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INTRODUCCTION

Para la formacion de hibridos en maiz se hace necesario
el uso de materiales con amplia diversidad genética. Muchos
autores, ademis, han determinado que hay mejor manifestacidn
de heterosis cuando estos se encuentran no emparentados en«

tre si. Dichos materiales pueden ser poblaciones derivadas

de diferentes programas de mejoramiento, los cuales han sido

mejorados por diversos métodos.

Existen programas de mejoramiento en México (CIMMYT,

UAAAN, INIA), en Guatemala (1ICTA), en el Salvador (CENTA) y

otros, de donde se han derivado poblaciones que representan

un potencial de utilizacidn genética, para la formaci6n de -

hibridos, que aiin no ha sido explorado,

La formacién de hibridos conlleva pruebas de aptitud -
combinatoria general ¥ especifica de tal manera que si cono-
cemos la aptitud combinatoria entre diversas poblaciones, es
posible derivar y/o escoger los mejores materiales, en cuan-
de rendimiento ¥ caracteristicas agronfmicas

to a potencial
o: altura de planta y mazorca, y realfzar con

Superiores com
o de hibridacidn.

estos un programa complet

realizado estudios a este respecto, Velazquez -

Se han
rdova et al (1980) en Guatemala, reportan -

et al (1978), Co
estimaciones de aptit
heterosis y tipos de acci

de hermanos completos de mafz.

ud combinatoria general y especffica,

6n génica involucrados en familias



Los objetivos del presente estudio son:

1?

22

Seleccionar a las mejores poblaciones en base a su

aptitud combinatoria general y especifica.

Determinar el tipo de accib6n génica involucrada en
la herencia de los caracteres: altura de planta, --
altura de mazorca y rendimiento, para que sirva como

criterio de seleccidn en posteriores proyectos de -

mejoramiento.



REVISION DE LITERATURA

Cruzas Dialélicas. Este es un procedimiento ampliamen-
te usado en investigacidn agrficola, estd constitufdo por to-
das las cruzas simples aque pueden lograrse a partir de una

serie de materiales progenitores bdsicos y estd basado prin-

cipalmente en los conceptos de aptitud combinatoria, su uti-

lizacién estriba principalmente en estimar los componentes

de varianza genética.

Spraque y Tatum (1942) introdujeron los conceptos de -

aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria -

especifica (ACE) de una serie de cruzas para cuantificar --

1os componentes de varianza; definiéndolas como: "el compor-
tamiento promedio © general de una 1fnea en una serie de --

nel comportamiento de combinaciones

Cruzas”", para la ACG Y
acion al comportamiento de las

especificas de 1ineas en rel

1ineas que la forman", para la ACE.

Las cruzas dialélicas han sido ampliamente estudiadas,

Hayman (1954), Jinks (1954), K

distintas formas de enfocar dicho co
"yn sistema en donde un qru-

empthorne (1956) y existiendo
ncepto Griffina (1956)

alélicas como:
eccionado y se realizan todas las cruzas

Griffing (1956)

define cruzas di
Po de 1fneas es sel
Posibles entre las 1fneas de dicho grupo”.
mentales de andlisis seain sean in-

presenta 4 métodos experd
as cruzas reciprocas: 1) Pro-

clufdos los progenitores y/o 1

y cruzas reciprocas, 2) progenitores y F¢; -

genitores, Féi



sin
reciprocas, 3) F{, y cruzas reciprocas y 4) finicamente

! . .
Fsy son incluidas.

Esta técnica ha sido utilizada por muchos investigado-
res para determinar las componentes de varianza de muchos -
materiales, en diversos programas de mejoramiento.

Arévalo et al (1974) en cebada, determiné que el dia-
Telo produce indices mds eficientes y que al determinar el
tipo de accign génica se identifican los genotipos mas so-
bresalientes que pueden utilizarse en futuros programas de’

mejoramiento genético y el método més eficiente para la se-
leccién de un caracter dado.

e la ACG y ACE es importante en los -

E1 conocimiento d
e en base a ellos podemos -

programas de mejoramiento ya qu
y asf conocer la va-

encontrar las componentes de varianza
para as{ determinar 1

al conocer éstas podemos en- -

a varianza qe-

rianza genética total,

nética aditiva y no aditivas;
a uno de 10§ materiales en -

Contrar ]a heredabilidad de cad

€Studio.
como Gardner (1964) han determinado que

jva es la mgs importante én pobla-

Investigadores

] i - ] L]

@ varianza genética adit
©lones poco mejoradas © no mejoradas.
eron en sus trabajos en ce-

(1971) concluy
e 12

Yap y Harvey
mas jmportante qu

bada que la accibn génicad aditiva €s



sin reciprocas, 3) Fg, Yy cruzas reciprocas y 4) inicamente

Fe¢y son incluidas.

Esta técnica ha sido utilizada por muchos investigado-
res para determinar las componentes de varianza de muchos -

materiales, en diversos programas de mejoramiento.

Arévalo et al (1974) en cebada, determiné que el dia-

lelo produce indices mis eficientes y que al determinar el

tipo de accidn génica se identifican los genotipos mas S0-

bresalientes que pueden utilizarse en futuros programas de

mejoramiento genético ¥ el método mas eficiente para la se-

leccién de un caracter dado.

E1 conocimiento de 1a ACG y ACE es importante en los -

programas de mejoramiento ya Qque en base a ellos podemos -

encontrar las componentes de varianza Y asi conocer la va-

rianza genética total, para asf determinar la varianza de-

nética aditiva y no aditiva; al conocer éstas podemos en- -

contrar 1la heredabilidad de cada uno de 1los materiales en -

estudio.

Investigadores como Gardner (1964) han determinado que

la varianza genética aditiva es Tla més importante en pobla-

ciones poco mejoradas O no mejoradas.

Yap y Harvey (1971) concluyeron en sus trabajos en ce-

bada que la accibn génica aditiva es mas importante que 12



- .y y .
aditiva, para la variable rendimiento. Oyervides (1979)
11eqé a resultados similares trabajando con mafz para los
caracteres: hileras por mazorca, granos por hilera, altura

de planta, altura de mazorca Yy dias a floracidn.

Segin las poblaciones van siendo mejoradas per se, Da
2Ly HGET

ra rendimiento, la varianza aenética aditiva va disminuyen-

do. Hallauer y Sears (1969) trabajando en seleccidn masal

para rendimiento encontraron gue la varianza genética adi-

tiva era menor en poblaciones mejoradas que en poblaciones

sin mejorar, pero con probabilidad de encontrar cruzas Su-

periores en la poblaciodn mejoradax .

Rojas y Spraaue (1962) al comparar 1la ACG y ACE en va-

riedades de maiz encontraron que en las variedades mejora-

das para rendimiento 1a ACE tuvo mayor importancia que la -

ACG.

\ ) o
Rivera (1977) encontro Qque para rendimiento, en maices

provenientes de cruzas de materiales mejorados la varianza

1 se debia en gran parte a la varianza no adi-

genética tota

tiva.
Kempthorne y Curnow (1961) al analizar lineas de una -
muestra aleatoria de una poblacidn proporcionaron las si- -

guientes relaciones.

2
GACG = Cov. M.H.



2
VACE = Cov. (H.C.)- 2 Cov. (M.H.)

Considerando que una poblacidon tiene estructura de - -

apareamiento aleatorio, no presenta endogamia (F=0) y no -

hay 1igamiento factorial, se afirma que:

2
Cov. M, = % T@ 2 cnan

2 2
Y, Ga + Y (d +

Cov. H.C.

de esto se puede decir que:

2 2
ACG = Y, Ga

Y, G dz

ACE

donde:

Covarianza de medios hermanos.

Cov. M.H. =
cov. H.B, * Covarianza de hermanos completos.
2
Ga = Varianza aditiva.
2
(4 = varianza dominancia (no aditiva).
2 . ;
(ACG = Varianza debida a la aptitud combinatoria
general.
2 : ’
(ACE = Varianza debida a la aptitud combinatoria

especifica.

F = Coeficiente de endogamia.



Cordova et al (1980) trabajando con hermanos completos

Yy lineas desarrolladas con endogamia lenta, concluyen que -
las familias de hermanos completos mostraron valores méds al-

tos de aptitud combinatoria general que las 1ineas con endo-

gamia lenta.

HETEROSIS.

E1 fenémeno de heterosis ha sido ampliamente estudiado

desde tiempos muy antigquos y se ha utilizado principalmente

para la formacion de hibridos. La heterosis o vigor hibri-

do ha sido definida por muchos autores; en general puede --

decirse que es 1a diferencia entre la progenie y sus proage-

nitores con respecto a cierta caracteristica.

Las bases genéticas de la heterosis tienen su origen -

en las teorfias de Dominancia (Davenport 1908, Rruce 1910,
Keeble y Pellew 1910) y Sobredominancia (Shull 1908, East -

1908), que son resumidas por stanfield (1969) de la siguien-

te forma:

E1 vigor hibrido es el resultado de 1la

1° Dominancia.
accién e interaccién de los factores -

dominantes.
E] vigor hfbrido es debido a con-

- g sobredominancia.
e heterocigosidad per se, es-

diciones d
tas van poco influfdas por el ambiente.



Lonnquist (1964) concluye que 1la heterosis resultante
al cruzarse 2 variedades depende de la varianza aditiva y --
la varianza no aditiva, de esto si se utiliza la varianza «
genética aditiva que existe en cada poblacién se mejorars -

Su rendimiento individual y el de sus cruzas,

Entre mis diferentes sean los proaenitores y su arado

de parentesco sea mas bajo, el rendimiento de los hfbridos

serd mas alto.

Muchos investigadores han desarrollado trabajos en doh-

de se demuestra que la heterosis es mayor entre individuos
no emparentados, como lo reportan los trabajos presentados
por Beal (1877), que obtuvo de 10 a 50% de heterosis traba-

jando con mafz. Pudiéndose mencionar, asf mismo a Johnson

y Hayes (1949), Bucio (1954), Méndez (1962 y Rivera (1977),
quienes obtuvieron valores heterocigéticos en cruzas inter-
varietales con respecto a la media de los progenitores. -
Griffing y Lindstrom (1954) observaron que la ACE es alta -
en cruzas de materiales de germoplasma divergente y se re-
dujo conforme los materiales se hacfan similares, Sénchez
(1972)iconc1uye que el cruzamiento entre variedades de dife-

rentes razas exhibe una mayor heterosis que si se efectua-

ran cruzamientos entre una misma raza. Castro (1964) tra-

bajando con diferentes razas de mafz en México encontré va-

lores de heterosis hasta de un 40%, Moll et al (1962) expe-

rimentando con variedades provenientes de tres regiones: -



Puerto Rico, Sureste y Medio Oeste de los Estados Unidos ha-
ciendo los cruzamientos posibles y evaludndolos, encontraron
que la mayor heterosis fue expresada en las cruzas de Puerto
Rico por las variedades del Sureste de los Estados Unidos, y
la menor heterosis fue entre las variedades de Puerto Rico,

concluyendo que la mayor heterosis se expresa entre varieda-

des de mayor diversidad genética. Veldsquez (1978) traba- -

jando con 12 progenitores provenientes de 4 poblaciones de -
mafz, en México, concluyé que se tienen mejores posibilida--
des de encontrar cruzas rendidoras cuando provienen de pro-
genitores de diferente origen genético, en el mismo trabajo
concluyé también que el promedio de heterosis obtenido en -
base al promedio de los progenitores fue: 11.5% mayor en las

cruzas interpob1aciona1es con respecto a las intrapoblacio-

nales.

Mo11 et al (1965) en un experimento donde evaluaban - -
cruzas de variedades de maiz que correspondfan a 7 diverqgen
obtuvieron resultados que indicaban que la heterosis -

cias,

aumenté en cierta forma con las divergencias, pero que en --

cruzas con una divergencia alta tenfan una heterosis baja,
Concluyendo que el grado de heterosis es proporcional a las

divergencias genéticas de los padres endogdmicos pero hasta

cierto 1Tmite.

Cérdova et al (1980) en cruzas simples, triples y po-

blaciones de mafz, en Guatemala, no encontraron expresidn de



heterosis para el caracter altura de planta, pero si para --

rendimiento.

Cdrdova et al (1980), concluyen que en familias de her-
manos completos seleccionadas previamente los valores altos
de heterosis estimados (50%) sugieren que la seleccién pre-
via realizada ha sido efectiva en aprovechar el factor no -
aditivo (de dominancia) en adicidon a los efectos aditivos --

acumulados.

FORMACION DE HIBRIDOS (Hibridacidn),

La formacién de hibridos estd ampliamente relacionado
con la manifestacidén de los efectos heterfticos en el cruza-
miento de dos materiales de la misma especie, siendo este --
uno de los métodos mas utilizados para la obtencidn de mate-

riales mas rendidores en mafiz.

La formacion de hibridos en mafz fue iniciada aproxima-
damente en 1847, en Illinois, cuando una variedad local se -
sembré en un campo que se habfa sembrado con la variedad - -
Gordon Hopkins, originando la variedad Reid Yellow Dent - -

(Poehiman 1965).

Beal (1877) en Michigan, realizé un experimento donde -
desespigé una variedad y la polinizé con otra variedad de un
Surco adyacente obteniendo un aumento de produccién en 13 -

variedad hfbrida formada.



En trabajos presentados por algunos autores“(Lonnquist
y Williams 1967, Mol1l y Stuber 1971, Hallauer 1967 y 1973 y
Betancourt, 1973), se ha l1leaado a dgmostrar, que al formar
hibridos en base a poblaciones originales el re;u]tado es -
mas bajo que si se efectuara con poblaciones mejoradas, esto
es debido a la mayor frecuencia de genes favorables en di-'

chas poblaciones mejoradas.

E1 rendimiento es controlado por muchos genes 1os cua-
les contribuyen en forma individual en una pequefia parte, Yy
los cambios en la expresibén se rigen por cambios en las fre
cuencias génicas para 1la manifestacién del caracter, esto se
logra mediante el uso de métodos de seleccién recurrente, --

(Sprague y Eberhart 1977).

HEREDABILIDAD.

Es importante conocer la proporcién de la varianza ge-
nética que serd transmitida de un individuo a su progenie -
para determinar el parecido entre ellos y conocer la perpe=
tuidad de cierto caracter en varias generaciones de indivi-

duos.,

La heredabilidad ha sido definida como: "la proporcidn

de la varianza genética con respecto a la varianza total”.

Falconer (1967) define la heredabilidad como la regre-

sifn del valor reproductivo sobre’el valor fenotfpico y 1a



12 -

estima por medio de informacidn proporcionada por parientes,
utilizando los métodos de regresidén proagenie-progenitor y -

correlacion entre medios hermanos Yy hermanos completos.

Dudley y Moll (1969) definen dos maneras para internre-

tar la heredabilidad (Hz).

2
En sentido amplio: H es la relacién de la varianza ge-

P P 2
nética urf) y la varianza fenotipica (Gp).

W2 o= (R0

En sentido estrecho: h? es la relacidn de la varianza -

2
genética aditiva ( az) y la varianza fenotipica (Gp ).

2

Y (52

Agudelo (1974) comparé los métodos para estimacion de -
heredabilidad por componentes de varianza y rearesion proage-
nie-progenitor, encontrando arandes diferencias cuando se -
calcula por ambos métodos, concluyendo aue la reqresion pro-
genie-progenitor es ideal cuando se selecciona en base a va-
lores individuales, mientras que si seleccionamos en base a

valores de familias se emplea el basado en componentes de --

varianza.



MATERIALES Y METODOS

E1 material genético que sirvid -de base para este es- -
tudio fueron 10 poblacjones de maiz dé grano blanco, de las
cuales 7 se originaron del programa de maiz del Centro In- -
ternacional de Mejoramiento de Mafz y Trigo (CIMMYT); 1 del
Centro Nacional de Tecnologfa Agropecuaria (CENTA) de el --
Salvador y 2 del Instituto de Ciencia y Tecnoloaia Aaricolas
(ICTA) de Guatemala. Caracteristicas de estas poblaciones

se describen en el Cuadro 1.

En el ciclo 1978 A, en el Centro Experimental Cuyuta en -
Guatemala, se sembraron 1as 10 poblaciones en peauefios lotes
para obtener 45 cruzas posibles entre ellas. En’1a cosecha
se obtuvieron solamente 44. Las 44 cruzas mas los 10 proge-
nitores y 10 testigos Se evaluaron en un disefio de ldtice de

8x 8 con 4 repeticiones éen cada una de las cuatro localida-

des. (Cuadro 2).

Se sembraron 4 surcos de 5 metros de largo con 22 plan-
tas por surco y 50 cm. entre matas (2 plantas), tomando como
parcela Gtil los 2 surcos centrales. Para las localidades
1y 2 la distancia entre surcos fue de 75 cm. para una po-
blacién de 53,333 plantas por hectdrea y para las localida-
des 3 y 4 la disfancia entre surcos fue de 90 cm,, para una -

poblacién de 44,444 plantas por hectdrea.



14

LAKWKID 8hl 6€¢ 8§ e3}s0d e EPGL SSO04dy
LAWKWID Iet vee LS odue|g 0313 ¢€G. SsoJ4dy
LAWWID 621 8€¢ LS ¢ oupjelsia)y oduelg 0€GL SSO04dY
LAWKWID Let 0€¢ 9§ aqt4ae) ouadxnj 62G. SSOA.dy
LAWKWID €2l 82¢ 99 T ourpelsta) oduelg €2¥L SSOuUdy
LAWKWID vel 622 LS edue|g LedLdoua)l e|dzay 2¢2¥L SSO4dY
LAWKWID gel 1€¢ LS ouadxny 1¢hL $SSO0U4DYy
elewajeny 0¢ct ¢td 8§ elewajleny 2 0313andwo)
elewajeny 9et 62e LS efewsileny 1-9 Vvid1
A0opeA|es EEl e LS AOpeA|es 91 W elu’d)
NOIJVII411NIAI BE T 20 MunLay v ela RN NOIIV180d

“00vdYdl 31nN3S3Y¥d

13 N3 SYQY3T1dW3 SINOIJIVIS0d OT S¥1 3G NOIDdINISIA "1 0¥avn)



1§ -

"2012 K7/ 062 ‘Wl Q02T  ‘SIW 0ZZ Buy dnayz.oy “X3W-" Lep CEREL TS
"0L2 291 oFVE UM/°829  SIW 009  ‘uey A ‘uby ‘uy Seanpuoy enbeAewo)
"00L2 002 oPE CwW 05/  “Sjw 06 V191 el ewajeny edegynp
‘Dol "20§°12  0,6°2€ ‘um QGET  “SW QT V121 el ewajeng euLnbey e
..mmw__. A_ﬁﬁ Qﬁ__ "d-d <_~___=Tu NOIONLILSNI ¥y9n avaIivoon

0IdNLS3 13 0ZITY3IY¥ 3IS 3ANOA S3IAVAITVIO01 3Q 31vVL3a

"¢ 0d¥avnl



16 -

. La fertilizacién aplicada fue 1la recomendada para cada

una de las localidades en estudio,

En cada uno de los experimentas se tomaron datos de los

siguientes caracteres:

Dfas a floracién, Este dato se midié a la floracién fe-

menina y se tomdé cuando el 50% de las plantas de cada parce-

la tenfan los estigmas emergidos.

Altura de planta y mazorca. Estos datos se tomaron mi-

diendo la altura de la planta desde la base hasta la Gltima
hoja y desde la base de la planta hasta la base de la mazor-

ca, respectivamente.

Ndmero de plantas cosechadas. Para esto se contaron -

todas las plantas existentes a la cosecha,

Rendimiento por parcela. Fue el peso total de todas --

las mazorcas cosechadas por parcela dtil., Luego fue ajusta-

do a toneladas por hectdrea de grano al 15% de humedad me- -

diante la formula:

Peso Ton/Ha. = %%%}f}%ﬁ% X Kton/Ha, * Kg Desgrane x Kplantas

donde:

hc = Humedad de cosecha.

hd = Humedad deseada -(15% en nuestro caso).
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KTon/Ha = Constante para ajustar a toneladas pof hectdrea.

K% Constante para ajustar a rendimiento en arano.

Kp1anta = Constante para ajustar por .plantas faltantes.

ANALISIS ESTADISTICOS.

Andlisis de Varianza, Las 44 cruzas y sus 10 progeni--

tores fueron analizados en cada localidad para las variables:
altura de planta, altura de mazorca y rendimiento, conforme

a un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones en base -

al modelo:

ij J i ij
donde:
i = 1,2.......0... . t = tratamientos (progenitores o cruzas).
J=1,2......... . r = repeticiones

Yi; = Valor de la i-é&sima observacifn en la j-ésima repe-
ticion,
u = Efecto de Ta media general,

B. = Efecto de la j-&sima repeticién.

T; = Efecto del i-&simo tratamiento (Progenitor o cruza).

Eij = Efecto del error,

Para este modelo se considerd,

2
B UN (0 B )
TAUN (0 T)
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La prueba de significancia de la diferencia entre tra-

tamientos fue determinada bajo la siguiente prueba de F.

F = My/M3 con (t-1) y (b-1)(t-1), grados de libertad -

asociados con M, y M3, respectivamente.

E1 cuadro de andlisis de varianza para este modelo se -

presenta en el Cuadro 3.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA PARA UNA VARIABLE
MEDIDA EN UNA LOCALIDAD

Foov. G.L. s.cC. C.M. E.C.M.
Bloques b-1 $H My
2 2
Tratamientos t-1 S, P Ge +rfT
2
Error (b-1)(t-1) S3 Mj Ge
Total th -1 Sy

Andlisis Combinado. En base a los totales de cada tra-

tamiento en todas las localidades, se realiz6 un andlisis de
varianza combinado, en base a un disefio de bloques al azar
para una serie de experimentos repetidos, segin el siguien-

te modelo:
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donde:
i=1,2, t = (progenitor o cruza)
j=1,2, r = repeticion
k = 1,2, 1 = localidad.
Yijk = Valor de la observacidon Y del i-8simo tratamiento -

en la j-é&sima repeticién en la k-ésima localidad.
u = Media General
T; = Efecto del i-&simo tratamiento (progenitor o cruza).

Bj(k) = Efecto de la j-ésima repeticidn dentro de la k-ési-
ma localidad.

L, = Efecto de la k-ésima Tocalidad,

(LT)ik = Efecto de la ik-ésima observacidén asociado con la -
interaccién por localidad.

E.., = Error

Para este modelo se considerod.

T/U N(0O CTz)
B/UN(O G'Bz)

LrYN(O ﬁ.z)

La prueba de significancia de la diferencia entre tra-
tamientos, localidades y su interaccidn se determiné con las

siguientes pruebas de F,
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Ferat. = Me/Mgy con (t-1) y (t-1)(1-1) grados de 1iber-
tad asociados com My My s respectivamente.

Floc., = Mt/Mt] con (1-1) y (t-;)(l-l) grados de liber-
tad asociados en M, Y Mg, respectivamente y

Mo /Mg (t-1)(1-1) y 1(t-1)(r-1) grados de 1i-
bertad asociados con Mt] y Me, respectivamente,

F.

t1% 1

Para la prueba de significancia de las diferencias en-
tre curzas, progenitores y cruzas contra proagenitores, se de--

termind con las siguientes pruebas de F.

Feruzas = Mi/Mcy con c-1 y (c-1)(1-1) arados de liber-

tad asociados con Mo y Mc1» respectivamente.

Fprogenitores = My/Mgy con (p-1) y (p-1)(1-1) grados

de libertad asociados con Mp ¥ Mpy, respecti-
vamente.

Feruzas vs. prog. Mcvp/Mcyp1 con 1 y 1(1-1) grados -

de libertad asociados con Mch y M
pectivamente.

cvpl® res-

E1 cuadro de andlisis de varianza para el modelo an-

terior se presenta en el Cuadro 4,
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Comparacion Miltiple de Medias.

Se aplicé la comparacién miltiole de medias al 5% de -

probabilidad, para las variables de rendimiento seadn la - -

formula:
tin-1)g1 /20t
rl
donde:
t = en tablas = probabilidad de T tabulada.
CM = cuadrado medio del error (CM.;)
1 = # localidades
r = # repeticiones
x = nivel de significancia
gl = grado de libertad del error

HETEROSIS. Seqin el rendimiento de las 44 cruzas eva-
luadas se determiné la heterosis en base al promedio de sus
progenitores comparado con los resultados reales de cada --
cruza y en base a su mejor progenitor (Heterobeltiosis). Es-

to puede representarse de la siguiente manera:

Py mejor proaenitor

2% progenitor

Py

Con respecto al promedio de los progenitores.

. Vo
P,+P Het =
Vg = _L?;& eterosis Ve 100
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Con respecto al mejor progenitor (heterobeltiosis).
Py = Ve heterosis = Vg x 100

donde:

Vo Valor observado.

Ve

Valor esperado

ANALISIS DIALELICO.

En base a las medias a través de todas las localidades

de las variables: rendimiento, altura de planta y -altura de

mazorca, se realizd un andlisis de cruzas dialélicas asumien-

do modelo I#n y el método 4 de Griffinag (1956) en el cual se

ensayan todas las cruzas directas Gnicamente a partir de los

10 progenitores, el modelo es el siguiente:

donde:
jo=1,2,3,4.... .p progenitores
K = 1,2, cc0eeecns r repeticiones

1 localidades

(1) Todas 1las variables sé consideraron como efectos aleato-

rios exceptuando la n.
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Y::. = Valor fenotipico observado del caracter en estudio
para la cruza (i,j).

u = Media poblacional
g; = Efecto de aptitud combinatoria aeneral del proge-
nitor 1,
9; = Efecto de aptitud combinatoria general del proge-
nitor j.
sij = Efecto de aptitud combinatoria especifica de la -
cruza ij asumiendo s;; = Sji

ejjky = Efecto del error experimental de ijkl1-&sima obser-
cion.

La prueba de significancia de las diferencias entre las
ACGg y las ACEg se determind mediante las siguientes pruebas

de F.

Fg = Mg/Mg con (p-1) ¥y p(p-3)/2 grados de libertad aso-
ciados con Mg y Mg respectivamente.
Fg = Mg/Mg con p(p-3)/2 y (c-1)(1-1) grados de libertad

asociados con M, y M, respectivamente,
En el Cuadro 5 se presenta el andlisis de varianza del

método 4 de Griffing utilizado.

S ES A " .
Los efectos u, g; ¥ s;j se calculan seqin las siguientes

formulas:
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oo 2X...
p(p-1)
a; = —(—yl (px )
S p p'?— i 2X
- 1 2
s.. = X;: - —5 .o
H 'y p-e (Xioo * X5+ peny(peay X
X. = Gran total,
X;.. = suma de las cruzas donde interviene el proaenitor
i.
p = namero de progenitores
CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA ACG Y ACE DEL METODO 4
DE GRIFFING, ASUMIENDO UN MODELO II,
F. DE V. G.L. s.c. C.M, E.C.M,
2 2 2
ACG p-1 s, Mg (e +r1 @+ ri(p-2)@d
2 2
ACE p(p-1)/2 S Mg Ge + rl (s +
. T
ERROR (1-1)(c-1) Se  Me’ ©
donde: 3
T )(.2 ) 4 X..
Sg T p-2 plp-2
b R ' 2.
T Xi_ 4 2 X ..
SS =.Z_EX|J - p-2 ‘(F-‘l)(p-Z)
i>]

*Ma = Mcx1
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Estimacién de componentes de variacién.

Con la esperanza matemdtica de los cuadrados medios se
obtuvieron los estimadores de la Aptitud Combinatoria Genev
ral, la Aptitud Combinatoria Especifica y del Error; de esto

2 2 2
se procedié a estimar la Ga, 6d ¥ Ge, sealn las siguientes

expresiones:

2
GACG = Y 62 si F=0

2
GACE Y. G4 si F=0

Qe = (,12 ambiente

Varianza para Aptitud Combinatoria General.

)I

D,

W
i

Varianza para Aptitud Combinatoria Especifica.

>
m
1]

para el error (ambiental).

ge = Varianza
2 * -
¢Gd = Varianza de Dominancia
2 . . (]
63 = Varianza Aditiva

En base a estos componentes fue posible estimar la p

segin la férmula:



y la heredabilidad para las variables estudiadas_.se estimé -

en sentido amplio y sentido estrecho seqgin las formulas:

A2
2
h = Ga para sentido estrecho

P

o= S8 para sentido ambnlio

Esta se estimd también efectuando una regresidn progenie

progenitor-medio segin la fdrmula:

b = Cov. op
op " p;
p P
donde:
b6p = (Coeficiente de regresion progenie-progenitor me-

dio.



RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 6 se pfesentan los.andlisis de varianza --
efectuados en cada localidad para ias variables, dfas a flor,
altura de planta, altura de mazorca y rendimiento., De estos
andlisis se encontrdé que todos lo genotipos en estudio mos-
traron diferencias altamente significativas (P<0,01), para
todas las variables, en todas las localidades. Sin embargo,
para dias a flor, los genotipos presentaron diferencias al«
tamente significativas dnicamente en la localidad 3. Las -~
diferencias altamente significativas para las diferentes va-
riables se explica en base a la gran heterogeneidad genética
de los materiales en estudio, o sea, cruzas simples y proge-
nitores de diferente origen genético, En el Cuadro 7 se -~
presentan los coeficientes de variacién y la media general -

obtenidas en cada experimento,

E1 coeficiente de variacibn resulté relativamente bajo
para todas las variables, en todas las localidades, excepto
en la localidad 3, en donde el experimento presenté un coefi-
ciente de variacién de 32,43% para la variable rendimiento.,
Esto era de esperarse ya que la media general para rendimien-
to en dicha localidad fue muy baja con respecto a las otras
localidades. La media general para la variable dfas a flor
fue muy diferente en ia ‘Huerta ‘Mex. con respecto a las otras
localidades, siendo los materiales mas tardfos en dicha loca-

1+dad y mas precoces en La Mdquina (Guatemala), esto se ex-:
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MEDIA (X) Y COEFICIENTE DE VARIACION (C.V.) INDIVI-

CUADRO 7.
DUALES DE 4 EXPERIMENTOS PARA 4 VARIABLES.

LOCALIDAD DIAS A FLOR ALTURA PLANTA ALTURA MAZORCA RENDIMIENTO

(cm) (cm) Ton./Ha.

M E D I A S
LA MAQUINA 52.84 232.01 127.70 5.50
JUTIAPA 61.58 222.80 116.13 5.97
COMAYAGUA 57.88 233.26 140.81 3.88
LA HUERTA 89.32 250.69 136.06 5.56
COEFICIENTES DE VARIACION=*

LA MAQUINA 4.77 7.8 11.56 15.10
JUTIAPA 2.0 6.11 10.33 11.89
COMAYAGUA 7.97 8.47 11,55 32.43
LA HUERTA 1.25 6.60 11,22 10,0

* en %.
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plica por efectos de fotoperiodismo entre ﬁas diferentes lo-
calidades, Para la variable altura de planta, dicha media
general en La Huerta (México) presenta valores altos con --
respecto a las otras localidades., Para la variable altura -
de mazorca los valores fueron similares para las 4 localida-
des. Para ambas variables los valores de la media aeneral

mas bajos se presentaron en la localidad de Jutiapa.

E1 andlisis de varianza combinado sobre todas las loca-
lidades se presenta en el Cuadro 8, para las variables altu-
ra de planta, altura de mazorca y rendimiento, Se presentén

también la media general para cada variable y su respectivo

coeficiente de variacion.

En el Cuadro 8 se observa que para las tres variables
en estudio los tratamientos muestran ser altamente signifi«
cativos (P<0.01), esto se atribuye a la diversidad aenéti-
ca que presentan los genotipos contrastantes involucrados -

en el estudio (cruzas y poblaciones). Las localidades mos-

traron también ser altamente significativas (P<0,01), esto

se explica debido a que las localidades estaban localizadas

- . h | .
en diferentes lugares geogrdaficos * , por 1o que existen --

grandes diferencias ambientales entre ellas, En 1o que res-

pecta a 1a interaccién de tratamientos x localidades en el

Cuadro de Andlisis de Varianza (Cuadro 8), se observa qué -

en cada una de 1las variables did diferente resultado. En

)

*! (Guatemala, Honduras y México
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la variable altura de planta &sta interaccién mastré ser sig-
nificativa al 5%. Para rendimiento dicha interaccién fue =+-
altamente significativa (P<0,01). Esto nos indica que 1los
tratamientos (cruzas y progenitores) se comportaron diferen-
te en cada una de las localidades, como se puede observar -
en el}Cuadro 7, en donde las medias para altura de planta

son diferentes entre si, 1o cual es mds notable para la va-

riable rendimiento,

Los coeficientes de variacibn observados para cada ex-
perimento de cada variable fueron relativamente bajos, por -

lo que se puede decir que en promedio dichos experimentos -

fueron bien conducidos.

Se realizd una particidn de la suma de cuadrados de --

tratamientos en progenitores, cruzas y la comparacién de am-

bos, con el objeto de observar el grado de significancia de
cada uno de ellos. Los andlisis relacionados a esta parti-

cién se presentan en el Cuadro 8, para cada una de las va- -

riables. Los progenitores mostraron diferencias altamente

significativas (P<0.01) para la variable altura de mazorca.
Para las variables altura de planta y rendimiento, dichos

progenitores no mostraron significancia alguna, por lo que -

estos progenitores son estadisticamente iguales para tales
variables. Por otra parte se puede observar que las cruzas

Mostraron diferencias altamente significativas (P5.0.01). -

Para las 3 variables en estudio; esto es debido a que estédn
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formadas por materiales de diferente origen genético, por lo
k& 3 2 ’

tanto presentan heterosis en mayor o menor grado, lo que los
R 9

hace diferentes entre si.

La comparacidn progenitores contra cruzas mostrd ser -

altamente significativa (P<0.01) para la variable rendimien-

to (Cuadro 8), indicando por lo tanto, que para dicha varia-

ble en base al promedio de todas las cruzas y los progenito-

res existe heterosis ya sea positiva o negativa, Para las

variables altura de planta ¥y altura de mazorca, dicha compa-

racidén mostrd no ser significativa, es decir la heterosis =

en estas variables no &s significativa.

1e de Medias. Las medias totales de

Comparacion MG1ti

a de planta ¥y altura de mazorca para cada

rendimiento, altur
uno de los tratamientos son presentados en el Cuadro 9, asf
como la prueba de rango miltiple de Duncan para rendimiento.
En base a dicha prueba seé observa que las cruzas formadas -

por Tlas poblaciones Across 7421 X Across 7530, Compuesto 2

x Across 7530 no presentaron diferencias significativas - -
(P<0.01) entre si, presentando los rendimientos ‘mas altos,
siendo la cruza con rendimiento superior la formada por las

s Across 7421 x Across 7530,

os fue la formada por las poblaciones

poblacione La cruza que mostré

mas bajos rendimient

ICTA B-1 x Across 7421, Puede notarse que la cruza con ma-

yor rendimiento es la que presenta mayor altura de planta

con valores de 7.3963 ton/ha. y 268 cm, respectivamente; y
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la cruza con menor rendimiento presenta los valores inferio-
res de altura de planta, 4.4769 ton/ha, y 218 cm., respecti-
vamente., Esto confirma los resultados encontrados por Gama
y Hallauer (1977) y Lépez (1979) en que no necesariamente -
los padres mas rendidores producen hibridos mas rendidores,

-

0 sea que no existe correlacién entre el rendimiento de un -

padre per se y el rendimiento de cruzas donde el intervenga.

€ e

En el Cuadro 10 se presentan las medias de rendimiento
para cada uno de los progenitores. La ooblacidn ICTA B-1 es
la que obtuvo la media con los valores superiores; esto se
explica debido a aue dicha poblacién ha sido mejorada por -
varios ciclos de seleccion en Guatemala, al igual que CENTA

M1B en e] Salvador; mientras que las demds poblaciones han

sido sometidas a menos ciclos de seleccifn,

Heterosis

En base a los resultados obtenidos en los Cuadros 9 y -
10 se procedif a estimar 1a heterosis individual de cada cru-
za con respecto a sus progenitores. Dichas estimaciones se

presentan en los Cuadros 11, 12 y 13 para las variables: al-

tura de planta, altura de mazorca y rendimiento, respectiva-

mente,

Dichas estimaciones se realizaron en hase a 2 criterios:

1) Con respecto a la media de los progenitores (parte supe#
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CUADRO 10. MEDIAS DE RENDIMIENTO, ALTURA DE PLANTA Y ALTURA
DE MAZORCA, PARA LOS 10 PROGENITORES per se

oo FRIMET A or ATy o
2 ICTA B-1 5.4069 229 125.62
1 CENTA M1B 5.1394 242 132.25
5 ACROSS 7522 5.1100 228 123.75
10 ACROSS 7543 4,9638 239 148.12 °
4 ACROSS 7421 4.9269 240 123.43
6 ACROSS 7523 4.8769 228 122.4
7 ACROSS 7529 4.,8581 230 127.18
8 ACROSS 7530 4.8025 238 129.35
3 COMPUESTO 2 4 .5956 232 120.00

9 ACROSS 7532 4.3350 224 120.93
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rior de la diagonal de cada cuadro) y 2) con respecto al me-
jor de los proaenitores (parte inferior de la diagonal de -
cada cuadro). Con los resultados obtenidos para cada varia-
ble se estimbé la heterosis media en ambos sentidos (con --

respecto a la media y con respecto al mejor de los progeni-

tores).

La heterosis estimada con respecto a Ta media de los -
progenitores fue superior con respecto al mejor de los pro-

genitores, lo cual era de esperarse para Tas tres variables

consideradas (Cuadros 11, 12 y 13).

Para las variables altura de planta y altura de mazor-
ca (Cuadros 11 y 12) se observa que 1a heterosis media al
con respecto a 1a media de los progenitores pre-

estimarse

senta valores de 1.8%4 y de 3,24% respectivamente. Pero di-

cha heterosis es no significativa (Cuadro 8); esto era lo -

esperado debido a gue tanto la altura de planta como la al-

tura de mazorca son caracteres fijados a travez del proceso

de mejoramiento, segin 1o concluido por Cdrdova y Poey (1978)

la selecci6n previa hacia planta baja fue efectiva en fijar

los efectos aditivos que contribuyen a este caracter, Sin

embargo, en algunas cruzas existe heterosis en ambos senti-

dos (Cuadros 11 ¥y 12).

para la variable rendimiento (Cuadro 13) se manifiesta

heterosis en ambos sentidos y en base al andlisis de varian-

za (Cuadro 8) se observa que es altamente significativa - -
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(P<0.01), esto coincide con lo concluido por Beal (1877),
Johnson y Hayes (1949), Bucio (1954), Méndez (1962), Rive-
ra (1977), Cordova et al (1980) y Velazquez (1978), los --
cuales han encontrado rendimientos altos al efectuar cruza
mientos entre pob]ac1ones de diferente origen genético. --
Ademds el rendimiento es un caracter dominado por efectos
de acé%dn’génica tanto de tipo aditivo como de tipo no adi-
tiQo y el fénémeno de heterosis se manifiesta por efectos
de dominancia (no aditivos) y sobredominancia (Stanfield -
1969), ademds dicha heterosis es debida a los cambios en -

frecuencia génica de las poblaciones en estudio.

En el Cuadro 13 se observa que para la variable rendi-
miento las cruzas Across 7421 x Across 7530, Compuesto 2 x
Across 7530 y Centa M1B x Across 7532 presentan los valores
superiores de heterosis, 52.04%, 48,97% y 29,24% respectiva-
mente, con respecto a la media de los progenitores y 40.12%,
45.74 y 19.13% respectivamente, con respecto al mejor pro-
genitor, Al efectuar la comparacion de las cruzas con va-
lores superiores de heterosis para la variable rendimiento
(Cuadro 13), con las medias de rendimiento (Cuadro 10) se -
observa que dichas cruzas coinciden con las aque se obtuvie-
ron los rendimientos supgriores que presentan diferencias -
altamente significativas. Lo cual era de esperarse ya que

a mayor rendimiento de la cruza mayor heterosis positiva -

de 1a misma; debido a la acumulacidn de genes favorables,



Aptitud Combinatoria. Los resultados del andlisis de

cruzas dialélicas de las cruzas provenientes de las 10 po-

blaciones para las 3 variables en estudio se presentan en

el Cuadro 14.

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE CRUZAS DIALE-

LICAS PARA 3 VARIABLES EN 4 LOCALIDADES
CUADRADOS MEDIOS

FUENTES DE

VARIACION G.L. ALTURA PLANTA  ALTURA MAZORCA  RENDIMIENTO
ACG 9  3364.18 NS 2942.71 **  5.062NS
ACE 34 1847.36 ** 745.90 ** 4,67 **
Error 129 390.39 215.11 1.1256

*%* Sjgnificativo al 1% de probabilidad.

NS No significativo.

Interpretacién de ACG, En este caso al no resultar di-

ferencias significativas para la ACG en altura de planta y

rendimiento podemos por lo tanto decir que las 10 poblacio-

nes en estudio cuando se cruzaron con el resto mostraron en
promedio un iqual comportamiento en su capacidad combinato-
ria. Sin embargo, al estimar 1a ACG para cada una de las -
poblaciones (Cuadro 15), se observa que si existe diferen -
cia entre ellas, para la variable altura de planta y rendi-

miento.

.
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Por otro lado, la alta significancia de la aptitud com-
binatoria especifica, nos dice que algunas poblaciones cuan-
do se cruzaron produjeron progenies (cruzas) que fueron al-
tamente significativas (P<0.01), mejor o peor que el valor
que pudiera haber sido esperado en base a 1la aptitud combi-
natoria general de sus padres. Debido a que cada poblacidn
tiene diferente frecuencia de genes que se ha acumulado du-

rante el proceso de mejoramiento.

Sin embargo, adn cuando la ACE para las 3 variables -
resulta altamente significativa podemos ver (Cuadro 14) :
que los efectos de tipo de accidon génica aditiva fueron mas
importantes al menos én altura de planta y altura de mazor-
ca para causar 1as diferencias encontradas en nuestras cru-
zas (Cuadro 10), ya que el cuadrado medio para la ACG en -
ambas, altura de planta y altura de mazorca, fue casi el -
doble que el cuadrado medio para la ACE. Para el caso de
rendimiento podemos ver que ambos cuadrados medios de ACG
como de ACE son relativamente iquales, por lo tanto ambos
efectos aditivos y no aditivos son importantes para expli-
car las diferencias genéticas de nuestras 44 cruzas bajo

estudio.

En el Cuadro 15 se presentan los resultados de las es-
timaciones de los efectos de ACG para cada una de las po-
hlaciones. Se observa aue las poblaciones que obtuvieron

valores superiores para cada altura de planta son: Across «
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7543 y Centa MI1B. En la variable altura de mazorca la po-
blacién que obtuvo el valor mds alto fue la poblacidn Across
7543. Para rendimiento se observan que las poblaciones - -

Across 7530 y Centa M1B presentaron valores mas altos de

ACG.

Basindonos en los resultados obtenidos en el Cuadro 15,
inferimos, que las poblaciones que presentan valores supe-
riores para ACG tales como: Across 7543 y Centa MIP para al-

tura de planta, Across 7543 y Across 7530 para altura de -

mazorca y Across 7530 y Centa M1B para rendimiento, tienen
mayor capacidad para combinar con otros materiales que el -
resto de las poblaciones. Esto nos indica, por 1o tanto,
que estas poblaciones pudieran usarse ya sea per se o combi-

narse con otras poblaciones para futuros proaramas de mejo-

ramiento interpoblacional (formacidn de sintéticos, compues-

tos o nuevas variedades). Esto no sucede con aquellas po-

blaciones en los cuales 1os valores de ACG son bajos tales

como: Compuesto 2 y Across 7522 para altura de planta, com-

puesto 2 y Across 7530 para altura de mazorca y Across 7523

e ICTA B-1 para 12 variable rendimiento.

Las estimaciones de ACE para cada una de las cruzas en

cada una de las variables son presentados en el Cuadro 16.

Para la variable rendimiento (Cuadro 16) se aprecia -

que las cruzas con valores superiores de ACE fueron las for-

madas por las poblaciones Across 7421 x Across 7530 y Com-
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puesto 2 x Across 7530, se hace notar qUe en ambas cruzas

interviene 1a poblacién Across 7530, la cual presenta los

valores mas altos de ACG (Cuadro 15) lo que viene a confir-
mar lo anteriormente dicho, o sea que las poblaciones de -
mayor ACG tienen mayor capacidad combinatoria. Estas cru-
zas con mayor ACE coinciden con ser las que obtuvieron los
mas altos valores de rendimiento promedio (Cuadro 10) y los

valores mis altos de heterosis (Cuadro 13).

Las poblaciones que presentan valores superiores de

ACG (Across 7530, Centa MIB y Compuesto 2) son las que par-
ticipan en los cruzamientos que obtuvieron los rendimientos
mas altos (Cuadro 10), esto se esperaba debido a la habili-

dad de cada una para combinarse con otros materiales,

Para las variables altura de planta y altura de mazor-

ca las cruzas con mejor ACE son: ICTA Bl x Across 7532 y -

Across 7421 x Across 7530, siendo las mismas en ambas va-

riables, sin embarao, las poblaciones que forman estas cru-

zas no coinciden con Sér las poblaciones con mas alta ACG.

Esto se atribuye a que dichas caracteristicas (altura de -

planta y altura de mazorca) dependen de un tipo de accidn

génica similar, es decir dependen de efectos aditivos y no

de no aditivos que son los efectos representados por la ACE.

Sin embargo, para la variable altura de planta dichas cru-

zas presentan valores de heterosis de 20.52% y 14.28%, res-

pectivamente con respecto a la media de los progenitores y

de 19.21% y 11,67% respectivamente, con respecto al progeni-



53 -

tor mas alto.

Para la variable altura de mazorca los valores de hete-
rosis para dichas cruzas son: 22.75% y 18.75%, respectiva-
mente con respecto a la media de Tos progenitores y de - -

20.21% y 15.19% respectivamente con respecto al progenitor

mas alto. En ambas variables los valores de la media gene-

ral no coinciden con ser los superiores para esas cruzas --

(Cuadro 10).

En el Cuadro 17 se presentan las estimaciones corres-

omponentes de varianza con el error -

pondientes para las ¢
2
ria general (OGACG ) y aptitud

estandard de aptitud combinato

2
combinatoria especifica ( GACE ) para las tres variables en

estudio.
CUADRO 17. COMPONENTES DE VARIANZA PARA LA ACG Y LA ACE,
PARA 3 VARIABLES EN 4 LOCALIDADES.
2 2 ~ 2 A 2
VARIABLE 0 ACG (ACE O ACE / G ACG
11.85 * 12.86  91.06 t 27.76 8 :1

Alt. de planta

i+

11.55 £ 10.90  33.17 = 11.26 2 : 1

Altura de Mazorca

I+

Rendimiento 0.0001% 0.02 0.22t 0.07 71 ¢ 1
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En el Cuadro 17 se observa que la GACE2 es mas alta -
que la GKE@Q principalmente para la variable rendimiento

en donde la relaciaon entre ellos es de 71:1,

e

En base a las estimaciones hechas en el Cuadro 17 po-
: . e L e 2
demos estimar los valores para la varianza aditiva (Ga )

2
la varianza no aditiva ((d ), la varianza genética total
(652 ) y 1a varianza fenotfpica ( Gﬁz)para cada una de las

variables, los cuales se presentan en el Cuadro 18.

ESTIMACIONES DE VARIANZA GENETICA ADITIVA, NO

CUADRO 18.

ADITIVA, GENETICA TOTAL Y VARIANZA FENOTIPICA

PARA 3 VARIABLES A TRAVEZ DE 4 LOCALIDADES.

2 2 2 2 2

VARIABLE @ Gd Tl ¢Gd /¢gg *  Gp
Altura planta 47.40 364.24 411.64 88 436.09
Altura Mazorca 70.21 132.70 202.91 61 218,75
Rendimiento 0.012 0.886 0.898 99 0.969
* en %.

En el Cuadro 18, se observa aue la varianza aditiva -

es notablemente menor que la varianza no aditiva, principal-

mente para 1a variable rendimiento. -Esto concuerda con 1o

concluido por Hallauer y Sears (1969), que para rendimiento

en poblaciones mejoradas 1a varianza dgenética aditiva es -

menor que la varianza genética no aditiva. Si se observa -
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la relacion que existe entre 1la CHZ y la G@z es de 99%, - -
siempre para la variable rendimiento, 1o que comprueba 1o

enmarcado por Rivera (1977) para rendimiento, en maices me-
jorados la varianza genética total se debe a 1a varianza no

aditiva.

Para la variable altura de planta, el comportamiento
de las componentes de varianza es similar que para rendi-
_miento solamente que en menor grado. Para la variable altu-
ra de mazorca dicha diferencia entre la GEZ y la GEZ es muy

2
poca, mds sin embargo prevalece que la G(a sea menor que la
2

Gd

Los resultados anteriores confirman que la varianza -
gendtica no aditiva en mi estudio es mds importante que la
varianza genética aditiva. En el caso especifico de la va-
riable altura de mazorca la poca d1ferencia observada (Cua-
dro 18) entre ambas varianzas (Cé Gﬁ ), nos indica que 1la

2

importancia de la GCd es relativa, no siendo tan notoria -

como para las otras dos variables.

Heredabilidad, La heredabilidad promedio que exhiben

las poblaciones en estudio se estimé: 1) En base a las --
2

componentes de varianza en sentido amplio ( H ) y en senti-
2
do estrecho ( h ). 2) a travez de la regresidn progenie-

A

progenitor medio (bs;,) dichas estimaciones se presentan en

el Cuadro 19.
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2
CUADRO 19. HEREDABILIDAD* PROMEDIOZEN SENTIDO AMPLIO ( H)
EN SENTIDO ESTRECHO ( h ) A TRAVEZ DE LA REGRE-

SION PROGENIE-PROGENITOR MEDIO (bap) DE 10 PO-
BLACIONES PARA 3 VARIABLES.

2 4 "

VARIABLE ‘ h H bép

Altura de Planta 10.87 94 .40 93.47

Altura de Mazorca 32.09 92.76 96.00
1.26 92.73 0

Rendimiento

* en %.

Para la variable altura de planta la heredabilidad es-
2

timada en sentido amplio ( H) y a travez de la regresién -
progenie-progenitor medio fue similar, 94.4% y 93.47% res-

pectivamente Yy al estimarse éen sentido estrecho el valor de

dicha estimacién fue bajo (10.87%).
e1 comportamiento con respecto a la hereda-

Para la variable altu-

ra de mazorca, A
bilidad estimada en sentido amplio y a travez de la regre-

sién progenie-progenitor medio fue similar al observado en

la variable altura de planta y cuando se estimé en sentido

estrecho este valor fue mucho mas alto que el observado en

dicha variable. Esto se explica al valor estimado de la

632 en altura de mazorca dicho valor es relativamente mds
9

alto que en 1a variable altura de mazorca (Cuadro 18), Las



estimaciones de heredabilidad para la variable rendimiento
(Cuadro 14), difieren mucho en los 3 sentidos, la heredabi-
lidad en sentido amplio es de 92.73%, en sentido estrecho

es de 1.26%. Esto es atribuible a aque para este caso la -

2
varianza aditiva ($a ) es muy baja en relacidon a la varian-
za fenotipica y la varianza genética total es alta debido -

2
a la varianza no aditiva (Gd), lo que resalta la importan-

cia de los efectos no aditivos. Sin embargo, la heredabi-

lidad en sentido estrecho puede estar subestimada ya que el
error estandar del componente ACG es mayor que el mismo - -

2
componente (Cuadro 17). Por Tlo tanto, el valor de h (1.26%)

debe considerarse con reservas. En 1a relacién a la here-

dabilidad cuando se estima a travez de la rearesidn progenie

-

progenitor para la misma variable, da un valor iaual a 0 6

menor que 0, esto ées debido a efectos ambientales que afec-

tan 1a relacidn entre 1a progenie y el progenitor que se -
manifiesta de diferente manera en la cruza y los progenito-
res. Por lo tanto, esto comprueba lo expresado por Aqudelo
(1975), al respecto que cuando se selecciona en base a fami-

lias, la estimacidn de la heredabilidad debe basarse en el

cdlculo de las componentes de varianza.



RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con el propdsito de seleccionar las mejores poblacio-
nes en base a su aptitud combinatoria aeneral y especifica
y determinar el tipo de acci6n dgénica de ellas para las va-
riables altura de planta, altura de mazorca v rendimiento,
se evaluaron 44 cruzas formadas a partir de 10 poblaciones
de maiz de grano blanco, de diferente origen cenético. Di-

chas poblaciones provienen de diferentes proaramas de mejo-

ramiento.

Dicha evaluacidn (44 cruzas y 10 poblaciones) se rea-

1iz6 en el ano de 1978 en 4 Tocalidades.

Debido a la amplia diversidad genética entre las pobla-
ciones y a las grandes diferencias ambientales entre las -
localidades, los tratamientos ¥ las localidades presenta-
ron diferencias altamente sianificativas (P20.01) entre -
ellos La interaccidn tratamientos por Tocalidades presen-
t6 diferencias altamente sianificativas (PS'O,Ol) para las
variables altura de planta y rendimiento, por lo tanto, los
genotipos éen ambas variables observaron diferente comporta-
miento en las 4 localidades. Para la variable altura de -
mazorca la interaccidn fue no significativa, por 1o tanto -
para esta variable todos 103 genotipos observaron igual --

comportamiento. Las cruzas mostraron diferencias altamente

significativas (P£0,01) para todas las variables, Los pro-
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genitores, para las variables altura de planta y rendimiento

" no presentaron diferencias significativas, mientras que pa-

ra la variable altura de mazorca, presentaron diferencias -

altamente significativas (P<0,01) entre ellos, La compa-
racidn entre cruzas y progenitores mostré ser altamente sia-

nificativa (P<0.01) Gnicamente para la variable rendimiento

y no significativa para 1as otras variables, esto es debido

a la heterosis existente ‘para la variable rendimiento en -

las cruzas, por 1o que indica que dicha heterosis presenta

diferencias altamente significativas (P20.01) entre todas

las cruzas. En general 1a heterosis media estimada en cada

una de 1las variables fue mayor al ser estimada en base a la

media de los progenitores, Qqué cuando se estimé en base al

mejor progenitor.

En cuanto 2 aptitud combinatoria ageneral se refiere -

para la variable rendimiento las poblaciones Across 7530 y

Centa M1B fueron quienes presentaron los valores superiores.

Para la variable altura de planta fueron las poblaciones -

Across 7543 y Centa M1B y para altura de mazorca la pobla-

cién Across 7543.

para la variable rendimiento, las cruzas formadas por

las poblaciones Across 7421 x Across 7530 y Compuesto 2 x

Across 7530 tienen valores mas altos de ACE, Para las va-

riables altura de planta Yy altura de mazorca, coincidieron

las cruzas ICTA B-l\x Across 7532 y Across 7421 x Across -



7530 en ser las que mostraron valores mas altos de ACE.

En base a la estimacion de 1os componentes de varianza
para las tres variables, se observdé que la varianza aenéti-
ca no aditiva fue mayor que la varianza genética aditiva,
considerandose por ello, mas importante la varianza no adi-
tiva, la cual contribuye en un alto porcentaje a la varian-
za genética total para las tres variables.

2

La heredabilidad estimada en sentido amplio (H ) por --
medio de las componentes de varianza, mostrd valores altos -
en todas las variables, por estar influenciado principalmen-
te por efectos no aditivos, mientras que al estimarse en - -
sentido estrecho (hz) di6é valores relativamente bajos por es-

tar influenciada dicha heredabilidad por efectos no aditivos

inicamente.

Al estimarse la heredabilidad a travez de la rearesién
progenie-progenitor medio nos did resultados similares que -
cuando se calculé en sentido amplio basdndonos en las compo-
nentes de varianza; excepto para la variable rendimiento en
la cual dicha estimacién fue iqual a 0, esto se debié a efec-

tos ambientales 6 de muestreo.

Por lo tanto, de este trabajo se puede concluir que las
mejores poblaciones gque pudieran usarse en futuros programas

de mejoramiento son: Across 7530, Centa M1B y Compuesto 2,
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en especial la poblacidn Across 7530 para mejoramiento inter-
poblacional ya que presentd el efecto mayor de aptitud combi-

natoria general y formd parte de las cruzas con mayor apti-

tud combinatoria especifica.

Se recomienda, asi mismo, incrementar las poblaciones -

Across 7421, Across 7530 y Compuesto 2, las cuales forman --

parte de las cruzas con mayor aptitud combinatoria especifi-

ca para ser utilizadas para la formacidn de hibridos interpo-

blacionales y recomendar su explotacidén comercial.
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