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palabras clave: Girasol, cruzas directas y reciprocas, aptitud --
combinatoria, heredab111dad, heterosis, correla--
ciones, rendimiento y aceite.

Se evaluaron 42 cruzas cimples (21 directas y 21 reciprocas) en
tres localidades (bajo riego) y en una de ellas bajo riego y temporal,
con el fin de estudiar 1a aptitud combinatoria general y especifica en
base al método 1V, modelo I de Griffing (1956), e identificar los mejo-
res progenitores y Cruzas superiores, se estimaron heterosis, paréme---

tros genéticos ¥ correlaciones para diferentes caracteristicas agronbmi

cas.



El an&lisis de varianza y aptitud combinatoria indicé diferen--
cias significativas para la mayorfa de las caracteristicas. Una mayor -
proporcién de ACG se encontr6 para rendimiento, inicio de floraci6n, 50
por ciento de floracibn, peso de 100 semillas y porcentaje de semilla -
vana en las cruzas reciprocas, y en las cruzas directas para rendimien-
to, peso de 100 semillas, porcentaje de semilla vana y porcentaje de --
protefna; los restantes caracteres manifestaron una participacién mis o

menos igual de la ACG y ACE en su herencia.

Valores aceptables de heredabilidad en sentido estrecho expresa
ron la mayoria de las caracteristicas estudiadas. Se identificaron como
los mejores combinadores las lineas progenitoras E-1, E-2, E-7 y E-8 pa

ra rendimiento, peso de 100 semillas y porcentaje de aceite.

Se identificaron diversas cruzas directas y reciprocas con valo

res altos de ACE para diferentes caracteristicas agronémicas.

Se encontré correlacion en sentido deseable y magnitud signifi-
cativa, tanto fenotipica como genotipica del rendimiento con didmetro -
de capitulo, peso de 100 semillas y porcentaje de semilla vana en ambos

tipos de cruzas, y con el porcentaje de aceite en cruzas reciprocas.

Los mejores valores éen las tres formas de heterosis para las --
cruzas directas se€ encontraron en la cruza 7x5 para rendimiento y diéme
tro de capitulo; para peso de 100 semillas y porcentaje de aceite en la
cruza 8x3. En las cruzas reciprocas y para el rendimiento la 3x7, 2x7,

1x7 y 1x5 para porcentaje de aceite las cruzas 2x7, 3x7, 1x5, 3x4, 3x8

y 1x8 produjeron valores altos de heterosis.
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ABSTRACT

Studies on Combining Ability and Heterosis in Dwarf
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Forty two simple crosses (21 direct and 21 reciprocal) were eva
luated in three localities (under irrigated) and in one of these under
irrigated and drought conditions with an objetive to study general ---
(GCA) and specific (SCA) combining ability based on the Griffing (1956)
model I, method IV to identify best parents and superior crosses, and -

to estimate heterosis, genetics parameters, and correlations for diffe-

rent agronomic characters.



The analysis of variance and combining ability indicated signi-
ficant differences for the mayority of the characters. The following --
characters: flower initiation, 50 porcent flowering, 100 seed weight, -
percentaje of empty seed showed higher values for GCA in reciprocal cro
sses and in direct crosses for yield, seed weight, porcent of empty --
seed and protein porcent; the remaining characters manifested more or -

less equal proportion of GCA and SCA in heredity control.

Acceptable values of narrow sence heritability were found for -
the majority of the character studied. The parents E-1, E-2, E-7 and
E-8 were identified as best combiners for vield, seed weight and oil --
percent. Several direct and reciprocal crosses were identified with hig

her values os SCA for different agronomic traits.

A positive and significant correlation phenotypic and genotypic
was found between yield and head diameter, seed weight, percentaje of -

empty seed in both the type of crosses, and oil content in reciprocal -

crosses.

The higher values of three formes of heterosis for yield and --

head diameter was found in the direct crosses 7x5; oil percent and seed
weight in 8x3. In the reciprocal crosses 3x7, 2x7, 1x7 and 1x5 for - -

yield; and oil content in 2x7, 3x7, 1x5, 3x4, 3x8 and 1x8 produced hig-

her values of heterosis.
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INTRODUCCION

Fl girasol (Helianthus annuus L.) es una oleaginosa con un po--

tencial aGn no bien ponderado en el pafs, sus capacidades de adaptacion
a diversos tipos de suelos, precipitaciones pluviales escasas, altura -
sobre el nivel del mar desde 0.0 msnm hasta 2500 msnm, lo presentan co-
mo la alternativa de soluci6n al problema del déficit exagerado de acei
tes de origen vegetal que en la actualidad obliga a importar aproximada

mente el 85 por ciento de las necesidades nacionales.

A nivel mundial el girasol es la oleaginosa que ocupa el segun-
do lugar en importancia, siendo precedido solamente por la soya, pero -
en cuanto a la calidad de su aceite, no tiene ningGn tipo de competen--

cia ya que es el de mejor calidad.

En México el cultivo de girasol, con un promedio anual de 40000

ha cosechadas, a(n no ocupa un lugar preponderante, siendo las oleagino

sas de mayor drea de siembra el cértamo (Carthamus tinctorius L.) y la

soya (Glycine max M.), curiosamente é&stas dos Gltimas son cultivos in--

troducidos al pais, mientras que el girasol tiene su centro de origen -
en las &reas del norte del territorio nacional, por lo tanto, poseemos
los recursos genéticos suficientes para aprovecharlos en su mejoramien-

to, con la posibilidad de encontrar respuesta mas pronto que con mate--

riales introducidos.



En un programa de fitomejoramiento la informacién concerniente
a la aptitud combinatoria entre los genotipos, la naturaleza de la ac--
ci6n génica que controla a los caracteres y la heterosis, es indispensa

ble para diseflar métodos y establecer estrategias para el mejoramiento.

El programa de mejoramiento de girasol de la UAAAN ha desarro--
11ado materiales enanos, poseedores de fuente de androesterilidad gené-
tica-citoplasmica y alta precocidad, con la intensi6n de lograr una ma-
yor eficiencia en el aprovechamiento de los recursos agua, suelo, insu-
mos y tiempo. Se considera que algunas de estas lineas poseen gran po--
tencial para ser utilizados como progenitores en la produccion de hibri
dos y variedades sintéticas; sin embargo antes de llegar a esto es nece

sario tener informacién acerca de su comportamiento en sus diversas com

binaciones.

En esta investigacién se evaluaron 53 poblaciones (7 progenito-
res, 21 cruzas directas, 21 cruzas reciprocas y 4 testigos) en tres lo-
calidades, asumiendo como hipdtesis que existe expresién de aditividad,

heterosis y heredabilidad para algunas caracterfisticas agronémicas im--

portantes.

Asimismo se pretende lograr los siguientes objetivos:

1.- Identificar los progenitores con los valores mis altos de -
aptitud combinatoria general y seleccionar cruzas superio--
res a partir de las magnitudes de aptitud combinatoria espe

cifica para el rendimiento y sus componentes.



Estudiar diferentes formas de heterosis para las caracteris
ticas agronémicas.

Estimar la naturaleza y accién de genes para diferentes ca-
racteristicas cuantitativas.

Estudiar la estabilidad de la aptitud combinatoria y accién
de genes en diferentes localidades.

Calcular correlaciones fenotipicas para diferentes caracte-

risticas.



REVISION DE LITERATURA

Antecedentes Histéricos
Alba y Llanos (1990) y Robles (1985) citan que hay abundantes
pruebas que situan el origen del girasol en el sur de Estados Unidos y
norte de México, el cual hace unos 3000 afios éntes de J.C. era cultiva
do por las tribus indigenas de esos lugares, quienes 1o utilizaban con
fines alimenticios y de tipo religioso. Ademds sefalan las razones de

éxito de este cultivo:

- Buen rendimiento de aceite por unidad de superficie cultivado.

_ Mantenimiento del cultivo féacil y econ6mico, con pocas exi--
gencias en agua y tierra.

- Alta demanda por parte de la industria extractora.

- Implantacién féacil y econbmica de la industria extractora.

- Aceite de gran calidad dietética y estabilidad de sus cuali-
dades fisico-quimicas.

- Creciente consumo de aceite de origen vegetal, frente a un -
retroceso de las grasas de origen animal.

_ El desarrollo de variedades e hibridos con altos rendimien--
tos, resistencia a plagas y enfermedades y adaptacién a una

amplia gama de condiciones ambientales.

Mundialmente, Alba y Llanos (1990) sefialan que en 1985 el girasol
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ocupé el tercer lugar en producci6n con 18 millones de toneladas, sien-
do superado por la soya y el algodbn; asimismo se cultivaron a nivel --
mundial 14.6 millones de hectdreas en ese afio, siendo los principales -
paises productores la URSS, Argentina, China, Francia, USA, Turquia, Es

pafia, Rumania y Bulgaria.

Robles (1985) cita que en nuestro pais por una mala experiencia
vivida en 1971, el girasol dejo de ser atractivo a los agricultores y -
ejidatarios ya que en ese afio obtuvieron un rendimiento promedio de 600

Kg/ha a nivel nacional.

Cruzas Dialélicas
Baker (1978) sefiala que la formacién de todas las cruzas sim---
ples posibles entre un grupo de lineas a sido un esquema de apareamien-
to popular desde hace 35 afios y que S€ han empleado para estudiar la ge
nética de caracteres complejos o como und herramienta en el mejoramien-

to de plantas.

Las cruzas dialélicas tienen su base en los conceptos de apti--
tud combinatoria general y especifica y proporcionan datos para hacer -
estimaciones de los componentes genéticos de la variaci6n que existe en

tre los rendimientos de las cruzas.

Las cruzas dialélicas son las que se componen de cruzas simples
que son originadas de un conjunto basico de lineas progenitoras o de va

riedades (Gardner y Lonquist 1966, Martinez 1976).



Griffing (1956) introduce en forma los experimentos dialélicos

y propone 4 formas en base a "P" lineas progenitoras:

Disefio 1.- En éste se analizan las P autofecundaciones, las --
cruzas F, directas, y las cruzas F, reciprocas; en total las p2 combi-

naciones que son posibles de obtener.

Disefio 2.- En éste se analizan P (P + 1) /2 diferentes (o cru-
zas diferentes) combinaciones: es decir, las P autofecundaciones y --

las cruzas F1 directas, excluyendo las reciprocas.

Disefio 3.- En éste se analizan P (P - 1) diferentes combinacio

nes es decir las cruzas F1 directas y reciprocas excluyendo las autofe

cundaciones.

Disefio 4.- En éste se analizan P (P - 1) /2 cruzas diferentes,
que corresponden ser las cruzas F1 directas, excluyendo las recfiprocas

y las autofecundaciones.

Gardner y Eberhart (1966) sefialan que las cruzas dialélicas --
son de considerable valor para los mejoradores de plantas para hacer -
decisiones concerniente al tipo de sistema de mejoramiento a usarse y
al material a seleccionarse que muestre ser de utilidad para alcanzar
el objetivo deseado. Las cruzas dialélicas también son usadas exitosa-
mente por los mejoradores para un mejor entendimiento de la naturaleza
de acci6n génica inclufda en los caracteres cuantitativos de importan-

cia en la agricultura.



Aptitud Combinatoria
Obtenidas las lineas de una poblacién base, surge la necesidad
de saber cuales son las que se combinan mejor para empezar un programa
de mejoramiento, y ésto se sabe conociendo los valores de ACG de cada -

linea y los valores de ACE de cada cruza.

Hallauer y Miranda (1981) citan que la aptitud combinatoria ge
neral (ACG) es el comportamiento promedio de una linea o progenitor en
una serie de cruzas y que la aptitud combinatoria especifica (ACE) es

la desviacion de una cruza individual del promedio de las lfneas invo-

lucradas.

Falconer (1970) cita que la varianza para ACG incluye la parte

génica aditiva, mientras que la varianza para ACE incluye las desvia--

ciones de dominancia y epistasis.

Brauer (1980) sefiala que para conocer la ACG y ACE en poblacio

nes albgamas, es necesario iniciar con un proceso de autofecundacibén -

de las lineas progenitoras.

wellhausen y Wortman (1954) reportan resultados casi similares
en pruebas de aptitud combinatoria al evaluar lineas tempranas y avan-
zadas de maiz, recomendando que se siga el proceso de autofecundaci6n
solo en aquellas lineas con buenos valores de aptitud combinatoria en

las pruebas preliminares.

Dua y Yadava (1985) en un andlisis dialélico en girasol con --



p=12 y 7 ambientes,encontraron que las varianzas para ACG y ACE fueron
altamente significantes, igual que para los ambientes; predominando la
accién génica no aditiva para todos los caracteres excepto dias a flo-
racién y dias a madurez. Se identificaron 5 progenitores sobresalien--
tes en base a su ACG, asf como Cruzas especifica sobresalientes para -
dias a floracién, dias a madurez, altura de planta y contenido de acei

te.

Zazharskii et al.(1981) al hacer un estudio sobre la herencia -
del contenido de aceite en aquenios de la primera generacién en hibri-

dos de girasol, determinaron que la seleccidn de progenitores para las

cruzas estudiadas, fue mejor en base a las estimaciones de la ACE.

Tuberosa et al.(1982) evaluaron 24 hibridos de girasol y encon
traron que los efectos de ACG fueron significantes para cualquier ca--
r4cter, excepto contenido de aceite y produccidn de aquenios, determi-
mindndose que estos dos caracteres estan controlados por efectos géni-

cos no aditivos.

Hayes y Johnson (1939) realizaron cruzas entre lineas de maiz
de a)baja x baja, b)baja x altay c)alta x alta aptitud combinatoria,
reportando que los cruzamientos del grupo a)tuvieron baja aptitud com-
binatoria, los del grupo b)algunos baja y otros alta aptitud combinato

ria y los de c)todas con alta aptitud combinatoria.



Heterosis

Crees (1966) cita que la superioridad hibrida conocida como he
terosis en términos generales se define como un aumento en la expre---
sién de los caracteres biolégicos tales como longevidad, rendimiento,
resistencia a plagas y enfermedades y otros; a este aumento también se
le conoce como vigor hfbrido. Sin embargo es necesario que los materia
les que seran utilizados como progenitores tengan amplia diversidad ge
nética la cual por lo general es desconocida y existiendo como Gnico -
recurso para determinarla, el andlisis y observaci6n de las medias de

las cruzas de los progenitores.

Falconer (1970) y Allard (1967) sefialan que el vigor hibrido -
puede ser considerado el fenomeno inverso de la degradacion que acompa
fa a la consaguinidad y que los efectos aparecen inmediatamente en la

F. incluso, en las especies que parecen no degenerar por la autofecun-

1
dacién.

Borodulina g;_gl.(1981) en un estudio sobre aspectos biol6gi--
cos de la expresion de heterosis en girasol, encontraron heterosis pa-
ra &rea foliar y didmetro de capitulo en hibridos de girasol. Todos --

los hibridos excepto uno, fueron mds altos que ambos progenitores, y -

todos excedieron a ambos progenitores en rendimiento.

Naik EE.El:(1988) en un estudio para rendimiento y 11 componen
tes de rendimiento de 36 hibridos F, observaron apreciable heterosis,
para casi todos 10S caracteres. La heterosis mayor (52.34 por ciento)

fue registrada para peso de 100 semillas seguida por rendimiento por -
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rendimiento por planta (34.57 por ciento). La heterosis para rendimien
to de planta fue brevemente atribuible a heterosis para porcentaje en

llenado de grano por capitulo y didmetro de capftulo.

Guzman EE_EL°(1987) sefialan que siempre que una cruza supere a

su mejor progenitor, sera considerado como un efecto de heterobeltio--

sis.

Sheriff g}_gl:(1985) en una evaluaci6én de 20 hibridos simples
de girasol, sefialan que siete de éstos, superaron a su respectivo me--

jor progenitor en produccién de aquenios por capitulo.

Heredabilidad
Al observar una poblaci6n de plantas al6gamas observamos marca
das diferencias entre los miembros que la componen, dichas diferencia;-
se conocen como variacién, Dudley y Moll (1969) sefialan que esta varia
cién se debe a diversas causas, cada una de las cuales contribuye en.t

forma parcial y que ademas determinan las propiedades genéticas de la

poblacion siendo las siguientes:

Varianza Fenotipica. Son las diferencias que existen entre -

los fenotipos.
- Varianza Genética. Son las diferencias entre genotipos que -
contribuyen a la varianza fenotipica.
Varianza Genética-Aditiva. Es la suma de las varianzas gené-
tico-aditivas contribuidas por loci individuales.

- Varianza Dominante. Son las desviaciones resultantes de la -
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interaccién génica intralélica.
- Varianza Epistdtica. Son las desviaciones del esquema aditi-

vo de la varianza genética intralocus resultantes de la inte

racci6én de genes interalélicos.
- Varianza Genética-Ambiental. Son las diferencias fenotfipicas
debidas a la interacci6n del genotipo con el medio ambiente

donde es evaluado.

Falconer (1970) menciona que la heredabilidad nos indica el --
grado de correspondencia entre los valores fenotipicos y reproductivos
y por ésta razén la heredabilidad se usa en casi cualquier formula re-
lacionada con métodos de mejoramiento y las decisiones précticas acer-

ca del método de mejoramiento a utilizar dependen de su magnitud.

Dudley y Moll (1969) sefialan que existen dos tipos de hereda-
bilidad: en sentido estrecho (h2) es el cociente de la varianza aditi-
va sobre la varianza fenotfpica y en sentido amplio (H2) es el cocien-
te de la varianza genética total sobre la varianza fenotipica. En con-

secuencia es necesario calcular las varianzas fenotipica, genética y -

aditiva.

Angeles (1982) indica que los dos tipos de heredabilidad tie--
nen enfoques diferentes, siendo asi que la heredabilidad en sentido am
plio (Hz) estima el valor del proceso de selecci6n o permite estimar -
el grado de capacidad de expresion de un genotipo en diversos ambien--
tes, y que a través de este tipo no se puede hacer inferencia sobre el

genotipo baséndose en el fenotipo; y la heredabilidad en sentido -----
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estrecho (h2) se evalGa el grado con que el caracter bajo seleccibn es

transmitido de la generacio6n parental a la progenie.

Hanson y Robinson (1963) sefialan que la ganancia genética que
se tenga en el proceso de seleccibn se basa en la magnitud de heredabi

lidad que presente el caracter bajo seleccion.

Strickberger (1978) menciona que la heredabilidad puede variar

entre caracteres dentro de un mismo organismo y para un mismo caracter

entre organismos distintos.

Brauer (1980) sefiala que el fenotipo es el resultado del geno
tipo mas el medio ambiente y ademas menciona que con la heredabilidad
en sentido estrecho se hace una estimaci6n de la influencia que tienen

los genes aditivos mGltiples en la expresién del fenotipo.

Dilruba et al.(1988) encontraron en un estudio realizado en 42
cultivares de girasol, un coeficiente de variaci6n alto para rendimien
to por planta, peso de 500 semillas y peso de capftulo, asi como alta
heredabilidad en sentido amplio para estos caracteres, y un avance ge-
nético alto para rendimiento por planta, peso verde de capftulo y altu

ra de planta.
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Correlaciones
Kuruvadi (1986) considera que el coeficiente de correlacifn es
un estadistico muy importante, ya que nos muestra el grado de asocia--
cién entre diferentes caracteristicas, sirviendo como criterio para --

efecto de realizar seleccifn indirecta.

Rodriguez (1987) sefiala que en los programas de fitomejoramien
to es importante conocer el grado y sentido de las correlaciones entre
diferentes caracteristicas agronémicas, con el fin de escoger las im--
portantes y as{ practicar seleccién indirecta para mejorar el caracter

de interés.

Falconer (1970) menciona que la mayorfa de los organismos pre-
sentan algdn grado de correlacion entre sus caracteres, la cual puede
ser positiva o negativa, sefialando que es importante conocer esta co--
rrelacién por tres razones: a) para conocer las causas genéticas de co
rrelacién a través de la accion pleiotrépica de los genes, b) para co-
nocer como el mejoramiento de un caracter va a causar cambios simulté-
neos en otros caracteres, y c¢) puestc que la relacidn existente entre
un caracter métrico y la aptitud es el agente principal que determina

las propiedades genéticas de dicho caracter en una poblacién natural.

Miller._L__l.(1988) encontraron entre cruzamientos de lfineas -

de girasol que el contenido de acido oleico y linoleico, estaban nega-

tivamente correlacionados (r= -0.84).
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Efectos Maternos
Brauer (1980) menciona que de acuerdo con la idea fundamental -
de que los factores hereditarios estan localizados en los cromosomas, -
las cruzas directas y reciprocas deberian dar el mismo resultado, sin -
embargo, esto no es asf, ya que se observan diferencias notables entre
los progenies de estas dos cruzas, seflalando como causa la herencia ci-

toplésmica.

Sager (1972) sefiala que los genes citoplasmaticos se encuentran
localizados en organelos citoplasmaticos como cloroplastos y mitocon---
drias y que muchas de las veces determinan las diferencias entre proge-

nies.

Terbea (1985) encontré en algunos hibridos de girasol que la --
produccién de aquenios y el indice de cosecha estaban ampliamente in---

fluenciados por el progenitor femenino.

Miller et al. (1988) encontraron en una serie de cruzas entre 1f
neas con alto contenido de acido oleico, que los efectos maternos fue--

ron significantes para la herencia de este caracter.

Lui y Leclercq (1987) evaluaron cruzas directas y reciprocas, y
encontraron efectos maternos en las cruzas directas para el caracter --

aquenios por capitulo.



MATERIALES Y METODOS

El material experimental consistié de siete lineas enanas endo-
criadas, obtenidas dentro del programa de girasol de la UAAAN, las cua-
les fueron seleccionadas por poseer genes de androesterilidad, precoci-
dad, porte bajo, buen diametro de capitulo y buen contenido de aceite.
Estas lineas se utilizaron como progenitores en un disefio de apareamien

to completo escrito por Griffing (1956), método 1V, modelo I.

En el afio de 1989 se sembraron los siete progenitores en el in-
vernadero y se obtuvieron 21 cruzas directas y 21 cruzas reciprocas. Du
rante el afio de 1990 se evaluaron las 21 cruzas directas, las 21 cruzas
reciprocas, los siete progenitores y cuatro testigos dando un total de
53 poblaciones (Cuadro 3.1). Estos recursos genéticos se sembraron en -
tres localidades: UAAAN Torre6n de la Comarca Lagunera, UAAAN Saltillo
en Buenavista, ambas en el estado de Coahuila, y en Andhuac estado de -
Nuevo Le6n. En el Cuadro 3.2 se presentan la localizaci6n geogréfica y

tipo de clima de cada localidad.

Cuadro 3.1 Materiales evaluados en tres localidades en la presente in-

vestigacion.
Progenitores Testigos Cruzas directas Cruzas reciprocas
Enano 1 H-6240 2x1 7x8
Enano 2 H-6320 3x1 5x8
Enano 3 H-3617 4x1 4x8

Enano 4 ViCtoria 5x1 3x8
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Cuadro 3.1 ........ Continuacién

Enano 5 7x1 2x8

Enano 7 8x1 1x8

Enano 8 3x2 5x7
4x2 4x7
5x2 3x7
7x2 2x7
8x2 1x7
4x3 4x5
5x3 3x5
7x3 2x5
8x3 1x5
5x4 3x4
7x4 2x4
8x4 1x4
7x5 2x3
8x5 1x3
8x7 1x2

Cuadro 3.2 Localizacién geografica, temperatura, precipitacién media -
anual y tipo de clima.

localidad  Latitud Longitud %) pn(m Clim

Mshuac 2° 18 10" e 100°08' 36" W 22.9  400.00 My célido y se-
midrido

Torreén 25033 18" e 103° 22' 30" W' 2.0 25.0  Semichlido y 4ri-
do

Buenavista  25°21' 20" Me  101°01' 40" W 21.0  111.68  Semicélido y &ri-
do

En las localidades de Andhuac, N.L. y Torreén Coah., se presen-
taron temporales muy deficientes, por lo que no se tomaron datos bajo -
temporal, Gnicamente en Buenavista, Coah., se tiene datos bajo riego y

temporal.

Las fechas de siembra para cada localidad fueron las siguientes:

Anéhuac, N.L. (09-04-90), Torreén, Coah. (15-03-90) y Buenavista, Coah.
(24-04-90).
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Ademé&s se fertiliz6 con la formula 80-60-00, utilizando como ---
fuente de N a la urea al 46 por ciento y de P al superfosfato simple al
20.5 por ciento. Al momento de la siembra se aplic6 todo el P y la mi--

tad del N, el resto de N se aplic6 en el primer riego de auxilio.

Se aplicaron tres riegos de auxilio, el primero a los 30 dias --
después de la siembra, el segundo a los 55 dias y el tercero (riego li-

gero) a los 75 dias.

Los hibridos fueron evaluados junto con sus progenitores y testi
gos usando un disefio bloques al azar con tres repeticiones, con parce—:_
las de tres surcos, de tres metros de longitud, utilizéndose el surco -
central de cada parcela como parcela Gtil; la distancia entre surcos --
fue de 0.80 m y entre plantas de 0.2 m, para dar un total de 48 plantas

por parcela. De la parcela Gtil se midieron diez plantas al azar con --

competencia completa.

Las variables tomadas en consideracién fueron las siguientes:
1.- Dias a inicio de floracion.

2.- Dias a 50 por ciento de floracibn.

3.- Di&metro de capitulo.

4.- Altura de planta.

5.- Rendimiento por parcela.

6.- Peso de 100 semillas.

7.- Porcentaje de semilla vana.

g.- Contenido de aceite.

9.- Contenido de protefna.
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La medicién de las variables se realizé de la siguiente forma:

_ Dias a inicio de floraci6bn: nimero de dias transcurridos des-

de la siembra, hasta que en cada parcela una planta entr6 en antesis.

- Dias a 50 por ciento de floracion: nlmero de dias transcurri-
dos desde la siembra, hasta que en cada parcela el 50 por ciento de las

plantas entr6 en antesis.

- Diametro de capitulo: didmetro promedio (cm) de dos medicio--

nes cruzadas de los diez capitulos cosechados por parcela.

- Altura de capftulo: aquella altura (cm) desde el piso a la ba

se del capitulo en promedio de las 10 plantas medidas por parcela.

- Rendimiento por parcela: correspondié al rendimiento promedio
(kg) de semilla limpia (sin semilla vana ni basura) de los 10 capftulos

cosechados por parcela.

_ Peso de 100 semillas (P100S): peso de 100 semillas (gr) obte-
nidas de la semilla limpia de la muestra de los 10 capitulos cosechados

por parcela.

- Porcentaje de semilla vana: equivalente a la diferencia en --
por ciento del peso bruto (excluyendo basura) menos el peso neto (semi-

1la limpia) de los 10 capitulos cosechados por parcela.
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- Contenido de aceite: lectura en por ciento de una muestra ho-
mogeneizada de 15 g proveniente de la muestra de semilla limpia de los

10 capitulos cosechados por parcela.

- Contenido de proteinas: lectura en por ciento de una muestra
homogeneizada de 15 g provenientes de la muestra de semilla limpia de -

los 10 capftulos cosechados por parcela.

Los porcentajes de semilla vana, contenido de aceite y conteni-
do de proteina se transformaron mediante la siguiente formula:

arco seno porcentaje
para poder incorporarse en un an&lisis de varianza con distribucién nor
mal. La obtencién de los porcentajes de aceite y proteina se realiz6 en

el aparato Neotec 31 EL.

Los promedios de estas caracteristicas se utilizaron para reali
sar andlisis de varianza, estimar aptitud combinatoria, heterosis y and

lisis combinado.

Andlisis Estadistico

El andlisis de varianza del disefio bloques al azar para cada va
riable bajo estudio en cada una de las localidades (Cuadro 3.3), se rea
1iz6 bajo el siguiente modelo:

Yij= ut+ Bi + Gj + Eij

i 2 1,2 covenns b (bloques)
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j=12 cceo... g (genotipos)

Y i j = observaci6n del j-ésimo genotipo en el i-ésimo bloque
u = media general

Bi = efecto del i-ésimo bloque, donde B , DNI (O, czB)

Gj = efecto del j-ésimo genotipo, donde G~ DNI (O, (JZG)

Eij = error experimental, donde Eij ~ DNI (0, ¢ 2e)

Cuadro 3.3 Forma del andlisis de varianza por localidad.

F.V. G.L. CM ECM
Bloques b-1 Mb

Genotipos g-1 Mg 029 +b <329
Error (b-1) (g-1) Me 029

Asimismo se realiz6 un andlisis de covarianza para cada locali-

dad (Cuadro 3.4).

Cuadro 3.4 Forma del andlisis de covarianza por localidad.

F.V. G.L. PC M EPCM

Bloques b-1 Pb x y

Genotipos g-1 Pg x y e Xy +b ggxy
Error (b-1) (g-1) Pe x y ge x y

La prueba de la significancia de la diferencia entre genotipos
fue determinada con la siguiente prueba de F.
F gen=Mg/Me con (g-1) y (b-1) (g-1) grados de libertad asocia--

dos con Mg y Me respectivamente.
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Se efectud un andlisis de varianza combinado (Cuadro 3.5) para

las tres localidades bajo el siguiente modelo:

Yijk = u + Gj + Lk + Bi(k) + (GL)jk + Eijk

Donde:

i=1,2 eoenee. b (bloques dentro de localidades)
j= 14,2 e g (genotipos)

K = 1,2 covenen 1 (localidades)

Yijk = observaci6n del j-ésimo genotipo en el i-ésimo bloque de

la k-ésima localidad.

u = media general

Gj = efecto del j-ésimo genotipo donde G ~ DNI (O, ozG)
Lk = efecto de la k-ésima localidad donde L ~ DNI (0, ¢°L)
Bi(k)= efecto del i-ésimo bloque dentro de la k-ésima localidad

donde B ~ DNI (O, 023)

(GL)jk = efecto del j-ésimo genotipo de la k-ésima localidad --

donde GL ~ DNI (0, o26L)

Eijk = error experimental

Cuadro 3.5 Forma de an4lisis de varianza combinado.

F.V. G.L. CM ECM
Localidades 1-1

B/L (b-1) 1

Genotipos g-1 Mg gze +b 0291 + bl 029
GxL (g-1) (1-1) Mgl g2e + b gl

Error (b-1) (g-1) 1 -Me oe

Se realiz6 también un anélisis de covarianza combinado (Cuadro 3.6)
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Cuadro 3.6 Forma de andlisis de covarianza combinado.

F.V. G.L. PCM EPCM

Localidades 1-1

B/L (b-1) 1

Genotipos . g-1 Pg xy oexy + bogglxy+blggxy
G xL (g-1) (1-1) Pgl x y oexy + bosgl xy

Error (b-1) (g-1) pe x Yy ge xy

La prueba de significancia de la diferencia entre tratamientos

y la interaccifn genotipo por localidad se determiné con las siguientes

pruebas de F:

F gen = Mg/Mgl con (g-1) y (g-1) (1-1) grados de libertad aso--

ciados con Mg y Mgl respectivamente.

F gxl = Mgl/Me con (g-1) (1-1) y (b-1) (g-1) 1 grados de liber-

tad asociados con Mgl y Me respectivamente.

b, 1, se consideraron efectos aleatorios excepto la u.

La comparaci6n de medias para las variables se hizo mediante la

prueba de Duncan.

Heterosis
La determinacion de la heterosis y heterobeltiosis de las 42 --

cruzas (21 directas ¥y 21 recfiprocas) se realiz6 comparando los valores

reales de cada cruza con el valor promedio de ambos progenitores y --
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comparando con el valor del mejor progenitor. La heterosis Gtil se obtu

vo en base al mejor hibrido (HU-1) y en base a la variedad (HU-2).

En base al promedio de los progenitores:

et
oo 1 2
Heterosis = x 100

P1 + P2
2

En base al mejor progenitor:

F1 - PS
Heterobeltiosis= ———= x 100

Ps

En base al mejor hibrido o variedad:

F1 - Vc
Heterosis Gtil= —_—V_—— x 100
C

Donde:

= valor observado en 10s progenitores

P,, P

1° "2

valor promedio observado de la cruza

-
n

valor promedio observado del mejor progenitor

B>
]

valor promedio observado de la variedad o hibrido comer---

<
n

cial.

Andlisis Dialélico

En base a las medias de los tratamientos a través de las - - -
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localidades y siguiendo el método 1V, modelo I de Griffing, se hicieron
estimaciones de aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE) -
con el siguiente modelo:

Yij = u + bk + gi +gj + Sij + Eijkm

Donde:

i=3j=1,2 covenn. p (progenitores)
K = 1,2 ceveeeones b (bloques)

l = 1,2 ceeeennnnn m (localidades)

Yij = valor fenotipico observado del caracter en estudio para -

la cruza (ij)-
u = media general

bk efecto del k-ésimo blogue

gi = gj= efecto de ACG del progenitor i e j respectivamente
sij = efecto de ACE de la ij-ésima cruza

Eijkm = error experimental.

En el disefio IV de Griffing se considera que es indiferente em-
plear un progenitor ya sea como hembra o como macho y solamente se con-
sideran las p (p-1)/2 cruzas F, donde p= nlmero de progenitores. En es-
te trabajo se consideré a cada progenitor primero como hembra y luego -

como macho.

La prueba de significancia para diferencias entre las ACG y las
ACE se realizé mediante las siguientes pruebas de F:
Fg = Mg/Me con (p-1) y (b-1) (c-1) 1 grados de libertad asocia-

dos con Mg y Me respectivamente.



25

Fs = Ms/Me con p (p-3)/2 y (b-1) (c-1) 1 grados de libertad aso

ciados con Ms y Me respectivamente.

En el Cuadro 37se presenta el andlisis de varianza para el méto

to IV de Griffing.

Los efectos u, gi, Sij se calcularon con las siguientes formu--

las:
u = 2 X .
p (p-1)
gi= 1 (p x i, - 2X ..)
p (p-2)
Sij = Xij - 1 (Xi. + X.J) - 2 X ..
p-2 (p-1) (p-2)
Donde:

X..= gran total

suma de las cruzas donde interviene el progenitor i

>
—-
n

>

L]

[
1

suma de las cruzas donde interviene el progenitor j
Xij = media de la caracteristica considerada de la cruza del -

progenitor i con el progenitor j.

Los errores standard para los efectos de ACG y ACE se calcula--
ron de la siguiente forma:

cEgi = (-1 oe/p (p2n)'?

E.E gi-gj = {2 oze / p-2 }VZ
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E.E Sij = {(p-3) o’ /p-1} 72

E.E Sij-Sik
E.E Sij-Sil

{2 (p-3) o /p-2} "2
{2 (p-4) e / p-2 } Ve

Cuadro 3.7 ANVA combinado para el disefio IV de Griffing.

F.V. GL SC CM ECM
ACG p-1 Sg Mg oze + bl ozs + bl (p-2) gzg
ACE D(p3)/2 S5 Ms g% +bl g2s

Error (b-1) (c-1) 1 Se Me

Gze

Estimaci6n de pardmetros genéticos.

Los componentes de varianza se estimaron de la siguiente forma:

ng

"

Mg - Ms

bl (p-2)

Ms - Me
bl

Me

estimador de la varianza de ACG

estimador de la varianza de ACE

estimador de la varianza ambiental.

Puesto que las lineas tienen varias generaciones de autofecun-

daci6n se les asigna un valor de f=1 por lo tanto en té&rminos de - - -
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Correlaciones
Para el célculo de las correlaciones fenotipicas y genotipicas

se utilizaron las siguientes férmulas:

r = Vpx,y r = Vgx,y
P 7 7 T2 9
(S“px . S"py)

Donde:

r = coeficiente de correlacién.

Vpx,y = covarianza fenotipica de las variables x ey
Vgx,y = covarianza genotipica de las variables x ey
Ssz - varianza fenotipica de la variable x
Szpy - varianza fenotipica de la variable y

Szgx varianza genotipica de la variable x

Szgy varianza genotipica de la variable y

n



RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis de Varianza y Aptitud Combinatoria

Los cuadrados medios del andlisis de varianza y aptitud combina
toria para las cruzas directas, a través de las localidades Andhuac, --
N.L., Torre6n y Buenavista, Coahuila, bajo condiciones de riego (Cuadro
4.1) muestran diferencias altamente significativas para la fuente de va
riacion localidades, lo que indica que éstas influyen de forma diferen-
te en la expresi6n fenotipica de ambos caracteres. Para la fuente de va
riaci6n cruzas también se muestran diferencias altamente significativas
en ambos caracteres, lo cual significa que existe variabilidad entre --
los hibridos experimentales y allmismo tiempo que las lineas enanas --
(progenitores) se combinan 0 interactuan en cada cruza especifica de --
forma diferente, existiendo entonces la posibilidad de selecciones pro-
genitores que sirvan a los fines del programa de mejoramiento. Para la
fuente de variaci6n cruzas por localidad no se detectaron diferencias -

significativas para los dos caracteres.
Los coeficientes de variacién por sus valores bajos (9.68 y 9.97 -

por ciento) indican que el experimento se realiz6 de una manuera eficien

te y que los resultados son confiables.

Respecto a las fuentes de variaci6n ACG y ACE, éstas fueron ---
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altamente significativas y significativas respectivamente para altura -
de planta, indicando que este caracter estd controlado por genes aditi-
vos y no aditivos; para el diémetro de capitulo no se detectaron dife--
rencias en las fuentes de variacion ACG y ACE, es decir entre los efec-
tos de ACG de cada linea no se detectaron diferencias significativas, -
sucediendo 1o mismo entre los efectos ACE, sin embargo, pudo ocurrir --
que los genes aditivos y los no aditivos interactuaron de manera distin

ta en cada cruza, ocasionando que existieran diferencias entre las cru-

zZas.

La significancia o no en las fuentes de variacién ACG y ACE, se
alan el tipo de acci6bn génica que estd actuando sobre el caracter, sin
embargo, ambas fuentes pueden ser significativas simultaneamente y para
saber cual de las dos esta actuando en mayor grado, se debe comparar la
relaci6n ACG:ACE, o en su defecto comparar la varianza aditiva contra -
la varianza dominante. comparando la relacidn ACG:ACE, se observa que -
para altura de planta es mayor la ACG, lo mismo que su varianza aditiva,
indicando que es mayor la acci6n de los genes aditivos, en tanto que pa
ra dismetro de capftulo es mayor la ACE asi como su varianza dominante,

lo que quiere decir que predomina la accién de los genes no aditivos.

El valor de heredabilidad en sentido amplio para altura de plan
ta es un valor bajo (42.25 por ciento) lo mismo que la heredabilidad --
en sentido estrecho (22.90 por ciento); para didmetro de capftulo los -
valores de heredabilidad en sentido amplio y estrecho son negativos --
(-7.52 y -11.65 por ciento), por lo tanto la seleccién sobre éstos ca--

racteres no serd efectivo, es decir el fenotipo no es un buen indicador




32

del genotipo; al fitomejorador le interesa seleccionar genotipos con --
altos valores reproductivos y un indicador de esto es la heredabilidad

en sentido estrecho (Kuruvadi y Meraz, 1990).

En las cruzas reciprocas, Cuadro 4.2 se observa que existen dife
rencias altamente significativas en las fuentes de variaci6on localida--
des y cruzas para altura de plantay didmetro de capitulo, lo que indi-
ca que existe variabilidad genética entre los hibridos experimentales;
no hubo diferencias significativas para la interacci6n cruzas por loca-
lidades al igual que en las cruzas directas, lo que indica que los hfi--

bridos experimentales tienen un comportamiento casi similar en estas lo

cal idades.

Para el caracter altura de planta se detectaron diferencias al-
tamente significativas en la ACG Yy diferencias no significativas en la
ACE, lo que sefiala la accion de genes aditivos; para diametro de capitu
lo no se detectaron diferencias significativas en la ACG y ACE, pudien-

do ocurrir lo mismo que en las cruzas directas, lo cual dio lugar para

que se detectaran diferencias en las cruzas.

Los coeficientes de variacion de ambos caracteres (9.15 y 9.97

por ciento), sefialan una buena conduccién del experimento y resultados

confiables.

La relacién de ACG:ACE muestra que estd predominando la varian-
za genética aditiva en altura de planta, asimismo, la varianza aditiva

es mayor que la varianza dominante; en didmetro de capftulo, se - - - -



33

1070 T® OATIRITJTUBIS = 4«

28°6 99°2% (%).u
L1742 09°69 (%):H
22%°0 €¥00°0 d.°
9110 G8200°0 99
60°0 100°0 (e
9%20°0 98100°0 V0
60°0 100°0 $,0
£210°0 £6000°0 6,0
by [ 30Y:99Y

L6°6 SL°6 (%) "A°D

268" 1 600°0 08 J0dd43

S'N 6€£°¢2 S°N S10°0 ! 30V
S'N 9/°¢ xx £V0°0 9 9y
S'N €18°2 S°N 11070 02 1 x93
*x 600°G *x 890°0 02 Seznuaj
6S°0 L€0°0 ¥ /4

*x 719°¥18 xx SL2°1 | 2017
0[n3ided ap oulauweiq eluefd ap edniiy *1°9 A4

(0obatu ofeq) seooudidau seznud ‘Butjitun op Al opoldu ‘{(°yeo0)
‘elsrAruUaNg £ uQgaUJO]) OPBUIQWOD OJTT9[RIP STSITRUR [ap SOIpauw sopeuapen)

¢ v odpen)



34

presenta una relaciéon de la misma magnitud, indicando la accibn de ge-
nes aditivos y no aditivos, sin embargo, la varianza dominante es ma--
yor que la aditiva, indicando que predomind la acci6n de genes no adi-

tivos.

La heredabilidad en sentido amplio y estrecho para altura de -
planta son valores aceptables (65.60 y 42.66 por ciento),indicando que
la selecci6én puede ser aGn efectiva; para el diametro de capitulo son
valores bajos (27.11 y 5.82 por ciento respectivamente), indicando que

el proceso de endogamia al que se sometieron los progenitores fue redu

ciendo la variabilidad y fij6 los genes de tipo no aditivo.

El Cuadro 4.3 de las cruzas directas evaluadas en Buenavista --
(bajo riego), muestra que existen diferencias altamente significativas
para los caracteres inicio de floraci6n, 50 por ciento de floracién,pe
so de 100 semillas, porcentaje de aceite; diferencias significativas -
para rendimiento, altura de planta, porcentaje de semilla vana y por--
centaje de protefna. Esto indica la variacion existente entre los h{--
bridos experimentales, existiendo por lo tanto la posibilidad de selec
cionar progenitores que en ciertas combinaciones producen cruzas supe-

riores. Para el didmetro de capftulo no se detectaron diferencias sig-

nificativas.

Se detectaron diferencias altamente significativas en las fuen
tes de variacion ACG y ACE para los caracteres inicio de floraci6n, 50
por ciento de floracifn y porcentaje de aceite, indicando con esto, -

que sobre estos caracteres estan actuando los genes de tipo aditivo y
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los no aditivos; para los caracteres peso de 100 semillas, porcentaje -
de semilla vana y porcentaje de proteina, se detectaron diferencias al-
tamente significativas, solamente en la fuente de variaci6n ACG, lo --
cual muestra que en estos caracteres estd predominando la varianza adi-
tiva, en contraste para altura de planta, se detectaron diferencias al-
tamente significativas solamente en la ACE, sefialando con esto que la -
herencia de este caracter estd controlado por genes de tipo no aditivo.
Para el rendimiento, no se detectaron diferencias significativas en las

fuentes de variaci6n de la ACG Y la ACE.

Los coeficientes de variaci6n en general fueron bajos y acepta-
bles variando de 2.3 a 25.19 por ciento, indicando una buena conduccidn
del experimento y resultados confiables; el coeficiente de variacibn --

del rendimiento fue el mas alto, esto debido a dafios por pajaros y pér-

dida de semilla durante la cosecha.

La relaci6én de ACG:ACE muestra una proporcidon igual para la ma-
yoria de los caracteres, con eXCepciOn_del peso de 100 semillas, porcen
taje de semilla vanay porcentaje de proteina, en los cuales es mayor -
la ACG y asimismo es mayor la varianza aditiva. En el rendimiento, ini-
cio de floracién, 50 por ciento de floraci6n, altura de planta, didme--
tro de capitulo y porcentaje de aceite, la varianza dominante fue lige-
ramente mayor a la varianza aditiva, lo que significa que estos caracte

res fueron controlados por los genes de tipo no aditivo.

Buenos valores de heredabilidad en sentido amplio manifestaron

todos los caracteres sin embargo, estos valores hay que considerarlos -
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con cierta cautela, ya que este tipo de heredabilidad no es un buen in-
dicador de la correspondencia que tiene el fenotipo con su genotipo. --
Valores aceptables de heredabilidad en sentido estrecho se obtuvieron -
para peso de 100 semillas, porcentaje de semilla vana y porcentaje de -
proteina (52.64, 40.85 y 65.37 por ciento respectivamente), por lo que se puede

hacer selecci6ébn indirecta para mejorar el rendimiento. En general los -
valores de heredabilidad en sentido estrecho son bajos, lo que quiere -
decir que estos caracteres son dificil de mejorar a través de seleccién.
El fitomejorador tiene que utilizar una fuerte presién de selecci6n pa-

ra mejorar estas caracteristicas en las generaciones tempranas.

Para las cruzas recfprocas, Cuadro 4.4 evaluadas en Buenavista
(bajo riego) se detectaron diferencias altamente significativas en la -
fuente de variaci6n cruzas para el rendimiento, inicio de floracién, 50
por ciento de floraci6n, peso de 100 semillas, porcentaje de semilla va
na, porcentaje de aceite y porcentaje de proteina; diferencias signifi-
cativas en altura de planta y diferencias no significativas para diéme-

tro de capfitulo.

Se encontraron diferencias altamente significativas en las fuen
tes de variacién ACG y ACE para peso de 100 semillas, porcentaje de ---
aceite y porcentaje de protefna, indicando que sobre estos caracteres -
est4n actuando genes de tipo aditivo y no aditivo; diferencias altamen-
te significativas en la ACG y significativas en la ACE para inicio de -
floracién, resultados de la accion de genes aditivos y no aditivos. Pa-
ra el rendimiento, 50 por ciento de floraci6n y porcentaje de semilla -

vana, se detectaron diferencias altamente significativas en la ACG sefialando
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que estd predominando la acci6n de genes aditivos. Sobre altura de plan
ta predominé la acci6n de genes no aditivos, ya que asf{ lo indica la --

significancia en la ACE.

Los coeficientes de variacibon en un rango de 2.24 a 25.27 por --
ciento, los cuales se pueden considerar como bajos, indicando una buena

conduccién del experimento y resultados aceptables.

Comparando la relacion ACG:ACE, se tiene que la ACG es mayor pa-
ra rendimiento, inicio de floracibén, 50 por ciento de floracién, peso -
de 100 semillas y porcentaje de semilla vana, asimismo, la varianza adi
tiva es mayor que la varianza dominante para estos caracteres. Para al-
tura de planta, didmetro de capitulo, porcentaje de aceite y porcentaje
de proteina, hubo una proporci6n de ACG:ACE de 1:1, sin embargo, al com
parar la varianza aditiva contra la varianza dominante, vemos que en es

tos caracteres es mayor la accién de los genes no aditivos.

Valores aceptables de heredabilidad en sentido amplio se obtuvie
ron para todos los caracteres. Para el rendimiento, inicio de floracion,
50 por ciento de floraci6n, peso de 100 semillas y porcentaje de semilla
vana, se obtuvieron valores aceptables de heredabilidad en sentido es--
trecho (40.00, 44.85, 42.86, 41.00 y 71.55 por ciento); valores muy ba-
jos de heredabilidad en sentido estrecho se obtuvieron para altura de -
planta, didmetro de capitulo, porcentaje de aceite y porcentaje de pro-
tefna (11.51, 11.02, 6.47 y 13.64 por ciento respectivamente), Ficks --
(1975) encontr6 en lineas de girasol y sus hibridos, que el contenido -

de aceite tenfa una herencia predominantemente aditiva y que las - - -

BANCO DE TESIS 06601
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heredabilidades en sentido estrecho y amplio fueron respectivamente de
72.0 y 61.0 por ciento, habiendo similitud en el presente trabajo y el
de Ficks, solamente en la heredabilidad en sentido amplio para el por-

centaje de aceite.

El Cuadro 4.5 muestra los cuadrados medios de las cruzas direc--
tas y reciprocas evaluadas en Buenavista, Coahuila (bajo temporal), y
se observa que para las cruzas directas en la fuente de variacioén cru-
zas, se detectaron diferencias significativas para rendimiento y dife-
rencias altamente significativas para peso de 100 semillas; para las -
cruzas reciprocas en la fuente de variaci6n cruzas, existen diferen---

cias altamente significativas en ambos caracteres.

En la fuente de variacion ACG de las cruzas directas y recipro-
cas se encontraron diferencias altamente significativas en ambos carac
teres, y en la fuente de variacion ACE de las cruzas directas para ren
dimiento no se detectaron diferencias significativas, lo cual indica -
que en este caracter estan actuando en mayor grado los genes aditivos;
en los demds caracteres tanto de cruzas directas como recfiprocas, hubo
diferencias significativas en la ACE, sefialando que en la herencia de

estos caracteres, estan actuando conjuntamente los genes aditivos y no

aditivos.

Los coeficientes de variacibén para rendimiento en las cruzas di
rectas y reciprocas son altos (45.96 y 42.87 por ciento) respectivamen
te, sin embargo, hay que considerar que el experimento se desarroll6 -

bajo temporal, y en estas condiciones los hibridos se comportan en ---
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forma muy heterogénea, ademds el rendimiento es un caracter muy comple
jo que se modifica facilmente por el cambio en otros caracteres de la

planta, y también hay que considerar los dafios por p&jaros y durante -
la cosecha; los coeficientes de variacién en el peso de 100 semillas -
de ambos tipos de cruzas son bajos y aceptables (10.69 y 14.98 por --

ciento respectivamente).

La proporcién ACG:ACE de las cruzas directas y reciprocas y en
ambos caracteres, muestran una magnitud mayor de la ACG, indicando que
en la herencia de estos caracteres estd predominando la accién de ge--
nes aditivos, y asf lo indica también la varianza aditiva, ya que en -

todos los casos ésta es mayor que la varianza dominante.

Tanto en cruzas directas como en reciprocas, se obtuvieron va-
lores altos de heredabilidad en sentido amplio para ambos caracteres -
(60.00 y 82.17 por ciento) y (76.70 y 79.70 por ciento) respectivamen-
te; y con excepcidn del rendimiento en las cruzas directas, se obtuvie
ron buenos valores de heredabilidad en sentido estrecho para el peso -
de 100 semillas (cruzas directas), rendimiento (cruzas reciprocas) y -
peso de 100 semillas (cruzas recfprocas) con valores de 64.60, 50.00 y
49.76 por ciento, haciendo posible que la seleccién sea efectiva para

la formacién de una poblaci6n con fines de incrementar el rendimiento.

Furedi y Frank (1981) encontraron en un dialélico completo 10x10 con

1ineas de girasol, diferencias altamente significativas en la ACG de

rendimiento, efectos maternos y una mayor proporcién de la ACG sobre

la ACE, una heredabilidad en sentido estrecho de 76 por ciento y una

correlacién con el contenido de aceite de r= 0.48.
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En el Cuadro 4.6 se tienen los cuadrados medios del an&lisis com
binado riego-temporal en Buenavista, Coahuila para cruzas directas y -
reciprocas. Se encontraron diferencias altamente significativas en la
fuente de variaci6n ambientes y cruzas en rendimiento y peso de 100 se
millas de ambos tipos de cruzas, mostrando la variabilidad existente -

entre los hibridos experimentales.

Para la fuente de variacion cruzas por ambientes, solamente en
rendimiento de las cruzas reciprocas se detectaron diferencias signifi
cativas, indicando con ésto, que los hibridos experimentales se compor
tan de manera diferente en cada uno de estos ambientes, en los restan-
tes caracteres tanto de cruzas directas como de recfiprocas no se detec
taron diferencias significativas, esto quiere decir que los hibridos -

experimentales tienen un comportamiento casi similar en estos ambien--

tes de prueba.

En las fuentes de variacién ACG y ACE del rendimiento en cruzas
directas no se detectaron diferencias significativas, es decir no hay
diferencias estadisticamente significativas entre los diferentes efec-
tos de ACG y de igual forma entre los de ACE, sin embargo, pudo suce--
der que los genes aditivos y los no aditivos interactuaran de forma --
distinta en cada cruza, lo que di6 lugar para que se detectaran dife--
rencias en las cruzas. Diferencias altamente significativas se detecta
ron en la fuente de variaci6n ACG y ACE para peso de 100 semillas en -
cruzas directas, sefialando la accidn conjunta de genes aditivos y no -
aditivos. Para peso de 100 semillas en cruzas reciprocas se encontra--

ron diferencias altamente significativas y significativas para la ACG
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y ACE respectivamente, indicando también la acci6n conjunta de genes -

aditivos y no aditivos. En el rendimiento de cruzas reciprocas se detec
taron diferencias altamente significativas, Gnicamente en ACG, enten---
diéndose que en este caracter estan actuando los genes aditivos en ma--

yor magnitud.

Los coeficientes de variacién para el rendimiento en ambos ti--
pos de cruzas son altos (31.28 y 31.30 por ciento) anteriormente se ci-
taron algunas razones por las que resultaron éstos valores. Los coefi--
cientes para peso de 100 semillas en ambos tipos de cruzas son valores
bajos (10.96 y 12.94 por ciento), indicando resultados confiables y bue

na conducci6n del experimento.

La proporcién ACG:ACE indica en ambos caracteres, tanto de cru-
zas directas como de recfprocas, una mayor magnitud de la ACG, lo que -
significa que en estos caracteres estd predominando la acci6n de genes
aditivos, y de igual forma las respectivas varianzas aditivas asf lo in

dican, ya que éstas son mayores que las varianzas dominantes.

Se estimaron buenos valores de heredabilidad en sentido estre--
cho para peso de 100 semillas en cruzas directas (56.84 por ciento) y -
para rendimiento y peso de 100 semillas en cruzas reciprocas (58.33 y -
53.16 por ciento) respectivamente, por lo que se puede hacer seleccién

de progenitores de acuerdo a los fines del programa de mejoramiento.

Valores promedios de los progenitores y testigos (Cuadro 4.7) -

evaluados en Buenavista, Coahuila (bajo riego). Los valores promedios de
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los testigos fueron los siguientes: rendimiento (3.19 ton/ha), inicio -
de floraciébn (63.75 dias), altura de planta (1.613 m), di&metro de capi
tulo (15.25 cm), peso de 100 semillas (5.53 g), porcentaje de semilla -
vana (13.50 por ciento), porcentaje de aceite (39.60 por ciento) y por-
centaje de protefna (25.92 por ciento); para los progenitores los valo-
res promedios fueron los siguientes: rendimiento (2.96 ton/ha), inicio
de floracién (61.57 dias), altura de planta (1.075 m), didmetro de capi
tulo (14.21 cm), peso de 100 semillas (4.98 g), porcentaje de semilla -
vana (17.51 por ciento), porcentaje de aceite (35.18 por ciento) y por-
centaje de proteina (28.40 por ciento). En general los testigos fueron
mejores que los progenitores, excepto en inicio de floraci6n, siendo --
los progenitores mas precoces; €en altura de planta, los progenitores --
son mas bajos pudiéndose aumentar la densidad de poblacion y asf aumen-
tar el rendimiento, y tienen mds contenido de protefna. Ramirez (1989)
trabajando con estos mismos progenitores encontr6 mds precocidad (54.13
dias), menos altura (91.03 cm), menos didmetro de capftulo (13.5 cm), -
mds porcentaje de semilla vana (31.75 por ciento), menos peso de 100 se
millas (4.76 g), menos porcentaje de aceite (28.82 por ciento) y menos
porcentaje de protefna (24.21 por ciento). Existen varios trabajos que
confirman que en los materiales de porte bajo se puede aumentar la den-
sidad de poblacién y la dosis de fertilizaci6n sin causar problemas de
acame y aumentando el rendimiento, Amaya (1960) y Singleton (1949). En
los progenitores el rendimiento vari6 de 1.58 ton/ha (E-3) a 3.71 ton/
ha (E-5), en los testigos fue de 2.63 ton/ha (H-6240) a 3.6%1 ton/ha --
(H-6320); el inicib de floracién en los progenitores vari6 de 58 dias -
(E-2) a 64 dias (E-4), en los testigos fue de 58 dfas (Victoria) a 72 -

dfas (H-6320); la altura de planta en los progenitores varié de 0.849m
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(E-3) a 1.356 m (E-8), en los testigos de 1.441 m (Victoria) a 1.756 m
(H-6320); el didmetro de capftulo vari6 de 12.10 cm (E-3) a 15.55 cm --
(E-5), en los testigos de 14.76 cm (H-3617) a 16.10 cm (H-6320); el pe-
so de 100 semillas en los progenitores vari6 de 4.1 g (E-4) a 6.5g --
(E-8), en los testigos fue de 5.16 g (H-6320) a 6.10 g (Victoria); el -
porcentaje de semilla vana en los progenitores varié de 7.38 por ciento
(E-5) a 28.40 por ciento (E-1), en los testigos de 10.89 por ciento ---
(H-6320) a 16.50 por ciento (H-6240); en el porcentaje de aceite la va-
riacién en los progenitores fue de 32.55 por ciento (E-4) a 37.82 por -
ciento (E-2) y en los testigos de 37.39 por ciento (Victoria) a 41.82 -
por ciento (H-3617); en el contenido de protefna la variacién en los --
progenitores fue de 27.85 por ciento (E-3) a 29.06 por ciento (E-7), en
los testigos fue de 24.67 por ciento (H-3617) a 26.96 por ciento (H-6320).

En el Cuadro 4.8 se tienen los promedios de los 21 cruzas direc-
tas y comparando con los promedios de progenitores y testigos comercia-
les (Cuadro 4.7) se observa que los hibridos experimentales solamente -
superaron a los testigos comerciales en precocidad, de porte m4s bajo,
mayor didmetro de capftulo y mayor porcentaje de protefna. Comparando -
contra los progenitores, los hibridos experimentales fueron mejor en --
didmetro de capftulo, peso de 100 semillas, menos porcentaje de semilla
vana y mds porcentaje de aceite. En lo referente a] rendimiento, la me-
dia general de los testigos comerciales y la de los progenitores fue me
jor a la media de los hibridos experimentales, sin embargo, hubo cruzas
especificas como 1a 7x2 y 7x5 que tuvieron rendimientos muy altos con -
valores promedios de 3.45 y 3.96 ton/ha respectivamente. Los siguientes
valores son los limites minimo y méximo de cada una de las caracteristi

cas en los hibridos experimentales: rendimiento de 1.64 ton/ha (3x1) a



51

G0°0 ® uesung

€9°9¢ L2°8E ¢8°91 06°§ Sv°Gl b1l 06719 £9°¢ X
8 6/°9¢ Y 197°6€ g9 6741 g €6°¢ J €9°1l Y 66°0 J EE°29 J L9°¢ X8
8 16°9¢ 8 vZ°6¢ J6l7LI J 01°§ g 1i°Gl g9l g 00°19 J 85°¢ GXg8
8 ¢6°9¢ J EVTLE J LSS J 9¥°§ v 01°8l J 8l a 00°v9 Y 96°¢€ GX/
J €6°6¢ g 0£°8¢ J 007/} g €079 g €0°91 Y €071 Y €£€°89 g [8°¢ X8
8 9¢°/¢ J vl°LE Y G¢°¢l J 9¢°§ 8 €£°Gl Y 10"} g €£°€9 g 86°¢ X/
J 99°9¢ 8 9¢°6¢ d ¢¢0¢ aovv g £€9°Gl ¥ €0°1 g 99719 a96°l ¥vXg
g #vL7G¢ Y v0°¢v g 1877l Y 9/°9 g 99°6l g €Ll g 99°19 g 10°¢ £X8
g 0l°L¢ g 06°8¢ g4 967Gl 8 0L°§ J I8l Y 96°0 J EE€°C9 J lE€°¢ £X/L
8 ¢t /¢ d #9°LE a €96l g 9%6°P 8 91°6l J €7 J £€°29 aol-¢ £Xg
J 0£79¢ J 8€°9¢ J 8L°91 J 0E°S g'85°91 J L2°) g 00719 J §G6°¢ EXY
8 88°9¢ 8 80°6¢ J v¢ 8l J 9°§ J €0V Y 8071 Y 00°6S g vE°¢ X8
Y €0°8¢ g 96°6¢ v vl°€l Y €279 Y €0°LI J €27 a 00°v9 Y Sv°¢ X/
8 08°9¢ g 95°8¢ a 66702 J €E7S 2 0577l v S0°} Y 00°09 a90°¢ ¢Xg
8 /8792 8 G2°8¢ a8l 6l Y €1°9 g 867Gl AN a 00°¢9 J 1§°¢ Xy
g8 06°9¢ Y 1976¢€ a /676l g €879 g 827Gl g €l g €€ 19 J €€°¢ ¢Xg
g ¥5°6¢ g8 £0°8¢ J 0P Ll g 98°¢ a ov-tl Y 90"} J 00°¢9 Jeve L X8
J €€79¢ J €679¢ vV 8¢°¢l g 95°¢ 8 €V Sl g 9171l J 00°¢9 g4 98°¢ LXL
g 98°9¢ g 0v°8¢ g4 8761 JEL°S g 99°G1 J el J £e°¢9 g4 18°¢ L XSG
J v0°9¢ g 1Z-s¢ d 99761 aeg v g 81791 J 6Ll 3 00749 J 257¢ L Xy
Jd 12°9¢ J 26°9¢ J v Ll a9lv g s9-¢el Y ¢8°0 Y £9°09 ave-i LXE
J L06°9¢ Y 06°0% v ap gl g4 €879 g 08761 J GE Y £9°09 Y 9€°¢ 1 X¢

wo w UQIJRUOT 4
pUIS0ud 21190V pURA 6 o[niided eque1d 0O1J1UT ey /uol eZNU)
% % BITIWSS % S 00l 4 ©P OJ4I3wRIQ 3p eunily selg Oolustwipusy

"(0b3d14 ofeqg) -yeo) “BISTARUDNG US SEPERN]RAD
SB108JIp SBZNJD |Z SB[ 9P SROIWQUOUBE SPIT3S]U83IRURD S2IUSUDLIP 3p O1pauwoud 8°y oudpen)



52

3.96 ton/ha, inicio de floracién de 58.33 dfas (8x4) a 67.0 dias (4x1),
altura de planta de 0.82 m (3x1) a 1.35 m (2x1),didmetro de capftulo de
13.40 cm (8x1) a 18.10 cm (7x5), peso de 100 semillas a 4.46 g (5x4) a
6.76 g (8x3), porcentaje de semilla vana de 12.25 por ciento (7x4) a --
20.99 por ciento (5x2), porcentaje de aceite de 35.21 por ciento (4x1)
a 42.04 por ciento (8x3), porcentaje de protefna de 25.54 por ciento --
(8x1) a 28.03 por ciento (7x2).

Los promedios de las 21 cruzas reciprocas Cuadro 4.9 evaluadas
en Buenavista, Coahuila (bajo riego), se comparan con los valores prome
dios de los progenitores y testigos comerciales (Cuadro 4.7) y se obser
va que los hibridos experimentales superaron a los testigos comerciales
en precocidad, de porte més bajo, mayor didmetro de capitulo, més peso
de 100 semillas y mds porcentaje de proteina; con respecto a los proge-
nitores, los hibridos experimentales tuvieron mayor diédmetro de capftu-
lo, mas peso de 100 semillas, menos porcentaje de semilla vana y mis --
porcentaje de aceite. En lo referente al rendimiento, la media general
de los hibridos experimentales fue mds baja que la de los testigos co--
merciales y que la de los progenitores, sin embargo, en los hibridos ex
perimentales también hubo cruzas con rendimientos promedios muy altos -
como la cruza (1x5) con 3.77 ton/ha y la cruza (2x7) con 3.97 ton/ha. -
Los valores minimo y méximo de cada una de las caracterfsticas en las -
cruzas reciprocas son 1os siguientes: rendimiento de 1.66 ton/ha (4x5)
a 3.97 ton/ha (2x7), inicio de floraci6n de 62.0 dfas (7x8, 3x8, 1x8, -
3x7) a 67.33 dias (4x7), altura de planta de 0.91 m (4x5) a 1.33 m - -
(3x7), didmetro de capitulo de 14.01 cm (3x5) a 18.68 cm (1x5), peso de

100 semillas de 4.36 g (4x5) a 8.00 g (7x8), porcentaje de semilla vana
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de 11.39 por ciento (3x8) a 21.34 por ciento (2x4), porcentaje de acei-
te de 33.67 por ciento (1x3) a 40.50 por ciento (2x7), porcentaje de --
proteina de 25.42 por ciento (4x8) a 27.87 por ciento (5x7).

La comparaci6n de los valores promedio de las cruzas directas -
(Cuadro 4.8) contra las cruzas reciprocas (Cuadro 4.9), es muy importan
te porque las lineas progenitoras tienen diferente comportamiento, de--
pendiendo de si actuan como hembra o como macho en alguna cruza, al res
pecto, Cronquist (1984) menciona que debido al gran volumen citoplasm&-
tico que posee el 6vulo, éste tiene mas influencia en la expresi6n del
fenotipo que el espermatozoide; asi con esta referencia como base, se -
observa en los promedios que las cruzas reciprocas superaron a las cru-
zas directas en rendimiento, mayor diametro de capitulo y mis peso de -
100 semillas, por el contrario las cruzas directas superaron a las reci
procas en precocidad, menos porcentaje de semilla vana y mds porcentaje
de proteina; en ambos casos debe sospecharse que estas ventajas pueden
deberse a efectos maternos, por lo que es importante identificar aque--
llos progenitores que actuan mejor como hembra o como macho y esto se -

haré en base a los efectos de aptitud combinatoria.

En el Cuadro 4.10 se tienen los promedios de los progenitores y
testigos comerciales evaluados bajo los ambientes riego y temporal (com
binado), y bajo temporal (individual), observéndose que en ambas situa-
ciones los testigos comerciales superaron a los progenitores tanto en -
rendimiento como en peso de 100 semillas; anteriormente se mencion6 que
esta diferencia se puede eliminar aumentando la densidad de poblaci6n -

y la dosis de fertilizacion.
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En los promedios de las cruzas directas y de las cruzas recipro
cas (Cuadro 4.11) evaluados bajo los ambientes riego y temporal (combi-
nado), y bajo temporal (individual) se observa en los valores promedio
del combinado que las cruzas reciprocas superaron a las cruzas directas
tanto en rendimiento como en el peso de 100 semillas; bajo temporal (in
dividual) las cruzas directas superaron ligeramente a las cruzas reci--
procas en rendimiento, mientras en peso de 100 semillas las cruzas reci

procas superaron a las cruzas directas.

Comparando los Cuadros 4.10 y 4.11, los testigos comerciales su
peraron a lés cruzas directas y}a las cruzas reciprocas tanto en el com
binado como en el individual y en ambos caracteres, probablemente debi-
do a que los testigos son hibridos triples y tienen mé&s amortiguamiento
a diferentes ambientes asf como a ambientes extremos; los progenitores
por su parte en el combinado superaron a las cruzas directas en rendi--
miento, pero no en peso de 100 semillas y con respecto a las cruzas re-
ciprocas, los progenitores no las superaron ni en rendimiento ni en el
peso de 100 semillas; bajo temporal (individual), tanto las cruzas di--
rectas como las cruzas reciprocas superaron a los progenitores. Blum et
al (1978) mencionan que bajo condiciones extremas, los hibridos tienen
mis amortiguamiento que las lineas progenitoras. El valor promedio del
rendimiento respectivamente en los testigos, progenitores, cruzas direc
tas y cruzas recfprocas es en el combinado 2.26, 1.84, 1.76 y 1.85 ton/
ha, y para el individual 1.33, 0.73, 0.88 y 0.81 ton/ha; para el peso -
de 100 semillas y en el mismo orden es en el combinado 5.06, 4.50, 4.84,

y 5.02 g, y para el individual 4.60, 4.02, 4.17 y 4.27 g.
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Duncan al 0.05
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Efectos de Aptitud Combinatoria

Griffing (1956) menciona que si las lfneas progenitoras para la
formaci6n del sistema de cruzas dialélicas, son una muestra aleatoria
de una poblacién, entonces las inferencias que se hagan serén con refe
rencia a la poblaci6n de la cual se obtuvieron las lineas; o bien si -
las lineas se seleccionaron deliberadamente, entonces las inferencias
seran sobre las lineas, y en base a los efectos de ACG y ACE, determi-
nar cuales lineas pueden incluirse para la formaci6n de una variedad -
sintética o bien formaci6n de hibridos. Hayes et al.(1955) mencionan -
la posibilidad de producir sintéticos de mafz altamente rendidores com

binando lineas S1 que tengan una alta habilidad combinatoria.

En la presente investigacién se dese6 saber el comportamiento -
de cada linea tanto como progenitor femenino como progenitor masculino,
por lo que fue necesario realizar cruzas directas y cruzas reciprocas.
Los efectos de ACG de los progenitores en las cruzas directas -
(Cuadro 4.12) evaluados en Anéhuac, N.L., Torre6n y Buenavista, Coahui
la (bajo riego), revelan que las lineas E-1, E-2, E-5 y E-8 tienen los
mejores efectos para altura de planta y las lineas E-4 y E-7 para di&-
metro de capitulo; no hay queé olvidar la ACG es debida a la accién de

genes aditivos, asf, estas lineas son potencialmente buenos progenito-

res para estas caracteristicas.
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éuadro 4.12 Efectos de ACG de cada lfinea, cruzas directas, a través de
las localidades Andhuac, N.L., Torre6n y Buenavista, Coa--
huila (bajo riego).

Linea Altura de planta Diametro de capftulo
1 0.0018285 - 0.0389428

2 0.0722857 - 0.0017428

3 - 0.0589714 - 0.1367428

4 - 0.0155714 0.1954571

5 0.0164285 - 0.1687428

7 - 0.0379714 0.2890571

8 0.0219715 - 0.1383430

E.E Gi 0.043 0.517

E.E Gi-Gj 0.066 0.791

Los efectos de ACG de estas mismas lfneas, solo que ahora en --
sus cruzas reciprocas (Cuadro 4.13) y evaluadas en Torre6n y Buenavista,
Coahuila (bajo riego), muestran que para altura de planta los progenito
res con los mejores efectos de ACG son E-1, E-2, E-3 y E-7 y para didme
tro de capftulo son E-1, E-2, E-4 y E-8. Estos progenitores debido a su

buena ACG transmitir&n uniformemente estos caracteres a sus F, (Gri----

ffing, 1956).

.13 Efectos de ACG de cada linea, cruzas reciprocas, a través
Cuadro 4 de las localidades Torrebn y Buenavista, Coahuila (bajo --

riego).

Linea Altura de planta Didmetro de capitulo
1 0.0198 0.1063
> 0.0556 0.2881
3 0.0218 - 0.7844
1 - 0.0603 0.1295
5 - 0.0471 - 0.0828
7 0.0652 - 0.2232
8 - 0.0550 0.5665
E.E Gi 0.040 0.563
E.E Gi-Gj 0.060 0.860
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Los efectos de ACG para cada linea evaluadas en Buenavista,Coa-
huila (bajo riego), cruzas directas, se presentan enel Cuadro 4.14,reve
lando que la linea E-1 tiene efectos de ACG positivos para: inicio de -
floracidn, 50 por ciento de floracién y altura de planta; la linea E-2
tiene efectos de ACG positivos para: rendimiento, altura de planta, did
metro de capitulo, peso de 100 semillas, porcentaje de semilla vana, --
porcentaje de aceite y porcentaje de proteina; la linea E-3 tiene efec-
tos positivos de ACG para: 50 por ciento de floracidn, peso de 100 semi
1las, porcentaje de semilla vana y porcentaje de aceite; la linea E-4 -
présentd efectos positivos de ACG para: inicio de floracidén, 50 por - -
ciento de floracién, altura de planta, diametro de capitulo y porcenta-
je de semilla vana; la linea E-5 tiene efectos positivos de ACG para: -
50 por ciento de floracidn, altura de planta, diametro de capitulo, por
centaje de semilla vana, porcentaje de aceite y porcentaje de protefna;
la linea E-7 efectos positivos de ACG para: rendimiento, inicio de flo-
racion, didmetro de capftulo, peso de 100 semillas y porcentaje de pro-
tefna; y la linea E-8 tiene efectos positivos de ACG para: rendimiento,
inicio de floracién, peso de 100 semillas y porcentaje de aceite. De --
acuerdo a los objetivos del programa de mejoramiento, se deben recombi-

nar aquellas lineas que estén en comln en los caracteres que se desee -

tenga la poblacion.

En el Cuadro 4.15 se tienen los efectos de ACG de cada lfnea en -
las cruzas reciprocas evaluadas en Buenavista, Coahuila (bajo riego) vy
podemos ver que para el rendimiento existen efectos positivos de ACG en
las 1fneas E-1, E-2 y E-8; para inicio de floracién en las l1fneas E-4 y

E-8; para 50 por ciento de floracion en las lineas E-4 y E-8; para ----



61

697 °0 6€6°0 G671 ¢8€ "0 Nmm”o
L0€°0 719°0 pog-1 06Z°0 019°0
G91lv°0- €GEE" ovil-0- 668¢€°0 mmovnm-
L11S§°0 G0€/.°0- o¥86°0- 9682 °0 mmom.o
£LG2€°0 7661°0 0v09° 1| LLES O~ wmmm.o
¢vsi-0- G910° 1~ 6628°0 6€82°0- oqmm.o
2280°0- 7€GE°0 002/.°0 29€0°0 Nmmm.o-
LEVETQ PS95°0 0208°0 8GEE°0 mmmm.m
2866°0- S9%9°0- 6£68°0- G0EC"0- §026°0-
PUId304d 911900 PUPA sellIWaS ornaided

% % BITIWaS % 0ol d 9p oJ3lauwe1Ig

ugroenuiIjuUOy """
680°0 8101 006°0 027°0 (9-19 3°3
8G60°0 999°0 06S°0 §/2°0 19 373
86v0°0- 2969° |- 49 A! 9810°0 8
08€0°0- 0660°0- R A S G98Yv°0 VA
£820°0 18¢€¢°0 0610°0- ¥680°0- g
§600°0 ELLLl 6085°0 7180°0- 4
¥S9€0°0- 18€9°0 06lv-0- vLLETO- €
5690°0 98¢8°0- 9689°0- §0S0°0 I4
GG910°0 €1/49°0 LL¥9°0 7/E0°0- l

eaued UQTIDJRUOT 4 UQIdRUOTS
dp eUNIY %08 9p OI2TU] OjUSTWIpUDY PAUT

-s1ARUSNG Bp

PEPITRO0] B[ UD SBQJ9JTIP SBZNJUD ‘BAUI] BPRD 8P 99y op S01I9.3

*(obatu ofeq) -yeojy ‘e3
?1°v od4penj



62

00%°0 €LL°0 ove-2 LO¥°0 990°1

19¢°0 90G6°0 cES° | 99¢°0 0070

0€L2°0- €SY0°0- 08L1v°0- 8420°0 8906°0
8091°0 69¢9°0 0096°0 EPIO0°0- 629G6°0-
801070 vave 0- 09€l°0- I¥80°0- 1080°0-
LIvS 0~ A 0c¢ce"¢ 60v¥°-0- £€C0°0-
gv6l°0 76€5°0- 08€1°¢ 6079°0- LL26°0-

8r6v°0 Gv2¢6°0 0918°¢- 85¢9°0 61€9°0

V0" 0~ S08.°0 0066°0- ¢¢65°0 £850°0
PUI20ud 9119080 PURA Se{[IWas oiniided
% % RI[IWaS % 001 d °p ouJlaweIqg

ugrorNUIUO) " "

LL0°0 670" 1 0060 09%°0 (9-19 3°3

51070 L89°0 06570 l0E"0 19 3°3
LSEQ°O- €L90°0 6L£0°0 7€9¢°0 8
I8¥0°0 LS80°0- L82V°0- ¢0¢1°0- L
¢€20°0- LS8V °0- €8¢8°0- ¢8L1°0- g
8/90°0- oige" 1| 8v06° 1 22%¢e°0- 1
£610°0 G§261°0- G8¢0°0- ¢9tr " 0- €
509070 1¢66°0- £820°0- LIVLT0 é
9100°0- €26.°0- 6829°0- LILL°0 |
rjueid ugioeJdol4 ugroeJorgy

Sp eunliy %095 °p OIJ1uU] Oludtwrpuay BIUIT

_ *(obatua ofeq) -yeosy “elsia
- BUSNg 3p PepPIIRO0] BT Ud SeJ04d]DdJ4 SBZNUD ‘BAUI][ BPRI 3P Y9y 3P S$S032943 GlL°p oupen)



63

altura de planta las lineas E-2, E-3 y E-7; para diémetro de capitulo -
las lineas E-1, E-2 y E-8; para peso de 100 semillas las lineas E-1, --
E-2 y E-8; para porcentaje de semilla vana son mejores aquellas lineas
que tienen efectos de ACG negativos, y son en este caso la E-1, E-2, --
E-5 y E-8; para porcentaje de aceite las lineas con efectos positivos -

son E-1. E-2 y E-7, y para porcentaje de protefna las lineas E-2, E-3,

E-5 y E-7.

El Cuadro 4.16 muestra las mejores lineas para cada caracteristica
en base a su ACG considerando ambos tipos de cruzas, asi, de acuerdo a
la finalidad para lo que se deseen recombinar las lineas, deben incluir
se aquellas que tengan buena ACG para el o los caracteres deseados. En
los programas de mejoramiento de girasol el objetivo principal es obte-
ner variedades o hibridos con buen rendimiento y alto contenido de acei
te, por lo que deberé&n incluirse en la recombinacidén y formaci6n de una
variedad sintética las lineas E-1. E-2, E-7 y E-8 que son las comunes -
para los dos caracteres. Poehlman (1965) y Allard (1967) mencionan que
en la formaci6én de una variedad sintética deben incluirse aquellas 1i--
neas con combinaciones sobresalientes, previa evaluacion de sus combina
ciones hibridas resultantes. Las lineas anteriores también se encuen---
tran entre las mejores para didmetro de capitulo y peso de 100 semillas,
caracteres que estan correlacionados positiva y significativamente con

rendimiento ¥y contenido de aceite (Cuadro 4.28) por lo que se puede basar

la seleccibn en estos caracteres para mantener la variedad sintética.

En los efectos de ACG de las lineas, cruzas directas y reciprocas

(Cuadro 4.17), evaluadas en Buenavista, Coahuila (bajo temporal), se -
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aprecia que para el rendimiento las lineas con buena ACG son E-1, E-2,-
E-7 y E-8 en ambos tipos de cruzas; para peso de 100 semillas en cruzas
directas las lineas con buena ACG son E-2, E-5 y E-7; para peso de 100
semillas en cruzas reciprocas, sobresalen por su ACG positiva las 1{---
neas E-1, E-2, E-7 y E-8. Estas lineas por su buena ACG producirin cru-

zas F1 con efectos positivos de heterosis.

En el Cuadro 4.18 se muestran los efectos de ACG de cada linea,
cruzas directas y reciprocas, evaluadas en Buenavista, Coahuila (bajo -
riego y temporal). Para rendimiento y peso de 100 semillas, cruzas di--
rectas, sobresalen por su ACG positiva las lineas E-2, E-7 y E-8; en --
las cruzas reciprocas para ambos caracteres sobresalen las lineas E-1,
E-2, E-7 y E-8. Estas 1ineas por su buena ACG poseen una frecuencia al-

ta de genes aditivos deseables para ser utilizados como progenitores en

los programas de mejoramiento.

Las mejores lineas bajo riego y temporal (combinado) y bajo tem
poral solamente (individual) considerando ambos tipos de cruzas, evalu;-
das en Buenavista, Coahuila, (Cuadro 4.19) donde se observa que tanto'j
para el combinado como para el individual y en ambos caracteres, sobre-
salen por su buena ACG las lfneas E-1, E-2, E-7 y E-B. Estas Ifneas tam
bién resultaron ser las mejores bajo riego. Ramirez (1989) realizé un t
andlisis de aptitud combinatoria utilizando las mismas lineas que en la
presente investigacion, y encontrd que las lfneas E-3, E-7 y E-8 fueron

las mejores por sus efectos positivos de ACG para rendimiento y conteni

do de aceite.
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Cuadro 4.19 Lineas con mejor aptitud combinatoria general en Buenavis-
ta, Coahuila bajo riego y temporal (combinado) y bajo tem-
poral (individual).

Combinado Individual
Rendimiento (1,2,7,8) (1,2,7,8)
ton/ha
P 100 Semillas (1,2,7,8) (1,2,5,7,8)

como un resumen de los Cuadros 4.16 y 4.19 que tanto bajo rie--
go, individual y combinado, las lineas E-1, E-2, E-7 y E-8, sobresalen
por sus efectos positivos de ACG para rendimiento, didmetro de capitulo,
peso de 100 semillas y contenido de aceite, asi estas lineas deben re--
combinarse para formar una variedad sintética.

Los efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE) nos sefia--
lan cuales cruzas son superiores y susceptibles de explotarse en la pro

duccion de hibridos por Sus buenos efectos de heterosis.

El Cuadro 4.20 muestra los efectos de ACE de .cada cruza directa
en el combinado bajo riego, donde se aprecia que para altura de planta

las mejores cruzas por Sus efectos de ACE son: 2x1, 4x3 y 5x3; para di4

metro de capitulo las cruzas 4x3, 5x1, 4x1, 7x5 y 8x3. Estos efectos de
ACE positivos asociados con cada cruza, nos define la mejor combinacién
para cada caracterfstica en la que se explotan los efectos de heterosis

y asimismo se define el comportamiento mds apropiado de cada lfnea como

hembra o macho.
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Cuadro 4.20 Efectos de ACE de cada cruza directa, a través de las loca
lidades Andhuac, N.L., Torreb6n y Buenavista, Coahuila (bha=

jo riego).

Cruza Altura de planta Diametro de capitulo
2% 1 0.09800 0.14973
3x1 - 0.22900 - 1.37026
4x1 0.01460 0.56953
5x1 0.05060 0.70273
7x1 0.03900 0.21493
8x1 0.03400 - 0.26666
3% 2 - 0.01240 0.33953
Ax2 0.04120 0.34033
5x2 - 0.06080 - 0.43146
7x2 0.00759 0.39673
8x2 - 0.06640 - 0.79486
4x3 0.08940 1.06133
53 0.07640 - 0.05246
7%3 0.02380 - 0.51526
8x3 0.05180 0.53713
Ex4 - 0.04600 - 0.91166
74 - 0.08360 - 1.05046
8x4 - 0.01560 - 0.00900
7x5 - 0.00160 0.55673
8x5 - 0.01860 0.13613
8x7 0.01480 0.39733
EESii 0.085 1.021
E'F 213-sik 0.132 1.582
E.E Sij-Sil 0.114 1.370

Para las cruzas reciprocas los eéfectos de ACE se muestran en el
Cuadro 4.21, siendo las mejores Cruzas para altura de planta 3x7, 1x5,
5x8 y 2x5; para didmetro de capitulo las cruzas 1x5, 3x4, 4x8 y 1x2. -
Tanto las cruzas directas como las reciprocas deben’aprovecharse como -
tal, ya que muestran buenos efectos de heterosis, y ademds deben consi-
derarse para la formacion de hibridos triples o dobles, puesto que re--

gistraron valores de ACE en la direcci6n deseable y por lo tanto ofre--

cen una promesa mayor para su explotaci6n futura.
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Cuadro 4.21 Efectos de ACE de cada cruza reciproca, a través de las lo
calidades Torredn y Buenavista, Coahuila (bajo riego).

Cruza Altura de planta Diametro de capfitulo
7%8 - 0.0590 - 0.7865
5x8 0.0688 0.1150
4x8 0.0179 0.9760
3x8 - 0.0092 0.2264
2%8 - 0.0476 - 0.3661
1x8 0.0300 - 0.1649
5x7 - 0.0480 - 0.2957
4x7 0.0372 0.2532
3x7 0.1090 0.4406
ox7 - 0.0234 0.4180
1x7 - 0.0158 - 0.0297
4x5 - 0.1250 - 1.0201
3x5 - 0.0542 - 0.3497
2x5 0.0664 - 0.0213
1%5 0.0920 1.5718
3x4 0.0630 1.2852
2x4 0.0516 - 0.4273
1x4 - 0.0438 - 1.0671
2x3 - 0.0466 - 0.4479
1x3 - 0.0620 - 1.1547
1x2 - 0.0004 0.8446
E.E Sij 0.077 1.1
£ Si]-sik 0.120 1.721
E.E Sij-Sik 0.103 1.500

Los efectos de ACE para cada caracter de las cruzas directas --
ovaluadas en Buenavista, Coahuila (bajo riego) se tienen en el Cuadro -
4.22. Para rendimiento las mejores cruzas son7x5, 8x3 y 2x1; para inicio
de floraci6n las cruzas 8x4, 7x1, 3x1, 2x1, 5x2 y 4x3; para 50 por cien
to de floracién la 8x4, 7x3, 7x4, 5x1, 2x1 y 3x1; para altura de planta
las cruzas 3x1, 5x2, 5x4 y 7x3, para éstas Gltimas tres caracteristicas
se escogieron aquellas cruzas con efectos negativos de ACE ya que indi-
can més precocidad y menor altura, caracteres que se desean cuando se -
pueden obtener dos cosechas por afio y mayor densidad de poblaci6n. Para

diametro de capitulo las mejores cruzas son 7x5, 8x3, 7x2, 2x1 y 4x3; -
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para peso de 100 semillas la 8x3, 4x2, 5x1 y 2x1; para porcentaje de se
milla vana por sus efectos negativos las cruzas 2x1, 8x3, 7x4, 5x1, ---
4x3, 7x2 y 8x5; para porcentaje de aceite las cruzas 2x1, 8x3, 5x4, --
7x3, 8x7, 7x4 y 5x1; para porcentaje de proteina las cruzas 7x2, 5x1, -
5x3 y 8x5. Se identifica a la cruza 2x1 como la mds sobresaliente, ya -
que aparece en ocho de los nueve caracteres con efectos de ACE desea- -

bles, por lo tanto debe incluirse en la formaci6n de hibridos triples y

dobles.

El Cuadro 4.23 muestra los efectos de ACE de las cruzas recipro
cas evaluadas en Buenavista, Coahuila (bajo temporal). Para el rendi---

miento sobresalen las cruzas 1x5, 4x8, 3x4, 2x7 y 1x2; para inicio de -

floraci6n la cruza 2x4, 1x8, 3x4, 7x8, 2x7 y 3x7; para 50 por ciento de

1

floracién las cruzas 2x4, 7x8, 1x4, 3x7 y 1x7; para altura de planta

las cruzas 4x5, 3x5 y 1x3; para diametro de capftulo las cruzas 1x5,

4x8, 3x4 y 2x3; para peso de 100 semillas las cruzas 7x8, 3x4, 1x5 y

2x5; para el porcentaje de semilla vana por sus efectos negativos las -
cruzas 1x5, 3x8, 3x4, 4x7 y 2x7; para porcentaje de aceite las cruzas -

1x5, 3x4, 2x7 y 3x7; para porcentaje de protefna las cruzas 2x4, 3x8, -

5x7 y 5x8.

Algunas de éstas lineas son poseedoras de genes que causan an--
droesterilidad, asfi, aquellas cruzas sobresalientes deben analizarse --
cuidadosamente para determinar el tipo de androesterilidad que actua so
bre la linea que se utiliza como hembra y tratar de obtener lineas an--

droestériles para facilitar el mecanismo de hibridacign.
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Anteriormente se menciond que el propdsito de comparar las cru-
zas directas contra las reciprocas era identificar aquellas lineas que

actuaban mejor como hembra o como machos.

El Cuadro 4.24 muestra las mejores cinco cruzas para cada carac
ter y en cada cruza se observa cual linea actu6 mejor como hembra y --
cual como macho, asi, en primer posici6n como hembra la lfnea E-1 ya -
que interviene en cuatro de los nueve caracteres (rendimiento, diémetro
de capitulo, porcentaje de semilla vana y porcentaje de aceite), como -
mejor macho a la linea E-5 que interviene en estos mismos cuatro carac-
teres; cabe mencionar que la cruza 1x5 es reciproca, por lo tanto, el -
uso de la linea E-1 y E-5 debe restringirse a hembra o macho exclusiva-
mente, ya que se obtiene mejor resultado que utilizandolas en forma con
traria. Como segunda posici6n como hembra esta la linea E-4 que aparece
en cuatro caracteres y como macho a la linea E-8 que aparece en tres ca
racteres; como tercera posici6n como hembra la linea E-8 y como macho -
la linea E-3 que aparecen conjuntamente en tres caracteres, formando --
asf la mejor tercera cruza por su alto valor de ACE pdra rendimiento, -
inicio de floracién y peso de 100 semillas; estas mismas lineas E-8 y -
E-3 aparecen en la mejor cuarta posicion como hembra y macho respectiva
mente para didmetro de capitulo, porcentaje de semilla vana y porcenta-
je de aceite; en quinta posicibn aparecen las lineas E-3 y E-5 como me-
jores hembras apareciendo en dos caracteres cada una y como mejor macho
la linea E-4 apareciendo como tal en cuatro caracteres. Se vyelve a men
cionar que aquellas lineas que actuan mejor como hembra y que poseen --
genes de androesterilidad, deben analizarse para conocer el tipo de an-

droesterilidad que estd actuando en ellas y asf tratar de obtener -----
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lineas androestériles y facilitar la realizacién de cruzas especificas

en las que se aproveche en mayor grado de heterosis y hacer factible --
aprovechar estas combinaciones en la formacién de hibridos triples o do
bles, buscando segln los objetivos del mejoramiento las mejores combina

ciones entre lineas.

Los efectos de ACE para cruzas directas y reciprocas evaluadas

en Buenavista, Coahuila (bajo temporal) se tienen en el Cuadro 4.25. Pa

ra rendimiento las cruzas directas con mejores efectos de ACE son la
7x1, 5x3 y 8x2, en las cruzas reciprocas las mejores son la 2x5, 2x7, y
1x4; para el peso de 100 semillas en las cruzas directas los mejores -
efectos de ACE en las cruzas 7x1, 5x3, 4x3 y 2x1, en las cruzas recipro

cas las mejores son la 7x8, 1x4, 1x5 y 4x5.

El Cuadro 4.26 muestra los efectos de ACE de las cruzas direc--
tas y reciprocas evaluadas en Buenavista, Coahuila (bajo riego y tempo-
ral). Para el rendimiento en las cruzas directas, los mejores efectos -
de ACE estan en las cruzas 7x5, 8x3 y 2x1, en las cruzas reciprocas los
mejores efectos estan en la 1x5, 2x7 y 4x8; para el peso de 100 semi---
llas, las mejores cruzas directas son la 8x3, 7x1, 2x1 y 4x2, y de las

cruzas reciprocas las mejores por su ACE son la 7x8, 3x4, 1x4 y 2x5.

En el Cuadro 4.27 se encuentran las mejores cinco cruzas y en -
cada cruza se identifica cual linea actu6 mejor como hembra o como ma--
cho tanto en el combinado como en el individual. Para rendimiento en el
combinado en primer posicidon tenemos a la 1fnea E-1 como hembra y- la E-5

como macho formando la cruza 1x5, esta cruza aparece también en primer
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posici6n cuando se evalu6 bajo riego; en el individual como primer posi
ci6n estd la linea E-7 como hembra y la E-1 como macho. Para el peso de
100 semillas, tanto en el combinado como en el individual, aparace la -
linea E-7 como hembra y el macho E-8 en primer posicién, éstos mismos -
progenitores aparecen también en primer posici6én cuando se evaluaron ba
jo riego (Cuadro 4.24). En ese mismo Cuadro 4.27 se pueden observar las
posiciones de otras lineas como hembras o como machos, siendo lo impor-
tante de esta informaci6n que se sefiala el uso mas apropiado de cada 1f

nea para obtener mejores efectos de heterosis.

Cuadro 4.27 Clasificacién de las lineas como mejores hembras o machos
en cruzas especificas en base a su ACE, en Buenavista, Coa
huila bajo riego y temporal (combinado) y bajo temporal =
(individual).

Combinado Individual
Posicion Rendimiento P 100 Rendimiento P 100
Semillas Semillas
19 1x5 7x8 7x1 7x8
20 7x5 1x5 2x5 7x1
30 8x3 8x3 2x7 1x4
40 2x7 3x4 5x3 1x5
5o 2x1 x4 1x4 4x5

No hay que olvidar que los efectos de aptitud combinatoria espe
cifica se deben a la varianza de tipo no aditivo y epistdtica, siendo -
de gran utilidad en los programas de hibridacién los efectos de ACE. Za
zharskii et al.(1981) concluyeron que en la formacién de cruzas hibri--
das superiores para varias caracteristicas de girasol, los efectos de -

ACE jugaron un papel determinante para la seleccién de progenitores.
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Correlaciones Fenotipicas
Las correlaciones nos proporcionan una medida de la magnitud -
en que un cafacter cambia cuando otro caracter aumenta o disminuye, son
ademds una valiosa herramienta que permite hacer seleccifn indirecta -
para mejorar un caracter deseable. Para mejorér un caracter de impor--

tancia, las correlaciones clasifican a las caracterfsticas en Gtiles y

no Gtiles (Kuruvadi, 1986).

El objetivo basico de los programas de girasol, es desarrollar
variedades o hibridos con alta produccion de semilla y alto contenido
de aceite, por lo que es necesario conocer la relaci6n existente de es
tos dos caracteres con aquellos que contribuyen a mejorar en forma ge-
neral a los genotipos, asi correlaciones significativas y positivas --
nds indicarén que es posible mejorar un caracter mejorando el otro, --
por el contrario las correlaciones significativas y negativas serén un
problema a los fines de mejorar un caracter, ya que si uno aumenta el

otro disminuye; en ambos Casos esta correlacion puede deberse a genes

con efectos pleiotropicos 0 bien a ligamiento, o ambos.

En las correlaciones fenotipicas entre los nueve caracteres --
(Cuadro 4.28) se observa que el rendimiento en las cruzas directas, tie-
nen las siguientes relaciones, con altura de planta (r = 0.486%), di4-
metro de capftulo (r = 0.714**), peso de 100 semillas (r = 0.498*), in
dicando estos valores que seleccionando a favor de aumentar estos ca--
racteres, se puede incrementar el rendimiento; el rendimiento con el -
porcentaje de semilla vana presenté un valor de (r = -0.700%*) lo que

indica que disminuyendo el porcentaje de semilla vana se aumenta el --
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rendimiento. El rendimiento en las cruzas reciprocas mostré relaciones
positivas y altamente significativas con didmetro de capftulo (r=0.800%*)
peso de 100 semillas (r=0.706**) y porcentaje de aceite (r=0.774*x), -
con éste Gltimo indica que los genotipos més rendidores tienen mis por
centaje de aceite; se observa también que existe correlacién negativa

y altamente significativa de rendimiento con porcentaje de semilla va-
na (r= -0.744*%%), EL cuadro indica que no existen correlaciones positi
vas y significativas en las cruzas directas del porcentaje de aceite -
con los demds caracteres, pero si existe correlacién negativa y signi-
ficativa con inicio de floracién (r= -0.485*%) y correlacién negativa y
altamente significativa con 50 por ciento de floraci6n (r= -0.543**),

ésto significa que el contenido de aceite se reduce cuanto més tardios
son los genotipos. En las cruzas reciprocas se encontré correlacién po
sitiva y altamente significativa del contenido de aceite con altura de
planta (r= 0.630%*), peso de 100 semillas (r= 0.616**) y porcentaje de
de semilla vana (r= 0.707**), y correlacién positiva y significativa -
con diametro de capitulo (r= 0,500%**). En otras investigaciones simila
res se han encontrado correlaciones positivas y significativas del reﬁ
dimiento con el contenido de aceite como la de Furedi y Frank (1981),

Diaz (1985) y Ramirez (1989). El diémetro de capitulo tiene en las cruy
zas directas correlacién positiva y significativa con inicio de flora-
cion (r= 0.434%), positiva y altamente significativa con altura de --
planta (r= 0.575%*). En las cruzas reciprocas el di&metro de capitulo

tiene correlacién positiva con peso de 100 semillas (r= 0.476%), nega-
tiva y significativa con porcentaje de semilla vana (r= -0.488*). Otro

caracter de importancia como lo es el contenido de proteina tiene co--

rrelaciones negativas y significativas solamente en las cruzas - - -
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reciprocas son inicio de floraci6n (r= -0.536*) y con 50 por ciento de
floracién (r= -0.534*), lo que indica que al igual que el contenido de
aceite, el contenido de proteina disminuye en los genotipos tardios, -

esto es apoyado por Dfaz (1985).

Puesto que el didmetro de capitulo resulté estar correlaciona-
do en sentido positivo y magnitud significante con rendimiento tanto -
en cruzas directas como en cruzas reciprocas, y con el contenido de --
aceite en cruzas reciprocas, se puede basar el mejoramiento del rendi-
miento y contenido de aceite en la seleccidon visual de un mayor didme-
tro de capitulo estando atn en el campo, o bien en bodega seleccionar

aquellos genotipos que tengan mayor peso de 100 semillas.

Correlaciones Genotipicas
Falconer (1970) menciona que la correlacién genética es la co-
rrelacién de los valores reproductivos y que las causas principales --

son la pleiotropia y el ligamiento genético, y apoyando la opini6n de

Hiorth (1985) ambos coinciden en que esta correlaci6n genética a menu-
do estéd sujeta a errores estadisticos tan grandes que su importancia -
es reducida. También coinciden en que al querer seleccionar genes favo
rables indirectamente, basdndose en los valores de correlacibn, es im-
portante tener en cuenta los valores de heredabilidad en sentido estre

cho.

El Cuadro 4.29 presenta una serie de correlaciones genotipicas
y en su interpretaci6n hay que considerar que estos valores pueden de-

berse a efectos de pleiotropfa y/o de ligamiento. Se observa que el --
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rendimiento en sus cruzas directas tiene valores positivos y significa
tivos con inicio de floracién (r= 0.513*) y con peso de 100 semillas -
(r= 0.502*%), y valores positivos y altamente significativos con altura
de planta (r= 0.613**) y didmetro de capitulo (r= 0.571**), estos valo
res indican que se puede hacer seleccidén simulténea para rendimiento y
cualquier otro caracter anterior y obtener buena ganancia genética. El
rendimiento en las cruzas directas tiene un valor de correlacién nega-
tivo y altamente significativo con porcentaje de semilla vana - - - -
(r= -0.857**). En las cruzas reciprocas el rendimiento presenta corre-
lacién positiva y altamente significativa con altura de planta - - - -
(r= 0.642%*), diémetro de capitulo (r= 0.872*%*), peso de 100 semillas

(r= 0.883**) y porcentaje de aceite (r= 0.815**), con este Gltimo la -
correlacion es muy buena, indicando que al seleccionar genotipos con -
alto rendimiento, también se seleccionan genotipos con alto potencial

en produccion de aceite. Se tiene también una correlacién negativa y -
altamente significativa entre el rendimiento y porcentaje de semilla -
vana (r= -0.990**). De los caracteres evaluados, dos son componentes -
del rendimiento como son didmetro de capitulo y peso de 100 semillas,

y éstos mostraron una correlacion con el rendimiento en sentido positi
vo y magnitud significativa, asimismo se present6 correlacién positiva
y altamente significativa entre didmetro de capitulo y porcentaje de -
aceite en las cruzas recfprocas (r= 0.854*%), entre peso de 100 semi--
llas y porcentaje de aceite (r=0.751*%%) y (r= 0.799**) para cruzas di
rectas y cruzas reciprocas respectivamente, por lo que teéricamente se
leccionando para didmetro de capitulo y peso de 100 semillas, se puede

incrementar el rendimiento y el porcentaje de aceite. El porcentaje de

aceite también presenta una correlacién positiva y altamente - - - - -
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significativa con altura de planta (r= 0.969**) en las cruzas recipro-
cas y correlaciones negativas y altamente significativas con inicio de
floraci6n (r= -0.709**) en cruzas directas y (r= -0.551*%*) en cruzas -
reciprocas, con 50 por ciento de floraci6n (r= -0.664**) cruzas direc-
tas, con diémetro de capitulo (r= -0.581**) cruzas directas, y con por
centaje de semilla vana (r= -0.924**) cruzas reciprocas. En el mismo -
cuadro se encuentran otras correlaciones interesantes entre los dife--

rentes caracteres.

El Cuadro 4.30 presenta las correlaciones genotipicas y fenotf
picas bajo los ambientes riego y temporal y en el Cuadro 4.31 se pre--
sentan las correlaciones genotipicas y fenotipicas solamente bajo tem-
poral; en ambos casos los valores de correlaci6n genotipicos y fenoti-
picos entre rendimiento y peso de 100 semillas son positivos y altamen
te significativos, tanto para cruzas directas como para cruzas recipro
cas, indicando que el rendimiento se puede mejorar seleccionando geno-

tipos con valores altos en peso de 100 semillas.

Algunos de los valores anteriores de correlaci6n tanto fenotf-
pica como genotipica, por ser significativos y en la direccién deseada
cer&n una herramienta de gran utilidad para planear un programa de me-
joramiento eficiente, principalmente cuando el caracter de interés se-
r4 seleccionado indirectamente, sin embargo cuando se utilicen las co-
rrelaciones genotipicas serd necesario tomar en cuenta los valores de
heredabilidad en sentido estrecho, ya que de ésto dependers la presion

de seleccibén que se aplique sobre el o los caracteres de interés.
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Heterosis

Los valores de las heterosis (H), heter&beltiosis (HB), hetero-
sis Gtil en base al mejor hibrido (HU-1) y a la variedad Victoria - -
(HU-2) de las cruzas directas (bajo riego) se presentan en el Cuadro --
4.32 y se puede ver que en el rendimiento el valor de la heterosis varig
de -44.15 por ciento (5x4) a 24.52 por ciento (7x5). Las siguientes cru
zas presentaron valores positivos de heterosis: (2x1), (7x1), (7x2), --
(4x3), (7x3), (8x3) y (7x5) con valores de 11.81,14.4, 9.35, 4.3, 9.21, 18.03
y 24.52 por ciento respectivamente. Se observa gue el progenitor E-7 in
terviene en cuatro de estas cruzas, lo cual era de esperarse, ya que --
tiene un buen valor de ACG; el progenitor E-3 aparece en tres de las -
cruzas debido a que tiene buenos valores de ACE. Estas cruzas sobresa-
lientes pueden aprovecharse en la formaci6n de hibridos triples y do---
bles por lo que es necesario seguir estudiando su comportamiento. Los -
restantes cruzamientos expresaron heterosis negativas debido a que pre-
sentaron efectos negativos en la ACE o en la ACG de uno o ambos progeni
tores. En los valores de heterobeltiosis la variaci6n fue de -47.16 por
ciento (5x4) a 7.92 por ciento (7x1), y solamente dos cruzas mostraron
heterobeltiosis positiva: (7x1) y (7x5) con valores de 7.92 y 6.74 por
ciento respectivamente. En heterosis Gtil sobre el mejor hibrido - - -
(H-6320), solamente la cruza (7x5) present6 valor positivo (9.7 por - -
ciento), las restantes cruzas presentaron valores negativos, siendo el
més bajo -54.57 por ciento en la cruza (3x1). En heterosis atil sobre -
la variedad, la variaci6n fue de -50.3 por ciento (3x1) a 20.0 por cien
to (7x5); las cruzas (2x1) y (7x2) presentaron valores positivos (1,81
y 4.54 por ciento) respectivamente. La cruza (7x5) es la Gnica que pre-

sentd valores positivos para los tres tipos de heterosis y esto fue ---
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debido a sus altos valores de ACG y ACE, pudiéndose utilizar estos pro-

genitores en programas de hibridacion o en la formacién de una variedad

sintética.

Los valores de heterosis para dfas a inicio de floracién mues--
tran s6lo ocho cruzas como las mas precoces siendo éstas (5x2), (8x2),
(4x3), (5x4), (7x4), (8x4), (8x5) y (8x7) con valores de -0.82, -1.66,
-2.40, -2.90, -0.26, -7.41, -2.40 y -0.27 por ciento respectivamente; -
la variaci6n de la mds precoz a la mads tardfa fue de -7.41 por ciento -
(8x4) a 8.06 por ciento (4x1) en relacibn al progenitor medio. La varia
ci6bn para la heterobeltiosis fue de -8.86 por ciento (8x4) a 4.68 por -
ciento (4x1) en relacibn al mejor progenitor; las siguientes cruzas pre
sentaron efectos de heterobeltiosis: (3x1), (5x1), (7x1), (4x2), (5x2)?
(8x2), (4x3), (5x3), (7x3), (8x3), (5x4), (7x4), (8x4), (8x5) y (8x7) -
con valores respectivos de -0.54, -1.06, -1.58, -1.56, -4.76, -4.83, --
_4.68, -1.06, -1.06, -0.54, -3.65, -1.04, -8.86, -3.17 y -1.06 por cien
to. En heterosis Gtil en base al mejor hibrido (H-6240) s6lo dos cruz%;
fueron mas precoces: (8x2) y (8x4) con valores correspondientes de ---
-0.55 y -1.68 por ciento. Ninguna cruza presentd heterosis Gtil en base
a la variedad, siendo ésta mds precoz. La cruza que present6 mis preco-

cidad en los tres casos fue la (8x4) debido a los buenos efectos de ACG

de ambos progenitores.

para altura de planta solo 10 cruzas presentaron porte més bajo
en relaci6n al progenitor medio. El rango de variacién fue de -22.70 --
por ciento (8x7) a 39.79 por ciento (4x3). En cuanto a la heterobeltio-

sis, 13 cruzas fueron de porte mas bajo que su mejor progenitor y el --
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rango de variaci6n fue de -26.40 a 30.57 por ciento para las cruzas --
(8x7) y (4x3) respectivamente. En cuanto a la heterosis Gtil en rela---
cién al mejor hibrido (H-6240) y a la variedad, todas las cruzas fueron
de porte mds bajo, y esto es muy importante con fines de aumentar el ng
mero de individuos por unidad de superficie. La cruza que presenté los

mejores valores en los tres tipos de heterosis fue la (8x7).

En cuanto al didmetro de capftulo, solo cuatro cruzas presenta-
ron menor didmetro que su respectivo progenitor medio, las restantes --
fueron mejor y el rango de variaci6n fue de -8.84 a 31.32 por ciento en
las cruzas (8x1) y (#x3) respectivamente. En la heterobeltiosis 14 cru-
zas fueron de mayor didmetro que su respectivo mejor progenitor y la va
riaci6n fue dé'-10.06 a 26.08 por ciento en las cruzas (8x1) y (4x3); -
en general la mayorfa de las cruzas present6 efectos de héterosis y he-

terobeltiosis. EN heterosis Gtil en base al mejor hibrido (H-6320), s6-

lo las cruzas (4x1), (7x2), (4x3)y (7x5) fueron superiores con valores
respectivos de 0.50, 5.77, 2.98 y 12.42 por ciento. La heterosis en ba-

se a la variedad revel6 que ocho cruzas presentaron valores negativos,

es decir no presentaron heterosis Gtil y el rango de variaci6n fue de -

_12.7 a 17.91 por ciento en las cruzas (8x1) y (7x5) respectivamente. -

Cuatro cruzas presentaron valores positivos en los tres tipos de hetero

sis: (8x1), (7x2), (4x3) Y (7x5), y esto se debi6 a una buena ACE o una
buena ACG en uno O ambos progenitores. Estas cruzas pueden incluirse en

la formaci6n de hibridos triples o dobles, o bien algunos de estos pro-

genitores, se puedan recombinar para formar una poblaci6n -con buen di&-

metro de capitulo.
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En el peso de 100 semillas cinco cruzas no presentaron efectos
positivos de heterosis, las restantes superaron a su correspondiente -
progenitor medio y el rango de variaci6n fue de -29.33 a 29.54 por --
ciento en las cruzas (2x1) y (7x3) respectivamente. En heterobeltiosis
nueve cruzas no superaron a su mejor progenitor y el rango de varia---
cién fue -21.54 a 26.66 por ciento en las cruzas (8x5) y (7x3) respec-
tivamente. En la mayorfa de las cruzas se presenta efectos positivos -
de heterosis y heterobeltiosis. Se observa heterosis Gtil en base al -

mejor hibrido (H-6240) en diez cruzas y la variacién fue de -19.78 por

ciento (5x4) a 21.58 por ciento (8x3).

Se tiene heterosis Gtil en base a la variedad en s6lo tres cru
zas, siendo éstas (4x2), (7x2) y (8x3) con valores respectivos de 0.50,

2.13 y 10.81 por ciento. Estas mismas cruzas presentaron valores posi-

tivos para los tres tipos de heterosis.

En el porcentaje de semilla vana, trece cruzas para Hy quince
para HB exhiben menor porcentaje de semilla vana, siendo el rango de -
variacién para la heterosis de 66.25 a -41.86 por ciento para las cru-
zas (5x2) y (2x1) respectivamente, para la heterobeltiosis el rango de
variaci6n fue de 17.45 por ciento (5x2) a -52.88 por ciento (7x1). En
cuanto a las heterosis atil, ninguna de las cruzas mostré menor porcen

taje de semilla vana Qué el mejor hibrido (H-6320) o la variedad.

Para el porcentaje de aceite la H, HB, HU-1 y HU-2 se manifes-
t6 positivamente en 20, 17, 1y 15 cruzas respectivamente. La cruza --

(8x3) es la que presenta los valores mé&s altos en los tres tipos de --
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heterosis, debido a que ambos progenitores tienen buena ACG y juntos -
tienen buena ACE. El rango de variacion en H es de -4.57 a 21.83 por -
ciento en las cruzas (7x2) y (8x3); para la HB el rango de variaci6n -
de -4.91 a 19.63 por ciento para las cruzas (7x2) y (8x3) respectiva--
mente; para la HU-1 (H-3617) el rango de variaci6n es de -15.80 a 0.53
por ciento en las cruzas (4x1) y (8x3) y para HU-2 el rango vari6 de -
-5.83 por ciento (4x1) a 12.83 por ciento (8x3). La mayorfa de las cru
zas superaron en porcentaje de aceite al progenitor medio, mejor proge
nitor y a la variedad, y s6lo una cruza super6 al mejor hibrido (H-3617)

el cual es tripley liberado comercialmente, por 1o que serfa intere--

sante observar la cruza (8x3) formando parte de un hibrido triple o do

ble.

Con respecto al porcentaje de protefna no se observé heterosis

ni heterobeltiosis, siendo mejor los progenitores como lineas "per se";

en cuanto a Hu-1 (H-6320) y HU-2, 4 y 18 cruzas respectivamente presen
taron heterosis aGtil, siendo el rango de variacién en HU-1 de -5.26 --

por ciento (8x1) a 3.96 por ciento (7x2), para HU-2 el rango de varia-

cién fue de -1.84 por ciento (8x1) a 7.72 por ciento (7x2).

El Cuadro 4.33 muestra los valores de la heterosis (H), hetero
beltiosis (HB), heterosis Gtil en base al mejor hibrido (HU-1) y a la

variedad (HU-2) para las cruzas reciprocas (bajo riego).

En relaci6n al rendimiento se observa que 11 cruzas para H, 4
para HB, 4 para HU-1y 7 para HU-2 exhiben valores positivos. Para H -

el rango vari6 de -52.70 a 75.41 por ciento para las cruzas (4x5) y --
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(3x7) respectivamente, esta Gltima cruza tiene buena ACE. El rango de -
variacién para HB es de -55.25 por ciento (4x5) a 40.37 por ciento - -
(1x7). La cruza (4x5) tiene valores negativos de H y HB siendo esperado
estos resultados ya que ambos progenitores tienen negativa ACG y negati
va ACE. El rango de variaci6n de HU-1 (H-6320) es de -54.0 a 9.97 por -
ciento respectivamente para las cruzas (4x5) y (2x7), para HU-2 el ran-
go vari6 de -49.69 a 20.30 por ciento en las cruzas (4x5) y (2x7). La -
cruza (2x7) tiene buen valor de ACE y el progenitor E-2 tiene el mis al
to valor de ACG. Las siguientes cruzas presentaron valores positivos pa

ra los trés tipos de heterosis: (3x7), (2x7), (1x7) y (1x5).

Con respecto a inicio de floraci6n solo 2 y 7 cruzas respectiva-
mente para H y HB presentaron mds precocidad. El rango de H varié de --
9.03 por ciento (1x2) a -0.80 por ciento (7x8). En HB el rango vari6 de
7.21 a -1.58 por ciento para las cruzas (2x1) y (7x8). No se presenta--

ron casos de HU-1 (H-6240) ni de HU-2.

En lo referente a altura de planta, 7, 12, 21 y 21 cruzas pre--
sentaron heterosis de porte més bajo para H, HB, HU-1 y HU-2. La varia-
ci6n en H es de 28.67 a -9.08 por ciento en las cruzas (3x7) y (4x8) --
respectivamente; en HB la variacion es de 14.82 a -21.75 por ciento pa-
ra las cruzas (3x4) y (4x8); la cruza (4x8) obtuvo las heterosis m4s ba
jas debido a los bajos valores de ACG de cada progenitor. Tanto en HU-1
(H-6240) como en HU-2 las cruzas presentaron heterosis negativas, sien-
do por lo tanto de menor altura que los hibridos o la variedad y ante--

riormente ya se mencion0 la ventaja de &sto.

BANCO DE TESIS 06601
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En el diadmetro de capitulo la heterosis se manifest6 positiva--
mente en 19 cruzas para H, 15 para HB, 12 para HU-1 y 15 para HU-2. Los
rangos de variaci6n relativo a cada tipo de heterosis son en H de -0.82
por ciento (5x8) a 35.44 por ciento (3x4), en HB de -9.90 por ciento --
(3x5) a 30.03 por ciento (3x4), en HU-1 (H-6320) de -12.98’por ciento -
(3x5) a 16.02 por ciento (1x5) y en HU-2 de -8.73 por ciento (3x5) a --
21.70 por ciento (1x5). Como el objetivo de los programas de hibrida---
ci6n es obtener heterosis Gtil, entonces podemos sefalar a la cruza --

(1x5) como la mas sobresaliente debido a su alto valor de ACE.

En relaci6n al peso de 100 semillas la H, HB, HU-1 y HU-2 se ma
nifest6 positivamente en 18, 12, 14 y 5 cruzas respectivamente. Las cru
zas (7x8), (2x7), (1x7) y (3x4) manifestaron los valores mis altos y po

sitivos en las tres formas de heterosis.

En el porcentaje de semilla vana, los valores negativos indican
bajos porcentajes de semilla vana, asf, la H se manifest6 negativamente
en 11 cruzas y la HB en 14, indicando que poseen menos porcentaje de se
milla vana que el progenitor medio y que el progenitor superior. Con --
respecto a HU-1 (H-6320) y HU-2, las cruzas no superaron al mejor hibri

do ni a la variedad.

Para el porcentaje de aceite se manifestaron valores positivos
de H en 20 cruzas, para HB en 13 y para HU-2 en 11. No hubo valores po-
sitivos para HU-1 (H-3617). La cruza (1x5) present6 los valores mas al-
tos y positivos para H, HB y HU-2 debido a su alta ACE y a que el proge

nitor E-1 posee una alta ACG.
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En el porcentaje de protefna no hubo valores positivos de H y -
HB, indicando que los progenitores tienen mayor porcentaje de protefna
qué en sus cruzas. En relaci6n a HU-1 (H-6320) y HU-2, 7 y 17 cruzas ma

nifestaron valores positivos.

Los valores de H, HB, HU-1 y HU-2 de las cruzas directas (bajo

temporal) se muestran en el Cuadro 4.34.

Para el rendimiento se manifestaron valores positivos para H, -
HB, HU-1 y HU-2 en 14, 9, 1 y 2 cruzas respectivamente. En H el rango -
varié de -37.43 por ciento (3x1) a 131.16 por ciento (7x1). Para HB e]
rango de variacion es de -52.68 por ciento (4x3) a 106.97 por ciento --
(7x1). Para HU-1 (H-6240) la Gnica cruza con valor positivo fue la (7x1)
con 11.25 por ciento. En HU-2 dos cruzas presentaron valores positivos
la (7x1) y (8x2) con valores respectivos de 18.66 y 4.00 por ciento. --
Tanto la cruza (7x1) como la (8x2) poseen buenos valores de ACE y cada

uno de los cuatro progenitores poseen buena ACG.

En el peso de 100 semillas se manifest6 valor positivo en 15, 9,
1 y 1 cruzas asociadas con H, HB, HU-1 y HU-2. El rango de variaci6n en
H es de -19.72 a 23.58 por ciento en las cruzas (3x2) y (8x4) respecti-
vamente; en HB el rango vari6 de -21.52 por ciento (3x2) a 14.61 por --
ciento (7x1). Sélo la cruza (8x2) manifest6 valores positivos en los -

tres tipos de heterosis por poseer buena ACE y buena ACG en el progeni-

tor E-2.

El Cuadro 4.35 muestra los valores de H, HB, Hy-1 y HU-2 de las -
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cruzas reciprocas (bajo temporal).

En el rendimiento se manifest6 la H, HB, HU-1 y HU-2 positiva--
mente en 11, 7, 1 y 2 cruzas respectivamente. La cruza (2x7) fue la dGni
ca qué manifesté valores positivos en los tres tipos de heterosis con -
valores respectivos de 79.89, 40.49, 6.25 y 13.33 por ciento para H,HB,

HU-1 y HU-2, debido a que posee buena ACE y ambos progenitores poseen -

buena ACG.

El peso de 100 semillas se manifest0 positivamente en 14. 10, -
2 y 2 cruzas asociadas con H, HB, HU-1y HU-2. Las cruzas (7x8) y (2x7)
manifestaron valores positivos para los tres tipos de heterosis, debido

a que poseen efectos positivos de ACG y ACE.

Los valores de H, HB, HU-1 y HU-2 de las cruzas directas (bajo

riego y temporal) se muestran en el Cuadro 4.36.

El rendimiento se manifest6 positivamente en 9 cruzas para H, -
3 para HB, 2 para HU-1y 1 para HU-2. En H el valor mis alto fue de --
42.33 por ciento en la cruza (7x1) y el més bajo fue de -38.74 por cien
to en la cruza (5x4); en HB el rango vari6 de -42.07 a 39.75 por ciento
en las cruzas (5x4) y (7x1) respectivamente. La mejor cruza para los --
tres tipos de heterosis fue la (7x5) debido a su buena ACE y a que el -

progenitor E-7 posee el mejor efecto de ACG.

En el peso de 100 semillas se manifestaron efectos positivos en

18 cruzas para H, 10 para HB, 1 para HU-1y 1 para HU-2, siendo la ---
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CONCLUSIONES

1.- Se detectd una gran variabilidad genética para la mayoria -
de los caracteres tanto en cruzas directas como en las reciprocas y pa-
ra el anédlisis combinado como en el individual. Esto es muy importante,

ya que marca el punto de partida para un programa de mejoramiento.

2.- El anélisis combinado a través de las tres localidades mos-

tré diferencia altamente significativa en la ACG de altura de planta en

ambos tipos de cruzas.

3.- En las cruzas directas la ACG y ACE mostré diferencias alta
mente significativas en inicio de floracién, 50 por ciento de floracion
y porcentaje de aceite. Diferencias altamente significativas en la ACG
para peso de 100 semillas, porcentaje de semilla vana Yy porcentaje de -
proteina. Diferencias altamente significativas en la ACE de altura de -
planta. Rendimiento y didmetro de capitulo no mostraron diferencias sig

nificativas para ACG y ACE.

4.- La varianza aditiva de las cruzas directas en e] andlisis -
individual como en el combinado riego-temporal fue predominante en ren-
dimiento, peso de 100 semillas, porcentaje de semilla vana y porcentaje
de protefna; en los restantes caracteres fue mayor la accién de la va--

rianza no aditiva.
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5.- Las cruzas reciprocas de los andlisis individuales y del -
combinado riego-temporal exhibié diferencias significativas o altamen-
te significativas en la ACG y ACE de inicio de floracién, peso de 100
semillas, porcentaje de aceite y porcentaje de protefna. Diferencias -
altamente significativas en la ACG de rendimiento, 50 por ciento de --
floracién y porcentaje de semilla vana. Diferencias significativas en
la ACE de altura de planta. No diferencias significativas en ACG y ACE

de didmetro de capftulo.

6.- Mayor influencia de la varianza aditiva, en andlisis indi-
viduales y combinado riego-temporal de las cruzas reciprocas, se pre--
sentd en rendimiento, inicio de floracién, 50 por ciento de floracion,
peso de 100 semillas y porcentaje de semilla vana. La varianza dominan
te predominé en altura de planta, diémetro de capitulo, porcentaje de

aceite y porcentaje de proteina.

/.- Valores aceptables de heredabilidad en sentido estrecho

(bajo riego) en las cruzas directas expresaron los caracteres peso de

100 semillas (52.64 por ciento) y porcentaje de proteina (65.37 por --
ciento) y en las cruzas reciprocas los caracteres rendimiento, inicio

de floracidn, 50 por ciento de floracién y peso de 100 semillas con va
lores respectivos de 40.0, 44.85, 42.86 y 41.00 por ciento. Tanto bajo
temporal como en el combinado riego-temporal, el rendimiento y peso de
100 semillas en ambos tipos de cruzas, expresaron valores aceptables -

de heredabilidad en sentido estrecho. Por lo tanto se considera que la

seleccidon sobre estos caracteres serd efectivo.



112

8.- Se identificaron a las lfneas E-2, E-4, E-5 y E-8 con los

mayores rendimientos y E-1, E-2, E-7 y E-8 con los mejores porcentajes

de aceite.

9.- Las cruzas directas 2x1, 7x2 y 7x5 presentaron los rendi--
mientos mds altos, y la 2x1, 3x2, 8x3, 8x7 Y 5x4 los porcentajes mis -
altos de aceite, tanto en riego como en temporal y en el combinado. En
las cruzas reciprocas tanto en riego como en temporal y en el combina-
do, los rendimientos mé&s altos fueron en las cruzas 3x7, 2x7, 1x7 y ==

1x5 y para mayor porcentaje de aceite las cruzas 2x7, 1x5 y 3x7.

10.- Los progenitores que intervienen en las cruzas de los pun
tos 8 y 9 se recomienda incluirlos en los programas de hibridacién pa-
ra la formacién de cruzas superiores en rendimiento Y porcentaje de --

aceite.

11.- Los mejores efectos de ACG considerando ambos tipos de --
cruzas bajo riego, temporal y en el combinado Y para rendimiento, peso
de 100 semillas y porcentaje de aceite se asociaron con las lineas --
E-1, E-2, E-7 y E-8, por lo tanto se recomiendan éstas para recombinar
se y formar una variedad sintética con las Caracterfsticas antes men--

cionadas.

12.- Las lineas que se comportan mejor como hembra y macho res
pectivamente en cruzas especificas y en base a sy ACE son para rendi--
miento la 1x5, 7xb, 2x7 y 2x1, para peso de 100 semillas la 7x8, 3x4,

8x3 y 1xb, para porcentaje de aceite la 1x5, 3x4, 2x1, 8x3 y 5x4; ---
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estas cruzas se recomienda utilizarlas especificamente como hembra y -

macho en la formacién de hibridos, ya que en este sentido producen los

mejores resultados.

13.- El rendimiento present6 correlaci6n fenotipica positiva y
significativa tanto en cruzas directas como en reciprocas con didmetro
de capitulo, peso de 100 semillas y con el contenido de aceite s6lo en
cruzas reciprocas; correlacién negativa y significativa con el porcen-
taje de semilla vana en ambos tipos de cruzas y con inicio de flora- -
cion, 50 por ciento de floraci6n y porcentaje de proteina en las cru--
zas reciprocas. El porcentaje de aceite se asoci6é positiva y significa
tivamente solo en las cruzas reciprocas con altura de planta, didmetro
de capitulo, peso de 100 semillas y porcentaje de semilla vana. Lo an-
terior quiere decir que se puede practicar selecci6n indirecta para --

identificar genotipos superiores.

14.- En las correlaciones genotipicas el rendimiento se asocio
positiva y significativamente en los dos tipos de cruzas con altura de
planta, didmetro de capitulo, peso de 100 semillas y con el porcentaje
de aceite solo en las cruzas reciprocas; se presenté correlacign posi-
tiva y significativa del porcentaje de aceite en las cruzas reciprocas
con altura de planta, didmetro de capftulo y peso de 100 semillas, por
lo tanto existe la posibilidad de realizar seleccién simultanea para -

dos caracteres, sin embargo, la ganancia genética dependerd de los va-

lores de heredabilidad en sentido estrecho de los dos caracteres.
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15.~- De las cruzas directas se identifica por sus efectos posi-
tivos en los tres tipos de heterosis para rendimiento la cruza 7x5, pa-
ra didmetro de capitulo las cruzas 4x1, 7x2, 4x3 y 7x5; para peso de --
100 semillas las cruzas 4x2, 7x2 y 8x3 y para porcentaje de aceite sola
mente la cruza 8x3. En las cruzas reciprocas para rendimiento sobresa--
len las cruzas 3x7, 2x7, 1x7 y 1x5; en el didmetro de capftulo los mejo
res efectos en los tres tipos de heterosis se presentaron en las cruzas
1x5, 4x8, 3x7, 3x4 y 1x7, en tanto que para el peso de 100 semillas las
cruzas 7x8, 2x7, 1x7 y 3x4, y las cruzas 3x4, 1x5, 3x8, 1x8, 2x7 y 3x7

para porcentaje de aceite.

16.- Mejores promedios en rendimiento, didmetro de capitulo y -
peso de 100 semillas presentaron las cruzas reciprocas, y en porcentaje
de aceite el mejor promedio se asocibé con las cruzas directas, en ambos
casos debe sospecharse de la influencia de efectos maternos, por lo que
se recomienda seguir analizando estos tipos de cruzas y determinar el -

uso mis apropiado de las lineas, ya sea como hembra o como macho.



RESUMEN

Se evaluaron 21 cruzas directas y 21 cruzas reciprocas obtenidas
del apareamiento dialélico entre siete lineas enanas de girasol, en --
tres localidades para altura de planta y diadmetro de capitulo y en una
de las tres localidades se evaluaron bajo riego para el rendimiento, --
inicio de floracién; 50 por ciento de floracidn, altura de planta, dia-
metro de capitulo, peso de 100 semillas, porcentaje de semilla vana, --
porcentaje de aceite y porcentaje de proteina, y bajo temporal para ren
dimiento y peso de 100 semillas con el fin de estimar la aptitud combi-
natoria general (ACG) y especifica (ACE). El andlisis se realizd bajo -
el método 4 modelo 1 de Griffing (1956). Simulténeamente se realizaron
estimaciones de parametros genéticos, correlaciones fenotipicas y geno-
tipicas, y heterosis para lo cual se incluyeron cuatro testigos comer--

ciales (tres hibridos y una variedad).

El experimento en el campo se estableci6 bajo un disefio de blo--
ques al azar con tres repeticiones. El analisis de varianza de las cru-
zas directas mostrd diferencias significativas en la ACG y ACE para ini
cio de floracion, 50 por ciento de floracién y porcentaje de aceite, y
diferencias significativas en la ACG para peso de 100 semillas, porcen-
taje de semilla vana y porcentaje de proteina; la ACE fue significativa
para altura de planta. No se encontraron diferencias significativas en

Ja ACG y ACE para el rendimiento y didmetro de capftulo. Se determing -



116

una mayor accion de la varianza aditiva para el rendimiento, peso de -
100 semillas, porcentaje de semilla vana y porcentaje de proteina; para
los restantes fue mayor la acci6n de la varianza de tipo no aditi;a En
las cruzas reciprocas se detecté diferencias significativas en la AéG y
ACE para inicio de floraci6n, peso de 100 semillas, porcentaje de acei
te y porcentaje de proteina. Diferencias significativas en la ACG de --
rendimiento, 50 por ciento de floraci6n y porcentaje de semilla vana
diferencias significativas en la ACE de altura de planta. El diametr; f
de capftulo no mostr6 diferencias significativas en la ACG o ACE. Asi--
mismo en las cruzas reciprocas la varianza aditiva predominé en rendi--
miento, inicio de floracidn, 50 por ciento de floraci6n, peso de 100 se
millas y porcentaje de semilla vana; en altura de planta, didmetro de j

capftulo, porcentaje de aceite y porcentaje de protefna fue mayor la

accion de la varianza no aditiva.

La proporcidn ACG:ACE en las cruzas directas mostr6 mayor magni
tud a favor de la ACG para tres caracteristicas y una proporcién igual
para las restantes siete caracterfsticas. En las cruzas reciprocas la

ACG fue mayor en cinco caracteristicas y en las cuatro restantes se pre

cent6 igual.

Se estimaron valores aceptables de heredabilidad en sentido am--

ra la mayoria de los caracteres en las cruzas directas (bajo rie

plio pa
con valores entre 41.83 Y 81.06 por ciento; valores aceptables de -

go)
jdad en sentido estrecho se obtuvieron para peso de 100 semi--

heredabil

52.64 por ciento),
de proteina (65.37 por ciento), lo cual indica que la ----

s ( porcentaje de semilla vana (40.85 por ciento)

y porcentaje
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seleccibn serd efectiva en estos tres caracteres. En las cruzas recipro
cas (bajo riego) todos los caracteres mostraron valores aceptables de -
heredabilidad en sentido amplio con valores entre 44.97 y 85.34 por =—-
ciento; el rendimiento, inicio de floracién, 50 por ciento de floracion,
peso de 100 semillas y porcentaje de semilla vana presentaron buenos va
lores de heredabilidad en sentido estrecho con valores respectivos de -

40.0, 44.85, 42.86, 41.0 y 71.55 por ciento.

Tanto bajo temporal como en el combinado riego-temporal y en am-
bos tipos de cruzas, el rendimiento y peso de 100 semillas mostraron va

lores aceptables de heredabilidad en sentido estrecho.

En los valores promedio (bajo riego), los testigos y progenito--
res superaron a las cruzas directas y reciprocas en rendimiento, sin em
bargo, hubo cruzas que presentaron muy buenos rendimientos como la 7x5,
3x7, 2x7, 1x7 y 1x5 con rendimientos de 3.96, 3.71, 3.97, 3,72 y 3.77 -
ton/ha respectivamente. En el porcentaje de aceite ambos tipos de cry--
zas presentaron mejor promedio que los progenitores, pero no mejor que
los testigos; en el porcentaje de proteina ambas cruzas superaron a los
testigos pero no a los progenitores. Tanto las cruzas directas como las
reciprocas fueron més precoces y de menor altura que los testigos. Los
valores promedio del rendimiento y peso de 100 semillas (bajo temporal)
de ambos tipos de cruzas fueron mejores que en los progenitores, pero -

no mejor que en los testigos.

Los mejores efectos de ACG considerando ambos tipos de cruzas --

(bajo riego, temporal y combinado) se asociaron con las |fneas E-1,E-2,
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E-7 y E-8 para rendimiento, peso de 100 semillas y porcentaje de acei--

te, por lo tanto se identificaron como los mejores combinadores.

Algunas cruzas producen mejores resultados cuando se utilizan co
mo cruzas directas que como reciprocas o viceversa, por lo tanto, y en
base a los mejores efectos de ACE se identificaron las cruzas 1x5, 7x5,
2x7 y 2x1 como las mejores para rendimiento, la 7x8, 3x4, 8x3 y 1x5 pa-
ra peso de 100 semillas y para el porcentaje de aceite la 1x5, 3x4,2x1,
8x3 y 5x4. Estas lineas involucradas en la formacién de estas cruzas, -
deben de emplearse respectivamente como hembra y macho, ya que producen
los mejores resultados, asimismo estos hibridos se deben sequir estu---
diando para determinar la posibilidad de incluirlos en la formacién de

hibridos triples y dobles.

Existié correlacién positiva y significativa tanto fenotipica co
mo genotipicamente del rendimiento con sus dos componentes como son dia
metro de capftulo y peso de 100 semillas y en ambos tipos de Ccruzas,con
el porcentaje de aceite se correlacion6é positiva y significativamente -
s6lo en las cruzas recfprocas, y correlacibén negativa y significativa -
con el porcentaje de semilla vana. El porcentaje de aceite mostré corre
lacién positiva y significativa con altura de planta, digmetro de capi-
tulo y peso de 100 semillas en las cruzas reciprocas; estas correlacio-
nes son de gran importancia, ya que existe la posibilidad de practicar

seleccibn indirecta.

Se detectd una gran fluctuacién para los tres tipos de heterosis

tanto en cruzas directas como en las reciprocas. En las cruzas directas



119

y para el rendimiento la cruza 7x5 mostré valores de 24.52, 6.74, 9.70,
y 20.0 por ciento respectivamente para H. HB, HU-1 y HU-2. Para el ini-
cio de floraci6n la cruza 8x2 presentd los mejores valores de heterosis,
para altura de planta todas las cruzas mostraron efectos deseables de -
HU-1 y HU-2, en el didmetro de capftulo los mejores valores de hetero--
sis se asociaron con la cruza 7x5, para el peso de 100 semillas y por--
centaje de aceite la cruza 8x3. La mayorfa de las cruzas mostraron valo

res positivos de HU-2 para el porcentaje de protefna.

En las cruzas reciprocas los mejores valores de heterosis en sus
tres formas para el rendimiento se asociaron con las cruzas 3XT, 2%F, =
1x7 y 1x5. Valores deseables de HU-1 y HU-2 se presenté en todas las --
cruzas para altura de planta; en el didmetro de capitulo los mejores --
porcentajes de heterosis se presentaron en la cruza 1x5; para peso de -

100 semillas en la cruza 7x8 y para el porcentaje de aceite en la 2x7,

3x7 y 1x5.
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