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APPLICATION OF A MARKER-PHENOTYPE SELECTION INDEX TO TRAITS ASSOCIATED
WITH EFFICIENCIES IN THE USE OF NITROGEN AND AEREAL BIOMASS IN MAIZE

Selection indices allow selection in such a way as to maximize the response in the aggregate
genetic merit to the extent that the index turns out to be the best linear prediction of the
breeding value of an individual. The marker-phenotype selection index (LTSI) combines
information from molecular markers linked to QTLs and phenotypic information of complex
characters. In this work, trait data associated with nitrogen use efficiency and light capture were
used in order to compare the response to direct selection for corn grain yield with the response
applying LTSI, incorporating trait information. highly correlated with the productive character.
The results obtained would indicate that, although response values of different magnitude were
observed by means of the index between the different mapping methodologies, they did not turn
out to be greater than the response to direct selection for RGP. Therefore, the available
molecular information may not be sufficient to achieve significance for the character of interest,
so as to consider it as an indirect selection strategy.
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Introduccidén

La aplicacidon de indices de seleccidon en mejoramiento genético es uno de los métodos de creciente
importancia en la actualidad. Estas funciones lineales se correlacionan con la superioridad relativa de
los genotipos para los caracteres incluidos en ellos. Asimismo, cuando se dispone de informacion
molecular y fenotipica para un caracter individual, esta puede combinarse en un indice de Lande y
Thompson (1990) denominado en adelante LTSI. La ventaja de seleccionar mediante LTSI depende
de cudnta varianza genética explican los marcadores ligados a QTLs (loci de caracteres cuantitativos,
del inglés Quantitative Trait Loci) para un caracter. En este trabajo, se compararon las respuestas
esperables a la seleccidn directa para eficiencia en el uso del nitrégeno (EUN), para biomasa aérea en
madurez fisioldgica (BIO), y para ambos caracteres aplicando sendos indices LTSI. Tanto EUN como
BIO, mostraron una alta correlacion genética (0.94 y 0.66, respectivamente; Mandolino et al., 2018,
Molins, 2018) con el rendimiento en grano (RGP). Finalmente, se compararon las respuestas
indirectas en RGP de ambos indices LTSI (EUN, BIO) con la respuesta esperada a la seleccidon directa
por RGP.

Materiales y métodos

Se utilizaron dos bases de datos. La primera (Mandolino et al., 2018) corresponde a una coleccién de
181 RILs (lineas endocriadas recombinantes) derivadas del cruzamiento entre dos lineas
contrastantes para la EUN. La segunda (Molins, 2018) corresponde a una poblacion de 150 RILs F5
obtenidas a partir del cruzamiento de dos lineas contrastantes para caracteres asociados a la captura
de luz. En ambas RILs se encontraron asociaciones significativas entre QTLs y marcadores
moleculares.

Se emplearon los programas Infostat y Meta-R para obtener las heredabilidades, varianzas, medias
y las matrices de correlaciones fenotipicas y genéticas. Se calcularon las respuestas directas
esperadas a la seleccién para EUN, BIO y RGP segun la férmula Rx=i.hx.0ax, siendo i la intensidad de
seleccidn; hx y oax las raices cuadradas de la heredabilidad y de la varianza aditiva; y las respuestas
indirectas para RGP segun la formula CRx=ihy.rx.0ax, siendo hy la raiz cuadrada de la heredabilidad
del caracter correlacionado y rxy el coeficiente de correlacidon genética entre los caracteres. Los LTSI se
calcularon con el programa RIndSel. Se seleccionaron el 5% y 10% de las RILs (i= 2.063, i= 1.755;
respectivamente). Debido a que en los estudios a los cuales pertenecen los datos se emplearon
diferentes métodos de mapeo de QTLs (por intervalo simple (IS), por intervalo compuesto (IC), de
caracteres multiples en ambientes multiples (MTME) o modelo lineal mixto (MLM)), se aplicé el indice
para cada metodologia.

Se compararon los genotipos seleccionados por indice vs. los seleccionados en forma directa,
mediante un coeficiente de coincidencia empleando un script desarrollado ad hoc en Python (1: existe
coincidencia en los genotipos y el orden de mérito; 0.5: existe coincidencia en los genotipos; 0: no
existe coincidencia en los genotipos).

Eficiencia en el uso del nitrégeno
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En la Tabla 1ay 1b, se muestran las estimaciones de las respuestas directas a la seleccién para RGP
y EUN, las respuestas indirectas a RGP mediante EUN, las respuestas aplicando el LTSI (EUN) tanto
para EUN, como indirectamente para RGP; seleccionando el 5% y 10% de las RILs, respectivamente.

Caricter Respuesta Respuesta indirecta Respuesta en el LTSI
directa mediante EUN 1S IC MTME
RGP (g.pl'") 11.45 11.66 2.52 6.36 4.73
EUN (g.pl'") 9.62 - 12.45 11.91 14.34

Tabla 1a. Respuestas a la seleccion directas, indirecta y mediante LTSI (i 5%).

Caracter Respuesta Respuesta indirecta Respuesta en el LTSI
directa mediante EUN IS IC MTME
RGP (g.plh) 9.74 9.92 2.18 3.6 4.14
EUN (g.pl™") 8.18 - 10.6 10.14 12.2

Tabla 1b. Respuestas a la seleccion directas, indirecta y mediante LTSI (i 10%).

En cuanto a la similitud en los genotipos seleccionados, se observd que cuando se compararon los
genotipos seleccionados en la seleccion directa para EUN vy las estrategias LTSI, la mayor
coincidencia fue con LTSI (IC) y con LTSI (MTME). Y, cuando se compararon los genotipos
seleccionados en la seleccion directa para RGP y el resto de las estrategias LTSI, la mayor
coincidencia fue con LTSI (IC) (Tabla 2). La magnitud del coeficiente fue pequena en los casos
mencionados, indicando escasa concordancia en los genotipos seleccionados vy su orden de mérito.

Estrategias de seleccion LTSI

IS IC MTME
Directa EUN | 0.00 | 0.06 | 0.28
Directa RGP 0.00 | 0.17 | 0.00

Tabla 2. Coeficiente de coincidencia: genotipos seleccionados en seleccion directa para EUN y RGP vs. seleccién mediante
LTSI EUN.

Eficiencia en la captura de luz

En la Tabla 3ay 3b, se muestran las estimaciones de las respuestas directas a la seleccién para RGP
y BIO, las respuestas indirectas a RGP mediante BIO, las respuestas aplicando el LTSI (BIO) tanto
para BIO, como indirectamente para RGP; seleccionando el 5% y 10% de las RILs, respectivamente.

Caridcter Respuesta Respuesta indirecta Respuesta en el LTSI
directa mediante B1O _
IC MLM MTME
RGP (g.pl™) 9.38 6.04 8.24 -6.8 1.23
BIO (gpl") 17.96 - 26.46 29.18 88.23
Tabla 3a. Respuestas a la seleccion directas y mediante LTSI (i 5%).
Caricter Respuesta  Respuesta indirecta Respuesta en el LTSI
directa mediante BIO
_ 1c MLM MIME
RGP (g.pl*) 7.98 5.14 6.09 =52 0.81
BIO (g.pl™) 15.28 - 22.52 24 83 75.07

Tabla 3b. Respuestas a la seleccidn directas y mediante LTSI (i 10%).
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En cuanto a la similitud en los genotipos seleccionados, se observé que cuando se compararon los
genotipos seleccionados en la seleccidon directa para BIO y las estrategias LTSI, la mayor coincidencia
fue con LTSI (IC). Y, cuando se compararon los genotipos seleccionados en la seleccidn directa para
RGP vy el resto de las estrategias LTSI, la mayor coincidencia también fue con LTSI (IC) (Tabla 4). En
ambos casos, la magnitud del coeficiente fue similar y mayor a 0.3, pudiéndose interpretar esto como
cierta concordancia en los genotipos seleccionados, pero no asi en el orden de mérito.

Estrategias de seleccion LTSI

IC  MLM  MTME
Directa BIO 0.36 0.00 0.14
Directa RGP 0.32 0.00 0.00

Tabla 4. Coeficiente de coincidencia: genotipos seleccionados en seleccion directa para BIO y RGP vs. seleccién mediante
LTSI BIO.

Discusion y conclusiones

A partir de los resultados obtenidos y con el principal objetivo de mejorar el rendimiento en grano de
maiz, se pudo observar que el indice de seleccidén aplicado (LTSI) resultd ser mas eficiente que la
seleccidn directa para los caracteres EUN y BIO; pero no asi para incrementar la respuesta indirecta
esperada en el RGP. Posiblemente, esto podria deberse a que las asociaciones significativas entre
QTLs y marcadores moleculares que fueron detectadas para EUN y BIO tal vez no se correspondian
con QTLs para rendimiento.

Con respecto a la concordancia en los genotipos seleccionados entre las distintas estrategias LTSI y
la seleccidon directa para EUN o BIO, los coeficientes indicaron una baja coincidencia a pesar de
haberse incrementado la respuesta. Esto podria deberse a que, al combinar informacién molecular
con fenotipica se hayan seleccionado QTLs con mayor efecto que cuando se selecciond solo
considerando la informacion fenotipica disponible.
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