD 13.

FOBLACZION IAFP Para el I£ l1a correlacian +fue altamente
significativa con REND vy para las componentes restantes [os
coeficientes fusron no significativos. El IC presentd para les
indices trabajados wvalores significativos, el coeticiente mds
aito tue con IAMZ. CUADRRO 14.

FOGBLACION INM  Con IC v REND el coeficiente fue alto v
significativo, para las demds componentes no hubo signiflicancia vy
los i1indices si la pressntaron, 81 mas alto'{ue IAF con  0.G7
CUADRDC 13.

FPOBLACION 1AMZI En el 1€ con el REND el coeticiente fue alto

v  sianificaetivo, para lac otras camponentes (AP, M-, AaMZ

~

AF), las ctorrelacliones fueron no significativas v con los indices

hubao significancia la mas alta fue con INH 0.83, CUADRO 1b6.

6.1.5.3 Ciclo 89 P/V
FOBL.ACITON. IC k1l I1C con REND ohservd correlacidn
significativa lo mismo que las componentes; los coeficientes

fueron significativose v positivos para con ios indices probados

CUaDRO 17.
FOBLACION IAF FPara REND hubo significanmcia con 1C asi COmo

con las componentes; con los indices también se mostrd asociacidn

con I el mas alte fue 1NH, CUADRO 18.
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FPOBLACION  REND En esta poblacidn REND con  IC mostr g
ascciactdn sigpificativa, con las componentes, laos coeficientes
fueron negativos y significativops. Para 1los indices la

correlacidon con IC también fue significativa el mas altoe para

INH 0.8, CUADRO 19.

&.1.9.4 Ciclo 89-50 O/

POBLACION IC Para las compeonentes la correlacidn con I€  fue
negativa y altamente significativa con KH, lo mismo gue con REND
peroc positivas entre los indices las correlaciones fusron

r

significativas vy positivas vy la ascociacidén mas alta fue con I hH
0.71, CUADRO 2ZO.

FOBLACION IAF Para las componentes e! [C presentd relacian
positiva vy significativa sdlo para AP v REND; con los indices
también hubo relacidn significativa yv el mas alto de los 1indices
practicos fue el INH con .79, CUADRO 21.

Como se podra observar en los cuadros de correlacidon del L
al 4, las correlaciones entre cada ciclo muestran asgociacldn
significativa con 105 indices practicos v los coeficientes de
correlacidn entre las camponentes en algunaos ciclos son
negatlivos.

lLas correlacicnes calcul adas dentro de cada poblactan entre
los ciclos muestyran en el ciclo 87 correlaciones no
significativas con todes los indices pero a medida que se avanza
en la seleccidn, ciclo 88, 8% y 89-%90, las correlaciones son

altamente significativas de parte de los indices practicos hacia

el indice de cosecha en cada poblacidn.
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Otra obserwvacion dentro de los coeficientes de correlacidn
es que, en la Poblacién de Indice de Cosecha a través de los
ciclos, se  puede apreciar que en el ciclo 87, GRAFICA 9, no
hubo correlacidén del Rendimiento con 21 indice de cosecha, pero a
medida que se continud la seleccidn con IC {hacia eficiencia

fisioldgical, la correlacidn con el Rendimientc aumentd lo mismo

que con el IAF v el INH,.

Las Correlacliones con los datos de todas las poblaciones, en
todos los ciclos, con el Indice de Cosecha (GRAFICA 10), muestran
correlaciones iguales en el primer ciclo B7 P/V, un aumento en la
corrglacion con el IAF en el 88 P/V, gqgue eps cuando se  selecclona
esa poblacidén v los siquientes ciclos (89 P/V v B9-90 0717, L
aumentc en la asociacidén hacia INH con el 10, como  se  podra
comprobar también con los modeleos de reqresidn en esteos ciclos en
la seccidn &.73.

&2 COMPARACTION DE PROMEDIQS

FPara observar el camportamiento entre las poblacianes
despues de la seleccidn e identificar cambios con los i1indices
dentro de los cicios, se compararon los promedios de los indices
entre las poblaciones. Las comparaciones que se hicieron fueron
dentra de cada ciclao, compa}ando principalmente con la poblacidn
de indice de cosechaj para identificar mas tacilmente la
poblacien del caracter se nambrd a la poblacidn con un ndmero de
acuerdo al ciclo evaluado, ejemplep pohbhlacidén indice de cosecha

del primer cicla ICl. De estas comparaciones se arroajan los

siquientes resultados:
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6.2.1 Ciclo B7 P/V

INDICE DE COSECHA: La poblacidn Indice de cosecha (IC1), fue
signitfticastivamente mas alta con una precisison de PC.01 comparada
con el indice de cosecha de las poblaciones: Indice de area
foliar (IAFL1), Indice namero de hojas (INHI)Y, Indice altura de
planta (IAPl), vy Rendimiento (REND!), es decir gue el Indice de
Cosecha s¢lo se incrementd en esta pablacidon por efecto de la
seleccidn directa del indice, lo que no se manifestd en ;as demas

peoblaciones ver GRAFICA 1 (apendice) de comparacidon de medias en

porcentais v CUADREG 22.

RENDIMIENTO: La poblacion de Rendimiento (RENDI:, sdlo  fue

significativamente mids alta que: la poblacidn Indice de Area

Foliar (IAF1) e Indice altura de mazorca (IaMZLl} mara este
cardcter. Con el resto de las poblaciones: Indice altura de
planta (IAPLY, Indice de Cosecha (IC1) e Indice Numero de Hojas
CINHL) no  tubo diferencias en rendimiento (CUADRO 220, lo que

sugiere que los indices altura de planta, de cosecha y numero de
hojas podrian estar seleccilonando también para rendimienta. Fero
la comparacidn de Rendimiento hacia la poblacidn ée indice de
Cosecha (I1C1) con las otras poblaciones (IAF1, RENDL, AP, 1AMt
e INH1I), no indigd ningquna diferencie signiticativa, es decir,

todas las poblaciocnes son iguales en rendimiento, GRAFICA 2 vy

CUADRO 22,
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INDICE DE AREA FOLIAR: La poblacidn Indice de Area Foliar

(1AF1) tuvo mas alto el valor de este indice, que la Poblacian
Indice de Cosecha (ICl) en forma altamente significativa asi como
con la de Rendimlento (REND1). Con el resto de las poblaciaones,
Indice altura de mazorca (IAMZ1) y Rendimiento (REND1) no hubo
diferencia, lo que se observa en forma significativa, es gue,
cuando se selecciona por el indice de area %pliar v sube éste, el
rendimientc no aumenta vy viceversa, como se ve en el rendimiento
(CUADRDO  22); esto puede ser debide a que la correlacion natural
positiva de area foliar con rendimiento no se logra raomper en el

primer ciclo de seleccidn, Jones y Simmons (19B3) vy Wallace et.

gl TI9FERY.

INDICE ALTURA DE PLANTA: lLLa poblaciadn Indice altura de
planta (IAFP1) no fue diferente en forma significativa dentro de
las comparaciones con las demas poblaciones, este cardacter no fue
diferente al compararse también entre las demas poblaciones,
CURADRO 22, Lo que puede interpretarse como, que las varlaciones
de altura de planta entre poblaciones vy el pesoc de grano hacen

gue el indice altura de planta se iguale.

INDICE ALTURA DE MAZORCA: Hubo diferencia en este indice al
comparar con la poblacion de Rendimiento (RENDI1), ya que fue
inferior en relacidn al promedio de la paoblacidn Indice altura de
Mazorca (IAMZ1), peroc este caracter en todas las demas
camparaciones fue igual, incluyendo la poblacidn Indice de
Cosecha (1ci1) esto puede indicar hasta cierto punteo que las

plantas rendidoras tienen mayor altura de mazorca, va que la
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relacidén grano secofaltura de mazrorca, en la poblacidn de

Rendimiento (REND1:), 2] dencminador es mas alto y el cociente es

menor, CUADRG 22.

INDICE NUMERC DE HOJAS: El indice numero de hojas fue mas
alta (F <.01), para su poblacién EINHL) comparado con  las
poblaciones de Indice de Cosecha {(IC1), Indice de Area fFoliar
(IAaFi) y Rendimienta (RENDL). El utilizar este indice implica

reducir el &rea foliar y materia seca y conservar el rendimiento.

6.2.2 Ciclo 88 PV

En este ciclo no hubo seleccidén de familias, sino gue, s0l0
fue un incremento pero a la vez se evaluaron ios indices dentro
de cada poblacidn.

INDICE DE CDBSECHA: En la poblacidn lndice de Cosecha (LCZ5 .,
en este clclo no presentd difersencias comparads Con las
polkzlaciones de indice de area foliar (IAFZ2), indice altura de
planta (IAFZ), indice altura de mazorca (IAMZIZ), indice ndmero de

hojas (INHZ2) vy rendimiento (RENDZ2), aungue mostraron valores mas

altos que ésta primera como se puede apreciar en la GRAFICA 3 vy

CUADRGO 23.

RENDIMIENTO: En este caracter algunas pohlaciones mostraron
promedios mas altes gue la poblacidn Indice de Cosecha (IC2) como
la Paoblacidén de Rendimiento (REND2), peroc las diferencias no

fueron significativas, GRAFICA 4 y CUADRO 23. fAsi como n los

caracteres siguientes:
INDICE DE AREA FOLIAR.

INDICE ALTURA DE PLANTA.
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INDICE ALTURA DE MRZORCA.
INDICE NUMERQO DE HOJAS,

Como puede observarse en el CUADRG 23 de comparacion de
medias del ciclo 88 P/V, va aque los resultados anteriares no

concuerdan con los del primer ciclo, pudiendo deberse a que en

goste ciclo la muestra fue menor.

6.2.35 Cicio 892 P/V

En este ciclo se decidid hacer las comparaciones en 3
pablaciones de las & utilizacas anteriormente, debido a que el
namer o de +familias o0 materiales s=e i1ncremento [=1p forma
considerable, v por  razones presupuestales. e d=jaran  las
poblaciones de indice de cosecha (IC3), Indice de area foliar
(IAFZE) vy la poblacidn de Rendimiento (REND3). Con las cuales se
podria segulr comprobando las hipdtesis planteadas en 1 trabajo.

Estas poblacicnes se seleccionaron en base a corvrelaciones
en el ciclo B8 yv a los modelos de regresidn que explicaron el
indice de cosecha, comao se podrd observar en los resultados

presentados en las seccliones de correlacion v de regresion. De

laos resultados de comparaciones de medias en estas poblaciones

seleccionadas se tiliene que:

INDICE DE COSECHA: Para este caracter las poblaciones IAF3 vy
RENDS mostraron un cambio significativo con respecto a la
poblacidn IC3, es devir, gue cuando se selecciond por indice de
area faolilar v por rendimiento, aumentd el indice de cosecha, sin
embarqQo, en el caso de la poblacidn de rendimiento, aumentd el

drea foliar ver CUADRDO 24 en +arma significativa en comparacién
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con la poblacidén IC3, lo cual no sucedid con la poblacion de
IAarF3z, dando ventaja a éste dultimo yva que la poblacidén es5 mas
eficliente desde el punto de vista fisiolodgico. Por 1o que al

parecer hubo un aumento en el indice de cosecha para =1 primer

ciclo de seleccidn, GRAFICA 3.

REMDIMIENTO Tambien el Rendimiento fue altamente
significativa v mas altc en las poblacicnes de IAF3 vy RENDSI  can
respecto de la de 1C3, CUADRG 24, en el caso de la poblacian de
rendimiento es lo esperado, esto muestra gue para el caso del
indice de &rea foliar, en este ciclo se presentd una seleccldon
indirecta hacia mayor rendimiento, GRAFICA 6.

INDICE DE AREA FOLIAR: No hubo ningun cambio sigrnificativo
en este caracter dentro de las 3 poblaciones evaluadas (I1C3s,
IAF3, v REND3) aungue la tendencia es la de ser mayor el valor en
el caso de la poblacian IAFS, CUADRO 24.

INDICE MUMERDO DE HIJAS: No se presentaron diferencias en

—
1]

comparaciaon de este cardcter en las tres nobhlaciones (IC3, I1aF3,

RENDSZY, CUARDRO 24.

6.2.4 Ciclo B9-90 0O/1

En este ciclo sdélo se svaluaron dos poblaciones de las 3
menclonadas en la seccidn 6.2.3, parrafos anteriores, por las
razones descritas en materiales y métodos, estas son  las
poblaciones de [C4 e 1AF4.

INDICE DE COSECHA: La comparacidn en estas dos poblaciones

(IC4 e IAF4,) mostrd un cambio hacia mayor valor significativo en

la poblacidén IAF4 en comparaclidn con la poblacidén IC4 GRAFICA 7 vy
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CUADRO  25. Lo cual indica gue al igugl gue en el ciclo anterior
este indice de 4rea faliar (IAF) continua seleccionanda en forma
indirecta el indice de cosecha incrementandolo. Resul tado
importante, va que para efectos practicos de seleccidn, £l indice
de area foliar es mas f4acil de obtener que el Indice de Cosecha,
asi cComo, mas econdmico vy mas rapido, por lo cual se podria

incorporar a los programas de fitomejoramiento para incrementar

eficiencia fisiolagica.

RENDIMIENTO: Mo hubo ningun cambio significativo entre lag
pablaciones de  IC4 e I1AF4, CUADRD 235 v GRAFICA 8. Estoc puedes

estar indicanda en este ciclo que una seleccidn coeontinua  para

eficiencla fisioldgica no trag una seleccien continua de

incremento en rendimiento.

INGICE DPE AREA FOLIAR En este caracter tampoco hubo cambiocs
significativos dentro de este ciclao, 2s decir, el indice

permanecioc iqual para las dos poblaciones evaluadas.

6.3 SELECCION DE MODELOS DE PREDICCION
AMNALTSTS DE REGRESION
Mediante el método Stepwise, se analizd la mejor asociacion
entre el IC yv cada uno de los indices practicos. 5Se selecciond el
mejor modelo dentro de cada poblacian gue explicara al IC. Los
estudios de rvegresian fueron hechos entre cada poblacidn pot
ciclo vy con los datos de tedas las poblaciones en cada ciclo

obteniéndose los siguientes resul tados.
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6.3.1 €iclo 87 P/V

POBLACION IC El IC es explicado dentro de esta poblacidn
por el 1AMZ con un coeficiente de determinacidn de .43, v par
cada unidad de 1AMZ que se incremente, ] IC aumentara en 0.7034,
que es el wvalor del coeficiente de regresisan parcial o la
pendiente, indicando también el medelo que la recta inicia a una

attura de ©.33, Qer CUADRO 26.

FOBLACION  1AFP En esta poblacion el 1C fue explicado por el
IB8F  en 467 en torma significativa, para este modelo por  cada
unidad incrementada de [AF, el IC se verd incrementado 1,0618, v

la recta de& la regresién titnicia en 0.20, ver CUADRO 2o,

POBLACION  TAMZI  Esta pcblacidon explicd al IC con 1 IAF  en
ur 3%.88% con incremetos positives en la pendiente de ©0.84 y el

crigen de la recta en ©.258, CUADRD 26.

POBLACION REND Para el caso de este andlisis de regresidn,
al 1gual que en  los calculos de correlacign lineal, ne
presentardn significacia los caoeficientes de regresion parcial,

comoc se podra apreciar en el CUADRDO 26 de modelos de regresian.

FPOBLACIGN TAF Por medio del I1AMZ explica al IC 39%, en esta
poblacion, dentro del modelo generado el IC se vera incrementado
1.03 por cada unidad de incremento en el IAMZ v el modelo inicia
su recta a la altura de 0.24,

FOBLACION INH Esta peoblacidn explicd también con 21 I1AMZ el

IC en S1%4, mostrando un coeficiente de regresidn de 1.84 el IAML
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para este modelo, la recta inicia en 0.08 unidades, ver CUADRO 246
de modelos de reqresién.

En gensral se ohserva que las wvariables seleccionadas
explican un rango de 37 v 51 % al Indice de Cosecha en este
ciclo v 25 una variable la selecciocnada principalmsnte, el IAF o©
el IAMZ entre las poblaciones; tambilién se puede apreciar que las
valores de la variacidén residual son bajos (CUADRO 26), y van de
Q.0C02 a 0.0019 lo gue indica que los valores abservadaos se

apeaqgan a la recta o al plano, seguan el ctaso, generados por estos

madelaos.
Regresidn con los datos de todas las poblaciones

Con los datos de indices de todas las poblacicnes se lleva a
cabo una regresidn multivariada, enceontrando, que el IC fue
explicado pcr el IAP en un 353%, a diferencia de la tendencia de

cada wuna de las poblacienss, CUADRO 26 y GRAFICA 11, para este

=3

model o, por cada incremento unttario del IAP el IC se vera
incrementado en 2.99 v 1 punto al origen de la recta esta en

0.1464, en este primer ciclo el valor de la varilaclion residual fue

bajao, 0.0019.
Regresidn para explicar ICOM con los Indices Practicos.

Con relacidn al célcula de la regresidn para explicar el
Indice Compuesto (ICOM=peso de grano seco/lL(0.3 X altura de
planta? + MNum. de Hoias + Area foliarl), s  encecntréd  lo
siguiente: 52 opbhserva que la explicacidn de este indice es muy

alta con el INH 9924, El indice compuestc (ICOM) se tomé con el
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propdsito de seleccionar eficiencia ademds de un  1diotipo de
planta, pero debido a ta amplia explicacidan por INH no se  tomaré

en  cuenta en las comparaciones de medias por t de Student ni en

las correlaciones.
6.3.2 Ciclo 88 P/V

POBLACION IC El IC lo explicod el IAF en 917, mostrandose
significativa la regresidn, CUADRG 27, en este modelo los
incrementos del IC que dependen del 1AF vienen dados por el
coeficiente de 2.52 vy el punto al origen se encuentra en 0. 1138
2l valor de les residucs de regresion fue de 0.0019, EUADRD 27.

POBLACION IAMY Fue seleccionado el INH para explicar al i
con un coeficiente de determinacidn de 0.72 v con incrementos en
ta pendiente de 35.33, la rects inicia a ta altura de 0.09 v el
CME de rearesion fue de 0.002, CUADRO 27.

FOBLACIAN [AP Se eligid un modelo con dos wvariables para

predecir IC: IAMZI e INH en 597, l10s coeficientes de regresion de

estas dos varliables en el modeio  son .25 Y -43.02
respectivamente, v la altura del plano inicia en 0.17, ver
cuabra 27, como se podra cbservar el valor reasidual de la

regresion es de 0.03,

POBLACICON REND En esta poblaciaéan fue elegido un maodelo en

base al cuadrado medioc del error v la significancia de "F" para
que explicardn el IC mediante el INH v el IAF  en 47 % los
coeficientes de estas varilables dentro del modelo fueron ~-44 99

para INH, gs decir, por cada aumento de este indice habra un

daecremento en el IC vy para IAF el incremento serd positivo &6.35,
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el plano de regresion inicia en 0.27 vy es posible que los valores
observados esten apegados al planoc yva gque el cuadrado medio del
error de regreslon fué de 0.00&, ver CUADRO 27.

POBLACION IAF Se selecciaond al IAMZI para explicar el IC  en
un 7174 con incrementos en la pendiente de 3.0 y el inicio en
0.13, wver modelos gn el CUADRO 27.

FPOBLACION INH el indice IAF explice 7864 al 1C, dentrg de
esta poblacidn con un coeficiente para el meodelo de 2.93, con 21
punto al origen de la recta en ¢.03 yv un cuadrado medio del error
de 0.003&, ver CUADRGO 27.

En este ciclo la explicacidn del 10 por las poblaciones fue

de un 47% hasta 91%, con los indices de I[MNH, [APMZ e 1A, los

cuadrados medios deil error ftueron bajos v en  estps modelos
generalmente los incrementos de les indices que explican al I
traen una relacidn positiva, lo gue puede 1ndicar qus  una

seleccion a traves de é3tos puede traer cansigo un incremento gel

Ic.
FReqgresion con los datos de todas las Poblaciones

En  esta regresion con todos los datos de las poblaciones el
indice <seleccionado para explicar 1C fue IAF emn un 55%, con
incrementos en la pendiente positiva de 3.71, CURDRO 27 y GRAFICA
12. Esta linga inicia a la altura de 0.14 y tiene una wvariacidn
residual de 0.003. En este ciclo la tendencia general de las

poblacicnes fue explicar el IC a través del IAF.

21 indice Compuesto (ICOM) fue explicado por I{NH  99%  con

significancia, al igual que en el ciclo anterior, CUADRG 27.
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6.3.3 Ciclo BB—é? 0s1

Los datos de un diseno experimental en donde se evaluaron
los Compuestos Balanceados del primer ciclo explicaron =1 IC con
el IAF en B2%, con incrementos en la pendiente de 2.06, el wvalor
de la wvartacidan residual fue bajao 0.0003, al igual que &n el

ciclo anterior la tendencia a explicar el IC fue con el IAF en

tforma poesitiva, CUADRO 28.

Regresidn para explicar el Indice Compussto con Indices

Dentro de este ciclo la regresian para explicar el {COM  con
los 1indlces practicos elige también INH para representarlo con
un 99% al i1gual gue en los ctros ciclos.

&£.3.4 Ciclo 89 P/Y

POBLLACIGN IC En esta poblacidn para explicar IC tambien se
selecclong INH v lg explicd en un 63%, con un coeficliente de
Fegreslon  en el modelo de 44.27 vy la recta a un altura ge 0.14,
la variacidén residual $fue baja 0.002, CUADRO 29.

FOBLACION IAF Los meodslos generados para  este ciclo
seleccionaron INH para explicar al IC en un &60%, can incrementos
en la pendiente de 9B.0C, con el punto de origen en 0.081 v el
cuadrado medio del error de O.004, CUADRO 29.

FPOBLACION REND Dentiro de esta poblacidn el IC fue explicado
en un 7374  tambleéen con el InNH caon un coeficiente de 60,33,
iniciando la recta en 0.08 v la variacidn residual con O.0034,

CuabrO 2%,

La explicaclon del IC fue de &0 a 714, con las poblaciones
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de este ciclo. ademas de oue las I seleccionaron la variahle INH,

Con relacion positiva v con valores bajos  en la variacién

residual.

Modelo con todeos 10s dHatos de las Poblaciones

Este modelio calculado con todos los datos del cicio eliqld
al INE para explicar 10 en un 654, con un coesficients  an el

modelo de reqgresion de 52.8, wver GRAFICA 13 vy CUADRDO 29. como se

podra apreclar, la grafica muestra una distribucidn no lineal 2rn
los datos de todas las pobhlaciones de este ciclo, por Lo gue, Y=
tlevd & cabo otro calculo de regresion con 1o0s model o=
cuadratico, cubico vy legaritmico, con la misma variables

selecclionada en el método Stepwise (INH), 2operando gue aumentara
la explicacian con otro modelo, ver apengice "a&" del CUADRD 22,
nereo =¥=3 chtuvo aue, ceon estos &2 modelos. el coeticients de
determinacisn fue cast igual al del métcdo Stepwise, U.4685 en gl

cuadratico. O.66 en el cubico v 0.469 en el logaritmico, por lo

que se opitc por el modelo inicial.

6£.3.5 Ciclo 89-50 0/1

POBLACTION IC En ecsta poblacidsn el IRH explica al IC en  un
S14A con un coeficlrente de regresion de 0.194, con el puntao al
oriagen de la recta en 0.1%., CUADRO 30.

POBLALZION IAF LLa regresidn calculada aqui, también explicao
al I con el INH en un 97% con incrementos en la pendiente de

0.3%9469, teniendo origen la recta en 0.039 v variacidn residual de

0.06, CUADRO 30.
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Agqui la explicacidén de las dos poblacidnes para el IC fue de
21 a 974 con el INH en relacidn positiva, y los residuos de

regresidon fueron de 0.001 a 0.0&6, CUADRO 30.

Regresidn con los datos de todas las Poblaciones

En una regresidn con los datos de todas las poblaciones los
indices que se seleccionaron para explicar el IC fueron 1 IAF e
IAP con coeficientes de 0.1190 y 3.2 respectivamente prediciendo
el modela 3874, v originande el planc a la altura de 0.075, a
dilferencia de las poblaciones en este ciclo, que  en forma
individual seleccionaron el INH; se seleccionaran dos indices
diferentes, y los dos con relaciones positivas, CuUAaDRD 30 vy
GRAFICA 14. Al itgual que en el ciclo anterior, se calcularon
otros modelos de regresion para ver si aumentaba la explicacidn
del IC, debido a la distribucidon que presenta la GRAFICA 14. Se
encontrd que la regresion cuadratica con IAP y cubica el
coeficliente de determinacidn fue de 0.44 yv el modelo logaritmico
con esta misma variable disminuia a 0.43 apendice "A" del CUADRO
30. Otra regresion con la variable IAF en los modelos cuadratico,
cubice vy logaritmico presentd los coeficientes de 0.30, Q. 26 W

0.22 respectivamente por lo que se dejdé el modelo inicial.
Regresidon para explicar ICOM con los Indices Prdacticos

Para la explicacidn del indice compuesto por 1los indices
propuestos en las dos poblaciones el ICOM fue explicado por el

INH en 294, CUADRO 30, al igual que en los ciclos anteriocres.
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7. DISCUSION

Loz calculos de los coeficientes de correlacidon desde el
primer cicle 87 P/V hasta el ualtimo BY-%0 0O/1 (CUARDROS i-4),
mostraron alta significancia en la asociacion del indice de
cosecha con los indices practicos propuestos (IAF, INH, TAMZ,
IAF), (GRAFICA 10). Sin embargoc, la correlacidn de el indice de
cosecha con las componentes no siempre fue significativa y en
algunaos  casas  la asociacldn fue negativa, lo anterior  tal  vez
porgue, la aspciacidn con componentes lleva implicita mas
variacidn, que al estar sometida a un mismo num=zrader, camo en @l
caso de los indices; de ahi que no sean significativos. ¥ en el
casn de la asgciacion nsgativa indica gue el aumsnto de  estas
componentes trae wuna disminucion del indice de cosscna oM
sucede cor el area foliar (CUADROS 2 v 37,

Entonces la significancia de la asociacileén del indice  de
cosecna cont los indices practicos, corrobora los resultados de
trabajos anteriores: les indices propuestosf indice de 4area
foliar, indice altura de planta, indice altura de mazorca vy el
ingice numern de hojas, estan correlacionados con el indice de
cosecha.

Las correlaciones dentro de las poblaciones de Indice de
Cosecha en los ciclos evaluades, mostraron en el primer ciclo
asoclacidn no significativa del indice de cosecha Con
rendimiento, indice de drea foliar e indice ndamero de hojas, pero
a medida que se continud la seleccidn, esta correlacidon simple

fue altamente significativa (BRAFICA 9 v CUADRDS 1 al 21i1r.
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Las comparaciones de medias por t de Student en el indice de
cosecha con las poblaciones farmadas por cada indice (IAF, I1AP,
IAMZ, INH v  REND), no presentaron el mismo comportamiento a
través de los ciclos. En el primer cicleo la poblacidn de Indice
de Cosecha (IC1), fue diferente a todas las demas (IAFi, TAP1,
IAaMZ1t, INHT RENDL), &5 decir, fue mds alta en indice de caosescha
(GRAFICA 1 vy CUADRD 22). Pero en &£1 siqguiente ciclo este valor no
fue diferente con respecta & la Poblacidan de Indice de Cosecha 2
(GRAFICA 2 v CUADRD 23), v en los Gltimos dos ciclos, se ochservad
un aumento del IC en la Poblacidén de 1AF2 e IAF4 v de REND3
(GRAFICAS 3 v 7).

Este comportamiento mostrado durante los ciclos de
seleccidon podria estar sujeto a que, a wmedida gue s continusg
seleccieonandn  por este indice (indice de cosecha), la seleccion
camparada can el indice de area foliar v rendimienta, fue mas
efectiva que la seleccidn por indice de cosecha.

Las causas de este comportamiento pueden abedecer a que: al
indice de cosecha estd sujeto a mavor variacidn que el indice de
area foliar v el rendimiento, porgue la determinacidn =0 el campo
puede tener errores en la toma de la wvariable materia seca,
yva gue puede estar sujeta a pérdidas por tamarse al final del
ciclo, ademas de gue esta influenciada por factores ambientales
Ccomo agua, temperatura, nutrientes, etc.

Ademas de lo anteriormente expuesto, estas comparaciones a
través de los ciclas pueden mostrar que, la seleccisn indirecta
para el indice de casecha por medio del indice de 4area foliar

puede ser efectiva o puede afrecer respuesta, puesta que, muestra



cambins significativos. ¥ gue esta asoclacidén tiene efecto sobre
el indice de cosecha. En el caso del rendimiento en el tercer
ciclo hay un aumento para las dos poblaciones evaluadas (IAF3 vy
REND3), v en el dltimo ciclo no se presenta la misma condicldén en
la poblacidén Tar4 (GRAFICAS & v B, CUADROS 24 v 25), dehbido
prohablements a gque se requieren metodolegias mas precisas  para
medir v seleccionar rendimiento, come la prueba de progenie, vy no
s6lo el indice per se.

Se ha wisto que para trabajos en donde se busca
mejoramiento para el rendimiento se encuentra general mente
respussta en el primer ciclo, pero para el casc de este tipo de
seleccian, ocor indice de area foliar, en el aitimo ciclo, la
seleccidn de eficiencia fisioldgica, puede ser probhables que, no
siempre presente un incremento en el rendimiento econamico

directamente, por haber una reduccien de la variacién gensetica.

Lo que es importante senalar es gue la seleccidn por el Ik
o bajd el rendimiento de la poblacidn, pero si incrementd su
eficiencia al tener un Indice de Caosecha mas alto, 1nclusive que
la poblacion IC4, (GRAFICA 7). De tal forma que cuando se quiera
seleccionar para rendimiento, se debera hacer en forma

jJerarqulizada, para concentrar ambos Qrupos de genes: Rendimiento

y Eficiencia Fisioldgica.

fAinallzando también los primeros resultados de comparacidn de
medias por t de Student del cicle 87 P/V, se podriae comprobar el
supuestn de qgue el Rendimiento trae consigo wun  aumento en

rendimiento bicldégico, va que la poblacién de RENDI presentd una
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media mas alta en nimero de hojas en comparacidn con la poblacidn
de ICl v otras poblaciones (CUADRO 22).

En  resumen, s2 bbserva que, comenzando  una seleccidén
indirecta de indice de cosecha, basados en correlaciones se
obhtuvo un aumento significativo en el indice de cosecha (GRAFICA

3, de las poblaciones [AFE v REND3 en comparacidn con IE3  en

este ciclo, pero también se puede encontrar una respussta  mas
rapida (GRAFICA &), a la seleccidn con rendimiento; auncue No se
mantenags en ciclos siquientes esta  tendencia (GRAFICA 8). E=to

se puede interpretar como 1 que, una seleccidn quea tiende a
reducir 21 area foliar, para aumentar la relacidn de granoc
producideo, con respecto al area foliar, puede traer un aumento en
efliciencia, pero nec necesariamente un aunento en rendimiento, por
falta de precisian en la s=2leccidn de las genes para randimiento.

Sin embargo la seleccidén indirecta de Indice de cosecha a
tiravés del Indice de area foliar si fue positiva y s8  enconird
significancia. Es decir esta seleccion tuvo respussta, por medlio
del indice correlacionado para esta poblacion de MTH, al
principlo con un aumento en rendimiento v luegqo sin cambhio.

Es necesarta sequir evaluando el camportamiento para
gdeterminar las tendencias, va que el Indice de Cosecha puede
estar sgmetido a mucha wvariacidn par la influencia de factores
externos como ta densidad de poblacidn, el nitrogeno vy ta
disponibilidad de agua, Donald y Hamblin (i%97&), asi como la
perdida en campo de partes de la planta.

lLos madelos de Regresién explicaron al indice de casecha

dentro de los ciclos: 33% para el primero, con el ITAP, en este

model o por cada incrementag unitario en esta variable el indice de
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cosecha se incrementara en 2.9%, iniciando la recta en el punto

O.146 (CUADRGO 246 Y GRAFICA 11).

Para el segundo  ciclo (BB P/V), el modelo seleccionado
explicd al indice de cosecha con la varilable IAF en un 299%, el
incremento unitario de 1la variable seleccionada traerd

incrementos del indice de cosecha de 3.71, v la recta 1nicia a la
altura de 0.14, (CUADRO 27 vy GRAFICA 12).

En el maodelo calculado dentro de la evaluacion del ciclo 88-
87 Q/1, se representd al indice de cosecha por medio del IAF como
en ei ciclo anterior con incrementos para el indice representado
de Z2.06 v un ajuste en el modelo de B2%.

Dentro del ciclo 89 P/V la variable que expllicdéd al indice dea
cosecha en estns modelos de regresion fue el INH con incrementos
en la pendiente de 33.8 y un ajuste del modelo de &57% (CUADRO 29
v GRAFICA 13).

En el Ultimo ciclo el ajuste del modelo fue de o8 vy el
indice de cosecha se explicd por medio de 2 variables IAF con  un
coetficiente de reqgresidn parcial de 0.119 v de 3.20 para el InP,
el planmo inicid a ta aitura de G,07, (CUARDRD 30 vy GRAFICA 14).

Dentro de los modelos de regresidgn calculados en  las
diferentes poblaciones en cada ciclo, se tiene en forma resumida
Que: ias variahles que explicaron al indice de cosecha el ciclo
87 P/V fueraon el IAF, y el IAMZI, con ajustes de estos modelaos de
un 39 a un 914, en este ciclo en la poblacidn de REND no hubo
significamncia en la regresisan (CUADRGO 2&).

Para 1los modelos de las poblacicnes en el rcicleo 88 P/sV 0 el

indice de cosecha fue explicado con el [AF, el INH y el 1AMZ, los
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coefticientes de determinacidén estuvieron entre 0.47 vy 0.%91,
(CUADRO 27 .

En el ciclo 8% P/V los modelos para explicar el indice de
cosecha tuvieran ajustes de &0 a 734, toadas con el IhH, vy ooocan
diferentes coeflicientes de regresidn parcial Y altamente
significativos.

En los calculos de regresidn dentro del dltimo ciclo {(89-90
as1y, las poblaciones también seleccionaron al INH, para
representar el indice dg cosecha. Los ajustes de estos modelos
fueron de 31 a 374, con diferentes incrementos en las pendientes
de las rectas de regresiaon, (CUADRO ZCG) .

Camparando los modelos vy su explicacidn con diferentes
variables para el indice de cosecha, adsmds de los ocoeficlientes
de regresidn parclal, asi como el ajuste, se puede chservar gqua
2l indice de cosecha no siempre fue explicado por un mismoe indice
a traves de laos ciclos., aun dentro de un ciclo en las diferentes
poblaciones, por lo que el grado de asociacién es variable, pEFrD
siempre positivo.

La explicacian de estos indices hacia eficiencia psta
involucrando pracesas fisioldgicos demasiado compleios de valorar
por estas relaciones, esto es, una simple reduccidn de area
tfoliar y aumento sigrniflicativo de gramo a la wvez no pusden darse
juntes, puesto gue la relacidn fuente demanda, implica una serie
de oprocesos fisioldglcos interrelacionados qrandemente Wallace,
Ozbune vy Munge (1972). Se plantea entonces =] problema de romper
estas correlaciones vyva establecidas en la relacidn fuente

demanda, dentrc de la planta.

En el caso de Indice de Cosecha la relacidén producida de
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rendimiento bilioldgico trae como consecuencis una produccidon  de
rendimientoc de grana. Y la reduccidn de numero de hojas, materia
seca o area foliar total, no trae una respuesta necesarlamente
rapida vy positiva hacla la produccidon de grano en el casc del
maiz vy de esta poblacidn.

Revicando el comportamiento de las poblaciones de IAF3S v
REND3 en las componentes de los indices (numero de hojas v area
foliar). Se puede observar que el ndmerno de hojas (NH) 25 mas
alte en IAF en comparacison con la poblacian de 103 (CURDRO 24), v
también la de REND (CUADRDOS 22 v 24). Lo qgue puede dempstrar la
asacliacién del caracter Rendimiento con un Rendimiento Bioldgico
alto, correlaciadan dificil de romper. Aunque en el Gltimo ciclo
(CUADRO 25y, noc hubo diferencias del NH en la poblacidén IGFS con
la de IC4 lo gue puede i1ndicar que la seleccidn avanzade con IAF,
al tener respuesta con [L, trae también wna reduccidn en nuamerao

de hojas vy en drea foliar, como lo hace la seleccion por medl o

del [C.

El indice compussto (ICOM) propuesto es  tan  ampliamente
explicado por el indice ndamero de hojas (INH) gque su uso con el
empleo de tres variables {(numero de hojas, altura de planta v
area foliar) no estaria justificado; con la toma de un sclo dato
(numero de hojas) para calcular Indice Namero de Hojas, que 1o
explica 99% en los modelos de regresidn. Aungue las perspectivas
de este i1indice compuesto estaban dirigidas a seleccidn de un
ididtipo de planta ademas de buscar una eficiencia, y de esta

manera sembrar a altas densidades poer la reduccidn de altura de
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planta y +tollaje v obiener un rendimiento mayor por unidacd gde

drea se dejo de utilizar como criterioc de seleccidon.

La ailternativa de otro :ndice para seleccion de eficiencia
fisloldgica puede ofrecer cambios mas significativos v una medida
mas clara vy exacta de la eficiencia, asi como facilitar 1la
evaluacldn mds estable vy con menos variacidn vy complejidad en la
determinacidn a diferencia del indice cde cosecha.

For lo cual se sugiere el INH; aunque na se evalud esta
seleccidn dentro de ta poblacion INH, ®n todos o= ciclos
(CUADROS 1 al 4) las correlaciones fueron dentro de la poblaclan
seleccionada per medio del indice de cosecha, fueron
significativas (GRAFICA 10».

Esta seleccidn puede establecer una respussta mavor hacia ol
aumenta del IC, con la reduccidn de numera de hojas, rompiendo la
relacion de fuente demanda, Jones y Simmons (19B3), vy desviar la
produccl én de fotosintatos hacia el rendimiento econdmico
(demandal, en otras palabras buscar eticlencia en transportacian
y cambiar la relacidn de particidn fotosintética, lo cual =x=)
podria lograr con la seleccidn del indice namero de hojas, ya que

Es una medida mas estable y practica.
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B. CONCLUSIONES
l.La seleccidn por medico del indice de &rea foliar aumentd
el wvalor del indice de cosecha en la poblacidon IAF4, por lo cual

se acepta la hipdtesis planteada.

Z.Les  indices evaluados (IaF, IAP, i1amMi, INH v REND?Y
presentaron correlaciones significativas con indice de cosecha,

contirmando el primer ohjetivo del estudio.

3. El indice de cos=acha con el indice de area faliar mostré
diferentes grados de asociacidén en los modelos de rearesion,
sigmpre positiva, es declir, la seleccidén indirecta del indice de
cosecha, a través del indice de Area foliar presentd incrementos

positivos.

4. La respuesta a la seleccidn fue mdas notable &1
rendimienta que para indice de cosecha, en loz primeros ciclos de

seleccidén, no asi en el daltimo, donde fue 'iqual.

3. La seleccidon a través de indice de cosecha v de indice de
area foliar seleccionan eficiencia fisioldgica, v no se apreacian
disminuciones en rendimiento, yva aque la comparaclieon {fue na
significativa, lo cual muestra la factibilidad de selecclionar en
forma jJerarquizada, para ambos caracteres: rendimienta Y
eficiencia fisiocldégica.

& . El incremento de rendimiento trae ;Dnsigo un aumento en

rendimiento bioldgico, es decir, plantas con mas area foliar vy
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numero de hojas en comparacicen con las plantas eficientes de

indice de ccsecha, con menos hojas y menos area foliar.

7.La seleccidn de indice de cosecha por medio del indice de
areas foliar, resultd =ser mas practica, Y a que sotlo debe
determinarse el drea foliar por medio de la férmula AF=largo X
anchao X nuamero de hojas X 0.73 (de la hoja de la mazorcal), y no
BEsperar a gque la planta pierda la humedad, cortarla vy pesarla,
para determinar la materia seca, lo gue puede estar sujeto a
pérdidas en campo, por lo gue determinar el indice de area foliar
2s mas rapida, requlers de menos eqgulipo v puede ser mas precl sa,
pudl éndose aplicar A un gran numero de plantas o tamilias en

programas de mejoramiesnto con menos limitaciones que el 1C,

8. Basandose en las correlaciones significativas del indice
de cosecha zZon 2! indice numero de hojas (CUARDROS 1 at 49 asi
como  las relaciones presentadas en los modelos de regresion a
través de los cicles (CUADRQGS 29 Y 30), se sugiere la seleccildn
de eficiencia ftisioldgica, a través del indice numero de hojas,
aue 2% una variable mas facil de determinar (ndmero de hojasl,
aan  mas gue el indice de area foliar y s posible qgue tenga una

respussta positiva a la seleccidn indirecta de indice de cosecha.

Z. El incremento de rendimiento vy eficiencia fisioldgica
debera hacerse en forma combinada o Jerarqguizada, ya que como se

comprobd, 2i se selecciona rendimiento per se, la poblacion se
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hace menos eficiente aumentando su rendimiento bioldgice (grano vy
materia secal)., Y sl se selecciona el réndimiento s6lo a través
del indice, el avance no es significativo, después del tercer
ciclo de sealeccién de tal forma gue deben considerarse ambos
cardacteres para hacer una poblacidén de altc rendimiento vy
eficiente al producir los fotosintatos Y distribuirlos

adecuadamente entre la fuente (&rea foliar) y la demanda (granal.
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CUADRQO 24 COMPARACIONES ENTRE POBLACGIONES COM LAB MEDIAS DE LAS

FAMILIAS SELEGGIONADAS CICLO 89 P

MED POB  VYALOR SIGMNF MED  POB VALOR GIGNF MED  POB WALOR BIGNF

1 1C5

0.323 i G 3 . 0.32 IC RENDS 0375
RENDZ 0376 #* A3 03h * IAFS 035 NB

REMD 103 Q.27 REND 1G3 0.27 REND RENDZ 0356
RENDZ (36 ** tAFS 0.3z ** IAFS 032 ME

iAF 1C3 Qa7 {AF G323 0071 IaF REMDZ 0.067
REMD3 0087 NS AFZ 0.075 NE 1AF3 0075 NE

I 18} 2.003 Ut L 0.003 INH REMND3 G064
REMDZ 0,004 NS IAFS 0.004 MNE A 0805 HNE

AF Vo 0.85 Al 3 085 AF REMEZ 11%
RENDS 118 -+ IAFS G55 NS 1AFZS 0558 4

e iG3 14.09 MH IC 3 14.05 MH REMDS is
RENDZ 15 N5 IAFS 1437 #** iAFS 14.22 NS

3d



CUADBROF
COMPABACION T STULD

FAMILIAS SELECCIONADAS

5]
EH

=

MED POR VALOR SIGNF
Ic 1 4 .33
IAF4 095 *

REND 1G4 178
VAF4 0.174 N5

1AF -4 0.0R4
1AF4 0.06 NS

INH [24 {009
tAF4 0008 NS

AR IC 4 102
IAF4 099 NS
NH iC 4 45
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7 MODELOS DE REGREBICN EN LASP

ONES 1588 FY

POBLACGIONES MODELOS GME REG F Rz
POB. INDICE DE COSECHA 1WC=01158+3 82 IAF G.o0T 797 BOE.5*F 0.5114
FOB. INDICE ALT MZ 1G=0.0551+55.33 INH 4002848 5B.1577 0.72585
POR. INDIGE ALT _DE PLANTA IC=01703+5.2897 IAMZ-43 058 INH 0.038B05 14.85%% 0.5982
POR. RENDIMIENTO 16=02734-44 5% INH+ & 36 {AF 00626 g.7a** 04795
PCREIND. DE AREA FCLIAR Wi=01564+5.0 1AMZ 0.5602579 51.42+# ¢.7
POE.IMND. MUMERD DE HOJAS  IC=0.06056+5.9385 |AF 0003678 68.167* 0. 7644
INDICES DE EFICIENGIA FISKDLOGICA 82 PY PARA EXPLICAR 14

iG=0.14585+3.71 IAF 6.005185 170.3%% 05578
INDIGES DE EFICIENGIA FISEOLOGICA PARA EXFPLICAR WEOM

ICOM=0.007 75885 INH 010117 15245%% 09885

6%
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%2

AR Y hﬁ s
(W] [SERRN LU bR

T T R L

POBLAGIONES MODELOS CME REG F R=
POE. INDIGE DE GOSECHA IC=0119+ 154 INH 0001423 167+" 0.51
POB. INDIGE DE AREA FOLIAR  iC0=0.039024+ 3969 iNH 0.06352 1124+ 05724
POB. INDIGE DE GOSEGHA ICOM=0.165+8.48 INH 0.222 2056+ 0.927
POR. INDIGE DE AREA FOLIAR  IGOM=0.075-8 7 IMH 0.00221  98550%* 0999
WD DE EFIC. FISICL. PARA EXAPLICAR IC=IMNDICES BIN INCLIMR IGOM
IG=0.0757+.1190 IAF+3.20 1AP 0.002176  1gare 0.58
APENDICE "A" MODELGS DE REGRESION POBLAGIONES 83-20 O/
GME REG F Rz
MODELC GUADRATICO IG=-0.009+7 29 |AP-26.59 1AP2 0.6027  108%* 0.44
MODELD GUBIGO 1G=0.0894+3.951AF + 25.111AF2- 243 6IAP 0.0027  210%* ©.44
MODELD LOGARITMISO 1G=0.79+4055LOGIAP 0.00272  47.9%* 0.43
MODELG GUADRATICO 1G=0.271-0.1031AF + 3ATIAFE 0.00358  47.3%* 0.3
MODELO GUBICD 1G=0.265+0.73 SIAF -1 S0IAF 241 7OIAF 0.0035 3874 0.26
1G=0.355+0.097LOGIAF 0.00372  S0.57** 0.22

MODELO LCEARITMICC
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