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RESUMEN

Se evalud el efecto de la seleccion recurrente para mejorar el
rendimiento de grano en una poblacion de trigo (Triticum aestivum
L.). El esquema de seleccion involuerd 1a seleccion individual en S,
combinada en §,, familial en §, y la recombinacion de estas altimas.
La ganancia genética de la seleccion se estimé con la prueba en
campo de 10 lineas Sy seleccivnadas en cada uno de los ciclos C,,
C;, C, y C;. La respuesta a la seleccion para rendimiento de grano
fue de 14.4 % por ciclo de seleccion, equivalente a 217 kg ha™! afio™'.
El aumento del rendimiento de grano de Cy a C,; de 414 kg ha’, de
C,a C,de 215 kg ha' y de C, a C, de 739 kg ha’, se asocié a un
incremento significativo en el niimero de espigas por metro cuadra-
do, de espiguillas por espiga, de la tasa de llenado de grano y del
aumento en la duracion del ciclo de Ia planta (110 dias en Cya 113
dias en Cj). La heredabilidad y la varianza genética para rendi-
miento de grano en C, continnaron altas, lo cual sugiere ganancias
en posteriores ciclos de seleccion.

Palabras clave adicionales. Triticum aestiviun L., ganancia genéti-
ca. heredabilidad, rendimiento de grano.

SUMMARY

The effect of a recurrent selection procedure for improving grain
yield in a wheat (Triticum aestivumn L.) population was evaluated.
The recurrent sclection scheme incorporated S; single-plant selec-
tion, S; combined selection, S, family selection and selected S, lines
recombination. Genetic progress from selection was estimated by
field testing of 10 selected S; lines from each cycles (Cy, C,, C;, and
;). Selection gain for grain yield was 14.4 % per selection cycle,
equivalent to 217 kg ha' year’. Yield improvement of 414 kg ha
from C, to C,, 215 kg ha' from C, to C, and 739 kg ha” from C,
to C3, was mainly associated to a significant increases in the num-
ber of spikes per square meter, spikelets per spike, grain [illing
rate, and maturity date (110 days in C, to 113 days in C;). In C;,
broad-sense heritability and genotypic variance for grain yield
remained high, suggesting further gains in future selection cycles.

Additional index words. Triticum aestivien L., genetic gain,

heritability, grain yield.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos de la seleccién recurrente es
desarrollar poblaciones con alta frecuencia de lineas
superiores que sirvan como progenitoras de una nueva
poblacién o como candidatas para ser liberadas como
variedades mejoradas. Con la seleccion recurrente el
desarrollo de poblaciones es ciclico, y su eliciencia se
apoya en el reciclamiento de genes selectos y el incre-
mento de su frecuencia (Dudley, 1984). En cereales
autdgamos este reciclamiento convencionalmente se hace
por pedigri, recombinando en cada ciclo de seleccion
progenitores altamente homaocigoticos (Skovmand y Ra-
jaram, 1990). Las limitantes en este caso, son las redu-
cidas variabilidad genética y de recombinacién, debido al
escaso numero de progenitores cruzados y a la rdpida
formacion de bloques de ligamiento generados por la
autofecundacion (Jensen, 1970); otro inconveniente, es el
tiempo prolongado que se requiere para completar un
ciclo de seleccion recurrente (Villasefior, 1996).

Como alternativa para favorecer el proceso de recom-
binacién e incremento de la variabilidad genética de
poblaciones autégamas, se ha sugerido el cruzamiento
[raternal o mesolraternal de las unidades seleccionadas
en generaciones filiales, a realizarse tal y como se hace
en las plantas alégamas (Hallauer, 1986). Sin embargo,
la eficiencia de la seleccion para caracteres cuantitativos
en generaciones tempranas (Sp-S;) de cereales de grano
pequenio es ain tema en controversia (Weber, 1984). Se
consideran como factores limitantes: la falta de control
de la heterogeneidad del suelo y de la medicion de la
interaccion genotipo por ambiente (Johnson y Frey,
1967), la falta de correspondencia entre las bajas densi-
dades de plantas usadas cn los lotes de scleceion con las
altas densidades al nivel de lineas (Nass, 1978), v la
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posible heterosis atribuible a efectos de dominancia,
cpistasis  y desequilibrio de ligamiento (Cockerham,
1983).

Tomando en cuenta lo anterior y con el propdsito de
incrementar la eficiencia de la seleccidn en generaciones
lempranas, Benitez (1996) desarrolldé un esquema de
seleceion recurrente en trigo (Triticum aestivum 1..) en
tres fases: seleccion individual en plantas Sy, seleccion
combinada entre y dentro de familias S, y seleccién
familial en S,. Una estacion de cultivo adicional es re-
querida para la recombinacién de las lineas S, seleccio-
nadas. Este esquema implica la disminucién progresiva
de los efectos de dominancia, debido a la incorporacién
de tres generaciones segregantes; ¢l aumento en la preci-
sion experimental al utilizar siembra densa, repeticiones
y localidades de prueba de familias S, y S,; v la medicién
de la interaccion genotipo por ambiente.

En la region de los Valles Altos de la Mesa Central de
Meéxico se pueden lograr dos estaciones de cultivo de
trigo por ano; en estas circunstancias, un ciclo completo
de seleccion del esquema propucsto por Benitez (1996)
tomaria dos anos. Con el objeto de probar dicha metodo-
logia para incrementar el rendimiento de grano en trigo,
se practicaron de 1992 a 1997 wes ciclos de seleccion
recurrente a partir de una poblacion panmictica de poli-
cruzas, vy de cada uno de los ciclos de seleccién C, a C;
s¢ obtuvieron lineas S, con las que, en el presente estu-
dio, se midio la respucsta a la seleccion y los cambios en
la varianza genética para rendimiento de grano y otros
caractleres relacionados.

MATERIALES Y METODOS

La poblacion base (Cy) se obtuvo en 1992 a partir del
cruzamiento de 10 familias F; de trigo seleccionadas por
su comportamiento per se para rendimiento de grano
(Benitez, 1996). Los progenitores que dicron origen a
dichas lamilias fueron: Parula “S”, VEE#6, Verano S91,
PUN “S”, W476, BOW “S", MAY/NAL y TLS97.

La I'igura 1 muestra ¢l procedimiento general seguido
para la obtencién de poblaciones y lineas en cada ciclo de
seleccion recurrente, En plantas S, la seleccién fue vi-
sual, mientras que en las familias S, y S, la seleccion se
hizo por rendimiento de grano complementado con un
indice de seleccién que involucré la fertilidad y unifor-
midad de la cspiga, mimero de espigas por metro cua-
drado, altura de planta, dfas a floracion y dias a madurez
[isivlogica.

Benitez (1996) aporta mayores detalles del procedi-
miento seguido en campo con el primer ciclo de selec-
cion, denominado C,S,, que lue obtenido en el ciclo de
cultivo de Verano de 1995,

Para iniciar la seleccion recurrente, se sembraron 4000
plantas de la poblacion C;S, cn distancias cspaciadas y
con competencia completa, en un arreglo tipico de un
lote de seleccion masal estratificada de Gardner (1961),
con 40 sublotes de 100 plantas cada uno. Las cinco plan-
tas con mejor aspecto agrondmico y rendimiento de gra-
no de cada sublote fueron las seleccionadas.

Las 200 familias S, que se derivaron de la seleccion
individual en S, fueron evaluadas cn ensayos con dos
repeticiones en dos ambientes, en un surco por familia;
en una repeticion 20 plantas de cada familia se dispusie-
ron en forma espaciada. En la cosecha, con base en el
promedio de ambientes, se seleccionaron las mejores 40
familias y dentro de ellas, en la repeticion de plantas
espaciadas, las cinco plantas de mayor rendimiento. Las
200 familias S, obtenidas, se evaluaron en igual forma
que en S,. A la floracion y con el promedio de cada
ambiente, se seleccionaron las mejores 10 familias S,,
mismas que fueron recombinadas mediante cruzas masi-
vas en este mismo ciclo de cultivo, para formar con su
semilla de cruza la poblacion C,S, de primer ciclo de
seleccion.

En los ciclos de seleccion C,8, y €55, que se obtuvie
ron durante los veranos de 1995 y 1997, respectivamen-
te, la seleccion de las mejores 10 familias S, se hizo con
base en el rendimiento de grano y del indice antes men-
cionado, tal y como se practicé con lineas S;. La recom-
binacion de familias S, fue con semilla remanente y rea-
lizada en la estacién de cultivo siguiente a la seleccion de
las familias S,.

Las 10 familias progenitoras de C;Sy, C,Sp C.S; ¥
C,S, en su generacion S; fueron evaluadas en ensayos
convencionales de rendimiento en tres localidades. El
diseno experimental fue uno de bloques completos al azar
con dos repeticiones. La parcela experimental fue de
cuatro surcos espaciados a 30 cm y de 2 m de largo vy
sembrada a una densidad de 250 semillas por metro cua-
drado. La sicmbra fue el 24 de junio de 1997 en la loca-
lidad de Montecillo (M1); ¢l 27 de junio en la localidad
de Tecamac (T1), y el 4 de diciembre del mismo ano,
con riego, en la localidad de Montecillo (M2). La fertili-
zacion, al igual que en los lotes de seleccion, fue con la
férmula 8ON-40P-0OK aplicada al momento de la siembra,
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Los datos tomados en cada parcela en las tres localida
des fucron: dias a floracién a 50 % de antesis (DF),
altura de planta en centimetros (AP), mimero de espigui-
llas por espiga (EE), numero de espigas por metro cua-
drado (EM), y rendimiento de grano (R) dc los dos sur-
cos centrales de cada parcela, ¢n gramos y ajustado a 13
% de humedad. Los datos: dias a madurez fisioldgica a
80 % de espigas con el raquis seco (DM), longitud de
espiga en cm (LE) y tasa de llenado de grano
[TG=R/DM-DF)], solamente se tomaron en la locali-
dad MI1. Para cada variable, se realizd un analisis de
varianza por localidad y uno combinado de localidades
para las lineas progenitoras de C,, C,, C, y C;. Las
pruchas de F fueron hechas considerando todos los efec-
tos aleatorios, excepto localidades. Mediante los compo-
nentes de varianza, y tomando como base el comporta
miento medio de las 10 lineas progenitoras de cada ciclo
de seleccion (Comstock y Robinson, 1952), se caleuld la
varianza [enotipica (¢,), genotipica (¢°c) y heredahili-
dad en sentido amplio (H*= &?; /o%) para cada ciclo y
variable. En cada caso, o’ = o'y + o’ /a + 0% /1a,
donde: r = nimero de repeticiones, a = nimero de
localidades, o = varianza de interaccion genotipo por
ambiente y ¢’ = varianza ambiental. Con la media de
cada ciclo y variable, se calculd el avance genético por
ciclo de seleccidén y por aio (AG), con la formula; AG=
(b/Cy)100, donde b, es el coeficiente de regresion lineal
simple de la media de cada variable sobre el nimero de
ciclos de seleccion.

RESULTADOS

Los andlisis estadisticos tomando como factores de
variacion a las tres localidades, los cuatro ciclos de se-
leccion (poblaciones) y las 10 familias progenitoras de
cada poblacion, mostraron para los caracteres medidos,
que la cantidad de varianza debida a localidades fue ma-
vor que la de poblaciones, y ésta mayor que la de fami-
lias dentro de poblaciones (Cuadro 1). En todos los ca-

Cuailvo 1. Cuadrados medios (CM), grados de libertad (GL) v coeficiente de

caracteres de rrigo, Montecillo vy Tecamac, Estado de México.

racleres la interaccién genotipo por ambiente no fue
significativa, por lo que los resultados se presentan con
base en el promedio de localidades, al esperarse en cada
localidad un comportamiento paralelo de poblaciones y
probablemente de lineas dentro de poblaciones En cl
Cuadro 2 se presentan las 10 lineas progenitoras con
mayor rendimiento de grano, de las 40 evaluadas: de las
10, s6lo una fue progenitora del segundo ciclo de selec-
cion, las restantes lo fucron del tercer ciclo. El compor-
tamiento de medias por poblacién para rendimiento de
grano, mostré un incremento significativo (p<0.05) con
el avance de los ciclos de seleccion: 414, 215 y 739 ke
ha' del ciclo Cy al Cy, del C, al C, y del C, al C,, res-
pectivamente. En promedio. dicha ganancia fue de 14 .4
% por ciclo de seleccion (Cuadro 3), equivalente a 433
kg ha'. Por ano, la ganancia fue de 7.2 %, equivalente a
217 kg ha afia.

La allura de planta y la longitwd de espiga no se modi-
[icaron significativamente con la seleccion, aunque la
segunda variable mostré tendencia al aumento (Cuadros
2 y 3). Los dias a floracion y a madurez fisiologica au-
mentaron significativamente a razon de un dia por ciclo
de seleceion (1.07 y 1.05 dias, respectivamente) pasando
el primero de 61 a 64 dias de C; a C,, v el segundo de
110 a 113 dias para los mismos ciclos. Como consecuen
cia del igual periodo de llenado de grano en las poblacio
nes y del incremento significativo del rendimiento de
grano en las lineas progenitoras de los ciclos avanzados
de seleccion, la tasa de llenado de grano respondié en
igual forma que el rendimiento de grano (11.48 % por
ciclo de seleceian).

variacion (CV, en %) del andlisis de varianza comnado para ctico

CM
Clases GL AP DF EE EM R )
Localidades (A) 2 2154.3%% 90.0%# 374 277537.3*% 1130289.2%*
Repeticiones/A 3 100.1 1.7 17.7 11654.8 361543
Poblaciones (P) 3 716.3* S7.5¥%F 6.9* 19887.1 216300.4*
Lineas/P 36 26074+ 20,34k 4.4 19555.4* 18000.8*
AxP 6 67.5 0.5 5.6 20131.8 19586.0
Error 189 32.1 A2 2.1 11779.4 12649.6
CV(%) 6.6 2.8 10.4 18.6 24.6

FO¥E Significativo con p=0.05 y p<0.01, respectivamente; AP= Altura de planta; DF= Dias a floracién; EE= Espiguillas por espiga; EM= Espigas

pur metro cuadrado; R= Rendimiento de grano por parcela.
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2 Evaluacién en campo de 4000
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completa y seleccion de las
mejores 200 (p=5 %)

CllS 1

i

3 Evaluacién de 200 progenies S,
en ensayos repetidos y selecciéon
de las mejores 40 familias y
dentro de ellas a las mejores
5 plantas (p=5 %)

.
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4 Evaluacién de 200 progenies S,
en ensayos repetidos y seleccién
de las mejores 10 familias y uso
de ellas como padres del
siguiente ciclo de seleccion
(p=5 %)

Figura 1. Esquema de seleccion recurrente para el desarrollo de poblaciones y lineas mejoradas de trigo
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Evaluacion de 200 progenies S,
en ensayos repetidos y seleccion
de las mejores 10 familias y uso
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siguiente ciclo de seleccién
(p=3 %)
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Cuadro 2. Caracteristicas de las 10 familias S, de mds alto rendimiento en todos los ciclos de seleccion, y media y amplitud de las familias progenitoras
de lus poblaciones C,, C,, C,y C; en promedio de tres localidades.

R AP EM DF EE LE* DM * TG
Genotipo (tha') (cm) (cm) (g dia")
5.28 99 750 64 13.5 11.0 112 9.2
4.98 88 717 62 14.5 9.0 109 124
5 4,73 7 571 61 13.7 8.5 111 11.6
9C.,S, 1.18 79 609 62 13.5 9.0 114 10.6
10C,8, 4.46 89 527 60 13.2 9.5 114 8.6
6C, S, 4.24 94 512 60 14.5 10.0 106 11.8
8C.S. 4,18 90 572 64 13.0 10.0 115 8.5
9C;S; 4.11 85 581 Gl 14.0 10.0 111 10,8
4C.S, 4.02 98 630 71 17.0 9.0 122 8.8
2C,8, 4.00 73 667 65 14.5 9.0 114 10.5
Media 4,45 87 613 63 14.1 95 113 10.3
Co 3.01 87 550 [ 13.0 8.8 110 7.5
Amplitud 2.50-3.85 79-90 530-680 59-67 11.5-14.9 7.0-9.7 109-115 4.7-10.9
C, 3.42 88 577 61 13.6 8.7 110 1.6
Amplitud 2.61-1.00 80-99 517643 60-65 11.7-14.5 7.8-9.5 110-112 4.5-10.8
C, 364 85 570 63 14.4 9.4 112 7.8
Amplitud 3.19-4.48 79-89 S527-609 60-70 13.0-15.7 §.5-10.3 110-114 5.6-10.6
Cs 4 38 87 604 64 14.1 9.5 113 10.3
Amplid 3.77-5.28 73.99 512-750 60-71 13.0 17.0 8.5-11.0 106-122 8.5-12.4
DMSH * 0.40 2.5 47 1 0.8 0.8 1.5 1.4

" Cardcter medido solo en la localidad M1. * Prueba de diferencia entre lineas al 5 %. R= Rendimiento de grano; AP= altura de planta; EM = espigas
por metro cuadrado: DF= dias a floracion; EE= espiguillas por espiga; LE= longitud de cspiga: DM = dias a madurez fisiologica; TG= tasa de
llenado de grano.

Cuadro 3. Coeficientes de regresicn lineal (B)) de la media por ciclo sobre el niimero de ciclos de seleccion y ganancias genérica en por ciento por ciclo
de seleccion (AG) y por aho (AG ano ), para seis caracteres de trigo. Andlisis combinado.

Caricrer B; (AG) (AG ano ")
Rendimiento de grano (t ha ') 0.433* 14.385 7.198
Alwra de planta (cm) -0.302 -0.345 -0.173
Espigas por metro cuadrado 17.501* 3.182 1.591
Dias a floracion L.107* 1.815 0.908
Lspiguillas por espiga 0.410% 3.154 1.577
Longitd de espiga (cm) ' 0.280 3.182 1.591
Dias a madurez * 1.105* 1.004 0.502
Tasa dc llenado de grano (g dia™)’ 0.861* 11.480 5.740

" Cardcter medido solo en la localidad M1, * Significancia estadistica (¢ < 0.05)

Cuadro 4. Estimaciones de la varianza genética (¢) v de heredabilidad en sentido amplio (H?) para rendimiento de grano y otros siete caracleres
medidos en las lineas progenitoras de Cya Ca. Promedio de ires localidades.

Co C; C, C;
Cardcter %z H? o H? o H* o'g H?
Alwra de plana 30.80 0.87 29.70 0.80 22.30 0.79 26.60 0.83
Dias a floracion 2.83 0.93 2.10 0.86 2.60 0.78 2.20 0.72
Espiguillas por espiga 0.52 0.56 0.43 0.53 0.32 0.47 0.42 0.55
Espigas por m? 1110.20 0.45 825.10 0.42 720.90 0.29 972.70 0.34
Rendimiento de grano 1850.30 0.37 1495.00 0.43 1057.50 0.27 1610.90 0.32
Longitud espiga 0.57 0.40 0.38 0.40 0.37 0.40 0:52 0.38
Dias madurez | 7.40 0.87 4.93 0.80 4.18 0.84 6.28 0.92
Tasa llenado de grano 3.31 0.67 3.28 0.62 2.21 0.57 1.98 0.39

i Medida sdlo en la localidad M1
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El nimero de espiguillas por espiga también se incre-
mento significativamente con la seleccion (3.15 % por
ciclo de seleccion), al igual que el mimero de espigas por
metro cuadrado (3.18 % por ciclo).

Las estimaciones de componentes de varianza de las
lincas progenitoras de cada ciclo de seleccion, para ren-
dimiento de grano y para los otros caracteres sc muestran
en el Cuadro 4. Las mayores varianzas fucron para las
lineas del ciclo C; en relacion con las estimadas para los
otros tres ciclos de seleccion. La varianza genética para
rendimiento de grano disminuyd 19.2 % del ciclo C, al
ciclo C, 29.2 % de C, al C, y aumenté 32.3 % del ciclo
C, al ciclo Cy. El patrén de cambio en la varianza genéti-
c¢a de la mayoria de los caracteres restantes, excepto para
dias a floracion y tasa de llenado de grano, fue similar al
observado para rendimiento de grano. Para los dias a
floracion y la tasa de llenado de grano la varianza genéti-
ca disminuyo en el tercer ciclo de seleccion.

Las estimaciones de heredabilidad (HC) variaron de
0.27 a 0.93; los valores menores fueron para rendimiento
de grano y nimero de espigas por metro cuadrado, y los
mayores para dias a floracion, dias a madurez y altura de
planta. En general, la heredabilidad decrecié de C, a C,
en todos los caracteres medidos; la reduccion varié de
9.1 % a 35.5 % en el ciclo C, comparado con C,. La
mayor disminucion de H* fue en el nimero de espigas
por metro cuadrado, seguida del rendimiento de grano;
sin embargo, en estas dos variables 1a heredabilidad y la
varianza genélica incrementaron su valor al pasar de C, a
Cs.

DISCUSION

No obstante que la seleccion para caracteres de baja
heredabilidad en generaciones tempranas de cultivos
aulogamos es considerada inefectiva (Weber, 1984), el
procedimiento de seleccion recurrente propuesto para
aplicarse en trigo, fue efectivo para mejorar el rendi-
miento de grano y para generar genolipos superiores S,
para su posible desarrollo varietal.

Tedricamente, la parte aditiva de la varianza genética
es menor en generaciones tempranas comparada con la
de las generaciones posteriores; en consecuencia, se
espera menor respuesta a la seleccion en las primeras que
en las segundas. Asi, al incluir las generaciones S, S, v
S, en la seleccion, se persiguid en primer lugar, mejorar
la eficiencia de la respuesta de €sta en generaciones tem-
pranas, mediante la disminucion progresiva del enmasca-
ramiento de los efectos aditivos por los de dominancia y
al bajar los niveles de heterogeneidad y heterocigocidad
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de las progenies hasta la generacién S,. El éxito obtenido
en la respuesta a la seleccién podria ser indicativo de un
eficiente manejo y control de los efectos aditivos, aun en
generaciones tempranas. situacion que ha sido sefalada
como limitante por investigadores como Cockerhiam
(1983).

En segundo lugar, el éxito de la seleccién también
pudiera ser asociado a la precisién experimental durante
el manejo y seleccion de progenies. Con suficiente semi-
lla S; y més ain de semilla S,. es posible que se haya
logrado medir y obtener resultados agronomicos mis
exactos del comportamiento genético de las progenies, al
poderse valorar su potencial en ambientes, repeticiones y
parcelas convencionales para ensayos de rendimiento en
siembra densa. La falta de interaccion de poblaciones por
localidades (Cuadro 1) y de lineas dentro de poblaciones
por localidades (dato no mostrado), posiblemente sea cl
resultado de clasificar en el valor fenotipico, aquel que
correspondié a la interaceién genotipo por ambiente. De
ser asi, con la metodologia propuesta se puede superar la
falta de control de la heterogeneidad de suelo y de la
medicion de la interaccion genotipo por ambiente, ambas
sefialadas como restriclivas para realizar seleccion con
base en caracteres de baja heredabilidad en generaciones
tempranas (Johnson y Frey, 1967; Weber, 1984).

En tercer lugar, como un ciclo completo del esquema
de seleccion practicado termind con la recombinacién
genética del material seleccionado (Figura 1), parte de la
ganancia genética obtenida para rendimiento de grano de
14.39 % por ciclo de seleccion, podria explicarse por el
intercruzamiento de progenies S,. La evidencia de la
posible participacién de la recombinacion en la respuesta
a la seleccion fue la mayor varianza genética obtenida en
C, con respecto a los ciclos anteriores. Este resultado es
congruente con lo sefalado por Jensen (1970), ya que la
recombinacion de progenies con bajo nivel de homocigo-
sis por un buen nimero de ciclos de seleccion, permite
de manera paulaling y recurrente generar mayor variabi-
lidad por rompimiento de bloques de ligamiento,

El esquema de seleccion, contando con dos estaciones
de cultivo por ano, requirié dos anos para completar un
ciclo de seleccion. La ganancia fue de 7.2 % por afio o
0.217 t ha' afio” (Cuadro 3). Este valor excedio el pro-
greso obtenido via pedigri para ambientes andlogos a los
del estudio (Benitez er al., 1991), en donde la ganancia
debida a la introduccion y recombinacion de nuevas
variedades fue por debajo de 0.1 t ha' afo™.

La alta ganancia por afio se reflejo en la derivacion de
lineas superiores S;, ya que de las diez evaluadas de C;,
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nueve fueron las de mayor productividad. El rendimiento
de estas lineas S; (Cuadro 2) excedié hasta en 1.44 t ha'
a las de los padres de la poblacion C,. El rendimiento de
las lineas progenitoras de C, y de C,, aunque significati-
vamente diferente a la de los padres de C,, fue mds pro-
ximo a éste que el de los progenitores de Cy; esto es, el
mejoramiento  genético mas sustancial ocurrid en los
progenitores de C,. Este resultado, sumado al decremen-
to de la varianza genética y al de la heredabilidad en los
primeros dos ciclos de seleccién y su posterior recupera-
cion en Cs, podria explicarse por cl tipo de genes explo-
tados en los primeros y subsecuentes ciclos de seleccion.
Es posible que los genes explotados en los primeros dos
ciclos de seleccion hayan sido de efectos mayores, y a
partir del tercero, [ueron los de efectos menores. Esta
hipotesis tiene apoyo en la caida fuerte de la varianza
genética de caracteres de alta heredabilidad respecto a la
de caracteres de baja heredabilidad, particularmente al
pasar del ciclo Cy al C, y del C, al C,.

La mayor varianza genotipica para rendimiento de
grano en ¢l ciclo C;, sugiere ganancias para este caracter
en posteriores ciclos de seleccién. Numerosos estudios
en plantas autégamas han confirmado que la varianza
genética permanece alta, ain después de varios ciclos de
seleccion recurrente (Hallauer, 1986).

El mejoramiento de rendimiento de grano fue debido
principalmente al incremento en el ndmero de espiguillas
por espiga, de espigas por metro cuadrado, de la tasa de
llenado de grano y de los dfas a floracién (un dia por
ciclo de seleccion). La explicacién de este resultado
podria atribuirse al indice de seleccidn practicado para
escoger a los padres de cada ciclo de seleccion. Este
indice, como se mencionod, involucrd la fertilidad de la
espiga, ademas del ndmero de espigas por metro cuadra-
do (Benitez, 1996), y aplicado a plantas o lineas que no
superaron a la media de la poblacién para caracteres tales
como altura de planta, dias a floracion y dias a madurez
fisiologica.

CONCLUSIONES

La seleccion recurrente en generaciones tempranas de
trigo fue efectiva para incrementar el rendimiento de
grano 14.4 % por ciclo de seleccion, equivalente a 217
kg ha' ano' y permitié extraer genotipos superiores S,
para su posible desarrollo varietal.

El mejoramiento del rendimiento de grano se asocié a
un incremento significativo en el ndmero de espigas por
metro cuadrado, de espiguillas por espiga, de la tasa de
llenado de grano y de los dias a floracién.
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En caracteres cuantitativos, la heredabilidad vy la va
rianza genotipica continuaron siendo altas, particular-
mente en Cy, lo cual sugiere ganancias en futuros ciclos
de seleccion,
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