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I. INTRODUCCION

El estimar la magnitud de la variabilidad genética que

muestren los diferentes caracteres cuantitativos en cualquier es

pecie ya sea vegetal o animal, es de gran importancia para ini—

ciar el mejoramiento genético de los mismos, ya que la respuesta

a la seleccién que se realice para algén carácter depende en pri

mera instancia de dicho valor, así como de su hcredabl1idad y —

por supuesto de la frecuencia de genos presentes en la población

a mejorar.

Otro parámetro importante que so debe considerar al ha

cer selección para un carácter, os el determinar su cjrado do co

rrelación con otroís) carácter(es), ya que así en un momento da

do será posible seleccionar a favor o en contra del carácter, ba

sándose en la manifestación del (los) otro(s).

Tanto los mejoradores do í)lantas como do animales so

han valido de diferentes procedimientos genético-estadísticos —

con el fin de estimar lo más correctamente posible los diferen--

tes parámetros tanto genéticos como ambientales que influyen en

la expresión de un genotipo. Así, Comstock y Robinson (1948, —

1952) propusieron tres diseños que actualmente se conocen como -

Diseño I, II y III de Carolina del Norte con el fin de hacer es

timaciones de diferentes parámetros genéticos en poblaciones de
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plantas, mismos que tienen su aplicación e interpretación en los

programas de mejoramiento genético. Éstos Diseños de Carolina

del Norte han sido muy valiosos para los mejoradores de plantas,

pues los resultados que de ellos se obtienen sirven de base para

planear la metodología de raejorauniento más adecuada, a fin de lo

grar metas tanto a corto, como mediano y largo plazo. En base a

10 anterior en el Programa de Mejoramiento de Maíz del Instituto

Mexicano del Maíz "Dr. Mario E. Castro Gil", se aplicó el Diseño

11 de Carolina del Norte a una variedad sintética de maíz del —

Trópico Seco Mexicano con el fin de lograr los siguientes objeti

VOS!

1. Estimar los componentes de varlanza genética, correlaciones -

(genéticas y fenotlpicas) y heredabilidad de 16 característi

cas.

2. Predecir la ganancia por selección para rendimiento por diver

sas metodologías.



II. REVISION DE LITERATURA

1. Estimación de Varianzas Genéticas.

Fisher (1918) y Wright (1921) fueron los primeros en -

publicar estudios acerca de la covarianza y correlación entre pa

rientes. Sin embargo, la teoría general para la interpretación

genética de la covarianza entre parientes fue publicada por - -

Cockerham (1954) y Kempthorne (1954, 1955) .

Cortez (1977) menciona gue las covarianzas entre parlen

tes son de gran importancia en el mejoramiento moderno de plan

tas al menos por dos razones: 1). en la mayoría de los casos las

covarianzas entre parientes permiten que sean expresadas en térmi

nos de componentes de varianza genética de la población baso (po-

^l^ción original a ser mejorada) , ya que la varianza entre fami"~

lias puede en algunos casos ser expresada como funciones lineales

de covarianza entre parientes, permitiendo la estimación do los -

componentes de varianza genética usando los diseños experimenta

les y de apareamiento apropiados; 2), el progreso genético de se

lección depende básicamente del grado de parentesco (covarianza)

entre la unidad de selección (individuos o familias) y los indivi

dúos descendientes de los progenitores seleccionados.

La magnitud relativa de las varianzas,genética y ambien

tal en ciertas plantas fue estudiada por Hutchinson (1940), - -



Hutchinson eí al (1938) y Powers (1936), sin embargo, las estima

cienes tanto de varianza genética aditiva como de dominancia no —

fueron reportadas en ninguno de dichos estudios.

Según Cockerham (1961) la composición en términos de -

varianzas genéticas, está explicada por las covarianzas entre to

dos los posibles pares de parientes híbridos entre cruzas simples,

triples y dobles de un grupo común de padres o líneas parentales.

Lo anterior, da una base de referencia para contestar muchas pre

guntas prácticas en un programa de mejoramiento híbrido.

Robinson, Comstock y Harvey (1949) mencionan que las va

riaciones en los caracteres cuantitativos de poblaciones de plan

tas son el principal interés del mejorador, ya que la naturaleza

de la acción génica es un factor importante en la evaluación de

varios procedimientos de mejoramiento. Más tarde, Robinson, Com-

stock y Harvey (1951) describen que la variabilidad presente en -

poblaciones segregantes de maíz son atribuibles a tres fuentes -

principales llamadas: efectos genéticos aditivos, efectos no-adi

tivos debidos a dominancia e interacción de genes no alélicos y -

efectos ambientales. Además, citan que el término de variación -

genotípica solamente se usa para referirse a la variación genéti

ca aditiva o heredable, la cual es parte de la variación responsa

ble del progreso resultado de la selección. Estos mismos coñoep-

tos son posteriormente reafirmados por Hallauer (1980), quien ci

ta que las estimaciones de los componentes de varianza son esta—

dísticas útiles al mejorador para determinar: 1). la magnitud re
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lativa de la varianza fenotípica debida a efectos genéticos, - -

2). la proporción relativa de la varianza genética total atribui

da a efectos genéticos aditivos y no-aditivos, y 3). la respues

ta esperada a la selección.

Comstock y Robinson (1948, 1952) presentaron y discu—

tieron tres diseños de apareamiento, los cuales asociaron con —

procedimientos experimentales para la estimación de varianzas ge

noticas de caracteres cuantitativos en poblaciones de plantas.

Los tres procedimientos (Diseño I, II y iil de Carolina del Nor

te ü.S.A.) utilizan las covarianzas entre familias de medios her

manos y hermanos completos, por lo cual solo dos parámetros gené

ticos; varianzas genética aditiva y varianza de dominancia pueden

ser estimados, asumiendo que la varianza epistática está ausente

para la interpretación de los resultados.

El Diseño II descrito por Comstock y Robinson (1948,

1955) puede ser usado en plantas con muclias flores. ha población

base es la generación F? de una cruza de líneas endocriadas. Un

grupo de mh (donde: m = machos, h = hembras) progenies es produ

cido haciendo todos los mh apareamientos posibles de m machos y

h hembras tomados al azar de la población Fp. Con plantas anua

les ésto puede hacerse (y las progenies mantenidas distintamen—

te) solamente si más de una flor masculina por planta está dispo

nible* En plantas de maíz no prolíficas, ésto no podría ser he

cho. Sin embargo, lo anterior se puede resolver, autofecundando

plantas de la población y así tener varias plantas Si, con lo —

cual se harían los mh apareamientos, las mh progenies son sembra



das en un arreglo de bloques al azar (las que pueden dividirse en

g grupos) con r repeticiones. Los datos de los caracteres de in

terés son colectados sobre k plantas por parcela. De acuerdo a -

las esperanzas de cuadrados medios del análisis de varianza, un

cuarto de la varianza aditiva y un cuarto de la varianza de domi

nancia podrían ser estimados a partir de las varianzas entre ma—

chos y/o varianza entre hembras y de la varianza de la interac- -

ción machos por hembras, respectivamente.

Johnson Qt al (1955) mencionan que las estimaciones - -

exactas de los componentes de varianza genética proporcionan ba—

ses útiles para evaluar críticamente el mejoramiento y procedi- -

mientos de prueba. Sin embargo, el mejorador no puedo estar se—

guro de que las estimaciones sean exactas, cuando éstas previo- -

non de datos inadecuados, los cuales están sujetos a errores de -

muestreo. Por lo tanto, es importante y necesario repetir en lo

calidades y años, pruebas individuales en la obtención de varian

zas genéticas.

Al respecto, Dudley y Molí (1969) sugieren que al menos

256 familias de hermanos completos son necesarias para obtener --

estimaciones reales de varianza genética aditiva y de dominancia,

así mismo, que esas familias necesitan evaluarse en al menos dos

años, o bien en dos localidades. Citan, además, que las estima—

cienes de varianza y heredabilidad genética proporcionan una guía

útil para contestar muchas preguntas, las cuales surgen en un - -

programa de mejoramiento.
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Robinson zt al (1955) estudiaron la variabilidad genéti

ca en tres variedades de maíz de polinización libre, Jarvis, - -

Weekley e Indian Chief. Las estimaciones de la varianza de domi

nancia para todos los caracteres estudiados en las tres varieda—

des fue menor y en muchos casos considerablemente inferior a las

estimaciones de varianza genética aditiva, la cual parece existir

para rendimiento de grano en considerable cantidad.

Lindsey, Lonnquist y Gardner (1962) utilizaron el esque

ma de apareamiento Diseño I, para estimar las varianzas genéticas

en dos variedades de maíz (Hays Golden y Krug Yellow Dent) duran

te dos años (1956 y 1957). Los resultados obtenidos en 1956, - -

muestran que la varianza genética aditiva fue mayor que la de do

minancia para todos los caracteres estudiados, siendo similar los

resultados de 1957, a excepción del número de mazorcas en Hays -

Golden y rendimiento de grano en Krug Yellow Dent. Sin embargo,

al comparar carácter por carácter dentro de cada variedad en 1956

vs 1957, los resultados indican una reducción en las estimaciones

de varianza genética aditiva y un incremento en la varianza de do

minancia.

Stuber, Molí y Hanson (1966) estudiaron la variabilidad ̂

genética en la cruza de dos variedades similares de maíz Indian -

Chief y Jarvis Golden Prolific, mediante los diseños de aparea

miento I y II- varianza genética aditiva y la varianza de do

minancia fueron similares en magnitud para rendimiento y mayor la

paxi'a ©1 número de mazorcas, número de hijos, días a flor,

altura de planta y altura de mazorca. Estudios semejantes fueron
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realizados por Eberhart zt a¿ (1966) mediante los mismos diseños

en dos variedades de polinización libre. La acción génica adit_i

va, aparentemente explica la mayor parte de la varianza genética

para los caracteres estudiados en ambas variedades. La varianza

de dominancia fue relativamente mayor para rendimiento que para

los otros caracteres, sugiriendo que algún método o sistema de -

selección recurrente como selección masal, prueba de progenies -

Si o familias de medios hermanos puede utilizarse para mejorar -

cada variedad, ya que la acción génica aditiva parece ser la fuen

te principal de variación en los dos materiales.

Chi, Eberhart y Penny (1969) utilizaron un sistema de

apareamiento similar al sugerido por Kempthorne (1957, pp. 425-

426) para estimar componentes de varianza y correlación genética

para rendimiento y seis características cuantitativas en una va

riedad de polinización libre de maíz. La varianza aditiva mes—

tró significancia para todos los caracteres estudiados y la va—

rianza de dominancia solo para altura de planta, diámetro de ma

zorca y rendimiento.

Hallauer y Miranda (1981) presentan un resumen sobre
i

componentes de varianza genética para diferentes poblaciones de

maíz, en él se puede apreciar que hay una mayor cantidad de va—

rianza aditiva que varianza de dominancia.

Diferentes procedimientos estadísticos han sido usados

para estimar la magnitud relativa de los parámetros genéticos —
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cuantitativos en poblaciones de maíz. Wright zt al (1971) mencio

nan que generalmente los procedimientos usan la covarianza entre

parientes para particionar la varianza genética, de tal forma

que el número disponible de covarianzas del diseño de apareamien

to determinará el número máximo estimable de parámetros genéticos.

De acuerdo a ésto, mucha información sobre genética cuantitativa

se ha obtenido mediante el uso de diseños de apareamiento que con

trolan solamente los padres de los individuos medidos. Estos ti

pos de diseño incluyen dos covarianzas entre parientes; 1). cova

rianza de medios hermanos, y 2). covarianza de hermanos completos.

Por lo tanto, solamente la varianza genética aditiva y la varian

za de dominancia serán estimadas, asumiendo que no hay epistasis.

Si tal postulado no se cumple, las estimacionos obtenidas sorSn -

invalidadas y su utilidad en predecir ganancia genética por solee—

ción será alterada.

Bauman (1959); Gorsline (1961); Sprague ct aC (1962) y

Sprague y Thomas (1967) reportaron efectos de epistasis significa

tivos en los estudios realizados, los cuales involucran compara

ción de medias entre híbridos de maíz de cruza simple y triple.

Excepto de la investigación realizada por Sprague y Thomas (1967)

el material parental de esos estudios fueron líneas élite de maíz

y no representan ninguna población base o variedad. Gamble (1962)

también reportó epistasis significativa en un estudio de genera

ción de medias. De nuevo, líneas endocriadas de maíz élite com

prendieron el material parental.
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En contraste a lo anterior, Stuber c.t al (1966) indican

que los efectos epistáticos contribuyen poco a la variabilidad ge

nética de los caracteres estudiados al cruzar dos poblaciones de

maíz y estimar varianzas genéticas por medio de los Diseños I y

II de Comstock y Robinson (1948, 1952) .

En otro estudio similar realizado por Stuber y Molí - -

(1969) en la cruza de dos poblaciones de maíz, encontraron que —

los efectos epistáticos son significativos solo para algunos gru

pos de cruzas específicas. Mencionan además, que la cantidad - -

atribuible a la epistasis fue de un promedio menor al 10%.

Otros estudios sobre la estimación de componentes de va

rianza, sugieren que la variabilidad epistática en poblaciones de

maíz (híbridos varietales y variedades de polinización libre) no

es importante.

Molí y Robinson (1967) realizaron una revisión de nume

rosos estudios en genética cuantitativa del rendimiento de maíz,

llegando a las siguientes conclusiones:

1. Existe suficiente varianza genética aditiva para rendimiento -

dentro de muchas poblaciones de maíz adaptadas localmente, las

cuales pueden ser mejoradas por selección.

2. La sobredominancia no es una fuente sobresaliente de variación

genética para rendimiento.

3. El desequilibrio de ligamiento puede resultar en efectos, los

cuales toman lugar como sobredominancia. Estos efectos dismi

nuyen con el apareamiento al azar.
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4. La varianza epistática no es importante en las variedades es

tudiadas asi como sus cruzas.

Silva y Hallauer C1975) utilizaron los diseños de apa

reamiento J y II en la variedad de maíz lowa Stiff Stalk Synthe-

tic para estimar las varianzas aditiva, de dominancia y epistáti

ca. Los resultados mostraron una similitud en la varianza aditi

va y de dominancia, aunque ésta última ligeramente superior, la

varianza epistática no fue un componente importante de la varian

za genética.

Sentz (1971) estimé parámetros genéticos a una variedad

sintética de maíz (constituida por ocho líneas élite), mediante -

los Diseños I y II. La varianza aditiva estimada con ambos dise

ños fue significativa y de primera importancia para todas las ca

racterísticas estudiadas. La varianza de dominancia contribuyó

en un 45% de la varianza genética total para el carácter rendi- -

miento, y no fue de gran importancia para otras características.

Menciona además, que el Diseño I fue menos sensitivo que el Dise

ño II para estimar varianzas genéticas, sobre todo la de dominan

cia.

Otros estudios realizados con diferentes densidades de

población para estimar parámetros genéticos son los reportados por

Shehata y Comstock (1971) al estudiar poblaciones F2 de lino en -

tres densidades de siembra. Los resultados muestran un efecto -

significativo de la densidad de plantas sobre la media de rendi

miento, así como sus componentes. Las tres densidades afectaron
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en forma similar (altamente significativa) las estimaciones de —

habilidad combinatoria general y específica para rendimiento de -

semilla y sus componentes. La habilidad combinatoria general pa

ra contenido de aceite fue altamente significativa en las tres —

densidades, sin embargo, la habilidad combinatoria específica so

lo fue significativa en baja densidad.

Subandi y Compton (1974) emplearon el Diseño II en una

población exótica de maíz a dos densidades de siembra y en dos -

años. La varianza genética aditiva fue mucho irayor que la de domi

nancia on ambas densidades para tocla.s las características estudia

das. Encontrando, además, una alta significancia en la interac

ción varianza aditiva x año, por lo cual experimentos conducidos

en un año nos pueden dar estimaciones desviadas.

También hay disponibles estimaciones de variabilidad ge

nética en algunas especies de vegetales alógamos, como son estima

ciones para cebolla, zanahoria, papa dulce y pepino entre otros.

McCollum (1971a y 1971b) y Smith c f al' (1978) estimaron componen

tes de varianza genética en poblacioní^s de zanahoria, cebolla y

pepino, respectivamente.

Estimaciones de variabilidad genética en especies autó

gamas han sido restringidas por la dificultad ep realizar las

cruzas y la insuficiente cantidad de semilla que se obtiene. Es

tudios sobre variabilidad genética en sorgo, no son muy extensos,

debido al comportamiento y rápida aceptación de los híbridos de -
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sorgo, lo que ha permitido métodos de mejoramiento que enfatizan

el desarrollo de líneas e híbridos.

Jan-Orn eí al (1976) estimaron componentes de varianza

para nueve características en la población de sorgo "NP3R". Los

efectos genéticos aditivos tendieron a ser más grandes que los -

de dominancia para todas las características, excepto rendimien

to .

2. Correlaciones y Heredabilidad.

Robinson eí al (1949) mencionan que el conocimiento de

la heredabilidad de un carácter es importante para el mejorador,

ya que indica la posibilidad de lograr mejoramiento a través de

selección.

Más tarde, refiriéndose al rendimiento de maíz como uno

de los caracteres de mayor importancia económica, Robinson e.t al

(1951) citan que dicho carácter es complejo en herencia y puede

involucrar varios caracteres relacionados, por lo cual es de - -

gran importancia el grado de correlación genética y fenotípica -

entre los caracteres (rendimiento con otros caracteres de inte

rés agronómico) desde un punto de vista práctico, ya que la selec

ción está usualmente encaminada con el cambio de dos o más carac

terísticas simultáneamente.

Hallauer y Miranda (1981) citan que el rendimiento de

grano es la característica más económicamente importante en el cu^

tivo del maíz, y su heredabilidad la más baja de todas las carac-
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terísticas.

Según Gilbert (1961) un carácter seleccionado puede lie

var una gran proporción de otro carácter relacionado con él cuan

do se ha ejercido una gran presión de selección,

Lindsey cí dt (1962) encontraron valores estadística—

mente bajos pero positivos, al estimar correlaciones genéticas en

tre rendimiento de maíz y características agronómicas de interés.

Algunos valores estimados fueron teóricamente imposible (1.007) de

bidos a errores de muestreo.

Williams zt al (1965) utilizaron el Diseño I propuesto

por Comstock y Robinson (1948, 1952) para estimar varianzas gené

ticas, así como correlaciones genéticas y fenotípicas de cinco -

características (rendimiento, longitud y diámetro de mazorca, nú

mero de granos por hilera y peso de cien semillas) en la varié—

dad de maíz Reid Yellow Dent, durante dos años de prueba. Las -

correlaciones obtenidas tanto genéticas como fenotípicas para

rendimiento con: longitud de mazorca, diámetro do mazorca, núme

ro de granos por hilera y peso de 100 semillas fueron relativa

mente grandes y positivas durante los dos años de prueba, las co

rrelaciones fenotípicas fueron ligeramente superiores a las co

rrelaciones genéticas.

Posteriormente, Hallauer y Wright (1967) realizaron un

estudio similar, empleando también el Diseno I para estimar va

rianzas y correlaciones de nueve caracteres (de planta y mazor-
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ca) en la variedad de maíz lowa Ideal, sembrando en tres locali

dades durante un año. De acuerdo a las estimaciones de correla

ción genética aditiva, genética y fenotípica concluyen: el núme

ro de hijos no estuvo correlacionado con ninguna de las otras ca

racterísticas medidas en los experimentos. Altura de planta es

tuvo altamente correlacionada con altura de mazorca. Excepto pa

ra las correlaciones genéticas aditivas, altura de planta tuvo -

correlación positiva con longitud de mazorca y rendimiento. Las

más grandes y consistentes correlaciones para altura de mazorca

fueron obtenidas con rendimiento, sin embargo, éstas fueron reía

tivamente bajas. Longitud de mazorca mostró una asociación nega

tiva con diámetro de mazorca, número de granos por hilera y peso

de 300 semillas, pero una asociación positiva relativamente gran

de con rendimiento. Diámetro de mazorca tuvo una asociación pos_i

tiva con número do granos por hilera y rendimiento, sin embargo,

las correlaciones de rendimiento y diámetro de mazorca no fueron

tan grandes como aquellas para longitud de mazorca con rendinien

to. Los datos de este estudio indican que la longitud de mazor

ca es el componente más importante de rendimiento.

Subandi y Compton (1974) mediante un Diseño II estima

ron correlaciones genéticas aditivas en una población exótica de

maíz sembrada en dos densidades de plantas (alta y baja). Los -

resultados muestran; alta significancia para peso de grano y nú

mero de mazorcas en ambas densidades; peso 4e grano y altura de
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ííi'i/.orc'i r;olo a baja densidad; días a flor con altura de planta -
i

y altura de mazorca altamente significativas en las dos densida

des, y altura de planta con altura de mazorca altamente signifi

cativas también en ambas densidades.

Fakorede (1979) estudió las correlaciones fenotípicas

y genéticas entre rendimiento y 17 características agronómicas -

en la población de maíz lowa Stiff Stalk Synthetic. Los resulta

dos obtenidos fueron: significancia para las correlaciones feno

típicas (positivas) para todos los componentes del rendimiento -

de grano, excepto diámetro de olote el cual fue bajo. La fecha

de floración estuvo significativamente correlacionada con rendi

miento de grano en forma negativa. Las mayores correlaciones ge

néticas de rendimiento de grano fueron obtenidas como; profundi

dad de grano, nómero de granos por hilera, lonqilud de mazorca,

diámetro de mazorca y fecha de floración.

Ottaviano y Camussi (1981) realizaron (>studios en 45 -

híbridos Fi de maíz (dialélico entre diez líneas) para ver la re

lación genética del rendimiento con diferentes componentes fisio

lógicos del mismo. Los resultados muestran que tanto la propor

ción de llenado de grano, como el período de llenado de grano es

tán ambos relacionados al rendimiento de la planta, sin embargo,

el primero tuvo una contribución mayor. El período de desarro—

lio de grano no tuvo relación con el rendimiento. Por otro la

do, los componentes del tamaño de la mazorca estuvieron postiva-

mente relacionados con rendimiento pero, tuvieron efecto negati-
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vo sobre la proporción de llenado de grano. Concluyen que la —

proporción de acumulación de materia seca es el principal factor

que limita el rendimiento de maíz.



III. MATERIALES Y METODOS

La población base para el desarrollo del presente estu-

liiLO fue un sintético de maíz del Trópico Seco, el cual se formó •

n 1978 a partir de nueve líneas élite, cinco del Trópico Seco —

líneas Sy) y cuatro del Trópico Húmedo (líneas S3 y Su).

ñ

En Río Bravo, Tamps. 1979 Ciclo A, dicho sintético fue

sembrado en donde se derivaron aproximadamente 450 líneas Si (lau-

jtofecundando para el caso plantas con características agronómicas
¡deseables) .

I  En la Universidad Autónoma Agraria "Antonio Narro", du-

jrante 1980 Ciclo Primavera-Verano, se tomaron al azar 130 líneas
I

(de las 450), las cuales tomando en cuenta el esquema de aparea—

miento del Diseño II propuesto por Comstock y Robinson (1948, - -

1952) fueron sembradas, dividiéndose en 13 grupos de 10 líneas ca

da uno (5 hembras y 5 machos) formando así 25 familias por grupo,

dando un total de 325 familias de hermanos completos.

Este material fue evaluado mediante un diseño experimen

tal de parcelas divididas en bloques incompletas al azar con dos

repeticiones en cada una de tres densidades; baja, intermedia y al

ta con 28,200; 56,400 y 84,600 plantas por hectárea, respectivamen

te. La parcela grande lo constituyeron las densidades y la parce

la chica los grupos (Fig. 1). La evaluación se realizó durante -
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Fig. 1 Esquema del arreglo de las 325 familias divididas -
en 13 grupos en dos repeticiones por cada densidad,
para las 3 localidades.
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1981, en las localidades de: Río Bravo, Tamps., Ciclo A; Torreón,

Coah•, Ciclo Primavera—Verano y Los Mochis, Sin., Ciclo Primavera.

En las tres localidades la siembra se realizó a dos densidades (al

ta y baja), solamente en Río Bravo, Tamps. se incluyeron las tres

densidades. En todas las localidades, el tamaño de parcela fue de

un surco de 21 plantas, sembrando el doble de semillas para final

mente dejar las 21 plantas deseadas. La distancia entre surcos, -

en las localidades de Río Bravo, Torreón y Los Mochis fue de 86,

75 y 79 cm, respectivamente. Por lo tanto, la distancia entre - -

plantas fue variable, sin embargo, la densidad de plantas fue - -

igual para las tres localidades, siendo el área de parcela útil pa

ra cada densidad de 7.45; 3.72 y 2.48 m^ para densidad baja, inter

media y alta, respectivamente.

En cada experimento se hicieron las labores culturales -

comunes (fertilización, riegos, cultivos, aplicación de herbici—

das e insecticidas). Siendo importante considerar el hecho de —

que en las localidades de Río Bravo y Los Mochis, se presentaron

lluvias con fuertes vientos al final del ciclo, lo cual incremen

tó el acame de raíz y tallo. Los datos que se tomaron durante el

desarrollo de los experimentos para cada parcela fueron:

a). Días a floración. Este dato se tomó, tanto a flor

masculina como a flor femenina, cuando un 50% de las plantas mos

traban antesis y presentaban estigmas, respectivamente.
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b). Altura de planta ye), de mazorca. Se tomó la me

dia de 5 plantas al azar, midiendo de la base de la planta a la -

hoja bandera y al nudo de la mazorca principal respectivamente, -

expresándose ambas en centímetros.

d). Número de plantas. Se contaron todas las plantas -

de cada parcela excepto la planta orillera.

e) y f). Acame de raíz y tallo. Se consideraron plantas

acamadas, las que tuvieran una inclinación mayor de 30® respecto

a la vertical y su tallo quebrado abajo de la mazorca principal -

respectivamente.

g). Número de mazorcas. Se contaron todas las mazorcas

cosechadas de cada parcela (no so incluyó la mazorca de la nlanta

orillera).

h), Mala cobertura. Se consideró mala cobertura las ma

zorcas mal cubiertas por su totomoxtle.

i). Mazorcas podridas. Todas aquellas mazorcas con más

del 10% de pudrición fueron consideradas como podridas.

j). Mazorcas por 100 plantas. Este dato se obtuvo en

base al número total de mazorcas entre el total de plantas por -

100.
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k). Peso de campo. Con este dato se obtuvo el rendimien

to por parcela útil, tomando una muestra de 250 gramos representa

tiva de todas las mazorcas cosechadas en cada tratamiento para de

terminar el porciento de humedad mediante un aparato "Steinlite",

de ésta forma se obtiene la materia seca con lo cual se transfor—

ma a rendimiento en ton/ha. de mazorca al 15.5% de humedad en ba

se a lo siguiente; Jugenheimer (1981) presenta una fórmula para -

corregir el rendimiento de cada parcela por fallas, la cual es co

mo sigue:

a = P - .3F

P - F

donde;

P = número de plantas

0.3 = factor constante

F = fallas

De acuerdo al número de fallas para cada parcela el factor a, va

ría, así que:

Materia seca = 100 - porciento de humedad.

Peso de campo x materia seca = peso seco,

peso seco x factor a = peso seco corregido por fallas.

Basándose en el área de parcela útil para cada densidad, so obtie

ne el siguiente factor:

b = 10,000 m^
área de parcela útil x .845

donde:

10,000 m^ = 1 ha.

,845 = factor para convertir al 15,5% de humedad.



23.

De tal forma que; peso seco corregido x fallas x factor b = ren

dí ífi lento en ton/ha. de mazorca al 15.5% de humedad.

Para los datos de acame (raíz y tallo), mala cobertura y

mazorcas podridas fueron convertidos a porciento y transformados -

en Arco Seno, mediante la fórmula Arco Seno / X , donde X = po—
TTO

centaje de cada dato.

Solamente en Río Bravo, Tamps., se tomaron datos de com

ponentes de rendimiento, obteniendo la media de cinco mazorcas to

madas al azar de cada parcela, los cuales fueron:

1), Diámetro de mazorca, grosor en milímetros de la par

te intermedia de la mazorca.

m). Hileras por mazorca, so contó el número de hileras -

de cada mazorca.

n). Granos por hilera, contados en una hilera de cada ma

zorca.

o)• Longitud de mazorca, distancia en milímetros compren

dida de la base a la punta de la mazorca.

p) , Diámetro de olote, grosor en milímetros de la parte

intermedia del olote.

q). Profundidad de grano, diferencia en milímetros en—

tre diámetro de mazorca y de olote.

r). Peso de 300 semillas, peso en decigramos de 300 se

millas tomadas al azar de las 5 mazorcas.
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Todos los datos de los componentes de rendimiento fueron

registrados para cada una de las tres densidades, baja, intermedia

y alta. De acuerdo a todos los datos registrados se tuvieron las

siguientes:

características de planta

Rendimiento Acame de raíz

Días a flor masculina Acame de tallo

Días a flor femenina Mazorcas podridas

Altura de planta Mala cobertura

Altura de mazorca Mazorcas por 100 plantas

características de mazorca

Diámetro de mazorca

Hileraspor mazorca

Granos por hilera

Longitud de mazo^rca

Diámetro do olote

Profundidad de grano

Peso de 300 semillas

Análisis Estadístico

Todos los experimentos incluyeron 325 familias de herma

nos completos por densidad, evaluados en 3 localidades en un año

(1981).

La siembra en el campo para cada localidad se realizd —

mediante un diseno de parcelas divididas en blogues incompletos ■"
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al azar con 2 repeticiones. Las 325 familias se divieron en 13 -

grupos de 25 familias cada uno. Las mismas familias de cada gru

po se incluyeron en las densidades y localidades, las cuales se -

sortearon en las 2 repeticiones dentro de cada grupo. De tal for

ma que en Río Bravo, Tamps., fueron 1950 parcelas de un surco y -

1300 para Torreón, Coah. y Los Mochis, Sin.

Análisis de Varianza y Covarianza

Se realizaron análisis de varianza y covarianza por;

localidad, densidad y combinado para cada característica; para el

análisis por localidad, conjuntando densidades y grupos se utili

zó el siguiente modelo lineal:

Yijkl = p + Di + Gj + GDij + Rkij + Flj + (DFli)j + eijkl

donde;

Yijkl = a la observación de la 1-ésima familia de la --
k-ésima repetición anidada en la i-ésiroa densi
dad y j-ésimo grupo.

p = media general.

Di = efecto de la i-ésima densidad i = 1, 2, 3

Gj = efecto del j-ésimo grupo j = 1, 2,...13

GDij = interacción del j-ésimo grupo con la i-ésima —
densidad.

Rkij = efecto de la k-6sima repetición anidada en la -
i-ésima densidad y j-ésimo grupo k = 1, 2

Flj = efecto de la 1-ésima familia anidada en el - -
j-éslmo grupo. 1 = 1,2,...25

(DFli)j = interacción de la i-ésima densidad y 1-ésima -
familia anidada en el j-ésimo grupo.

eijkl = error experimental, donde:

tj DNI (O, a^t) , y

eijk DNI (O, a'e)
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Con el fin de estimar los componentes de varianza gené

tica y sus interacciones, la suma de cuadrados de familias y su -

interacción con densidades fue dividida en: machos, hembras, ma

chos X hembras y su interacción con densidades. Presentando el -

siguiente modelo lineal:

Yijklm = p + Di + Gj + DGij + Rki j + MI j + Unj + (MHlm) j + (MDli) j + (HDmi) j +

(MHDlmi) j + eijklm

donde:

Yijklm = a la observación de la progenie de la cruza del
1-ésimo macho por la m-ésima hembra de la k-és^
ma repetición anidada en el j-6simo grupo y en~
la i-ésima densidad.

y = media general.

Di = efecto de la i-ésima densidad i = 1,2,3

Gj = efecto del j-ésimo grupo j = 1,2...13

GDij = interacción de la i-ésima densidad y i-ésimo -
grupo.

Rkij = efecto de la k-ésima repetición anidada en la
i-ésima densidad y j-ésimo grupo k = 1,2

Mlj = efecto del 1-ésimo macho anidado en el j-ésimo
grupo. 1 = 1, 2... 5

Hjnj = efecto de la m-ésima hembra anidada en el - -
j-ésimo grupo. m = 1,2... 5

(MHlm)j = interacción del 1-ésimo macho y la m-ésima hem
bra anidados en el j-ésimo grupo. ~

(MDli)j = interacción del 1-ésimo macho y la i-ésima den
sidad anidados en el j-ésimo grupo.

(HDmi)j = interacción de la m-ésima hembra y la i-ésima
densidad anidados en el j-ésimo grupo.

(MHDlmi)j = interacción del 1-ésimo macho, m-ésima hembra
y la i-ésima densidad anidados en el j-ésimo -
grupo.

eijklm = error experimental, donde todos los efectos se
consideran aleatorios, excepto la media.

El análisis de varianza para los dos modelos se mues

tran en el Cuadro 1. Las estimaciones de la Qq se obtuvo conjun

tando la suma de cuadrados de los 13 grupos y las 2 densidades.



Cuadro 1. COMPONENTES DEL ANALISIS DE VARIANZA POR LOCALIDAD PARA 13 GRUPOS Y 2 DENSIDADES

Fuente de

variación
grados de
libertad.

Cuadrado

Medio.
Esperanzas de -
Cuadrados Medios

Densidades (D) 1

Grupos (G) 12

G X D 12

Repeticiones/G y D 26

Familias (F)/G 312

Machos (M)/G 52 M
7 <^1 + + + rdho^

Hembras (H)/G 52 Me ''I + + + rdma¿
H

M X H/G 208 M
5 e

+

F X D/G 312

M X D/G 52 Mu
e
+

"'mhd
+

H X D/G 52 M3
e
+ vvr 2
^MHD rma^D

M X H X D/G 208 M2
e + m ̂

^MHD
Error Conjunto 624 Mi

-e
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Las pruebas de F para las fuentes de variación del Cuadro 1, fue

ron las siguientes; el error conjunto Mi sé utilizó para probar M2?

M2 fue el error común para probar M3, M4 y M5. La prueba de signi

ficancia de Me y M? se realizó mediante el método de Cochran y Cox

(1978), los grados de libertad apropiados para estas pruebas se ob

tuvieron usando el método desarrollado por Satterthwaite (1946), -

donde:

(M7 + M2) ̂ ^ 2(Ms + Mi.)
ni =

(M?)^- . (M2)
+

y n2 =

glM glM;

(Ms)' , (M..)
glM glMi»

Para el análisis por densidad y combinado, también se di

vidió la suma de cuadrados de familias y sus interacciones, tenien

do el siguiente modelo lineal para cada análisis.

Por densidad:

Yijklm = IJ + Li + Gj + IGij + Rkij + Mlj + Huj + (Mmm)j + (MLil) j + (HLim)i +
(MHLilm)j + eijklm

donde:

Yijklm = a la observación de la progenie de la cruza —
del li-ésimo macho por la m-ésima hembra de la
k-ésima repetición anidada en el j-ésimo grupo
y en la i-ésima localidad.

jj = media general.

Li = efecto de la i-ésima localidad. i = 1,2,3

Gj = efecto del j-ésimo grupo. j = 1,2...13

LGij = interacción de la i-ésima localidad con el - -
j-ésimo grupo.

Rkij = efecto de la k-ésima repetición anidada en la -
i-ésima localidad y j-ésimo grupo. k=i;2

Mlj efecto del 1—ésimo macho anidado en el j-ésimo
1 = 1,2...5

Knj — ofecto de la m—ésima hembra anidada en el — —
j-ésimo grupo.

«  1 2 5

(MHlm)j — interaccién del l-ésimo macho y la m—ésima hem
bra anidados en el j-ésimo grupo.
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(MLil)j = interacción de la i-ésima localidad con el l-ésimo
macho anidados en el j'-ésimo grupo.

(ECLim) j — interacción de la i—ósima localidad con la m—ósima —
hembra anidadas en el j—ósimo grupo.

(MHLilm)j = interacción de la i-ésima localidad con el l-ésimo
macho y m-ésima hembra anidados en el j-ésimo grupo.

®ijklm = error experimental, considerándose a todos los efec
tos aleatorios, excepto la media.

Combinado:

Yijklmn = U + Li + Dj + Gk + IDij + IGik + DGik + IDGiik + Rliik +Mnk + Vhk
+ ClRnnJk + (MLim)k + (IXin)k + ClHLlmn)k + ClDim)k + a]pín)k +
(DTOjmn)k + (flLDi-jm)k-+ (HLDiin)k + P^lI-XDijmn)k + eijkMn*

donde:

Yijklmn = a la observación de la progenie de la cruza del - -
m-6simo macho por la n-ésima hembra de la l-6sima re
petición anidada en el k-ésimo grupo, i-ésima localT
dad y en la j-ésima densidad. ~

y = media general.

Li = efecto de la i-ésima localidad. i = 1,2,3

Dj = efecto de la j-ésima densidad. j =1,2

Gk = efecto del k-ésimo grupo. k = 1,2,...13

LDij = interacción de la i-ésima localidad y la j-ésima den
sidad. "■

LGik = interacción de la i-ésima localidad y el k-ésimo qru
po. —

DGjk = interacción de la j-ésima densidad y el k-ésimo gru
po.

LDGijk = interacción de la i-ésima localidad, j-ésima densi
dad y k-ésimo grupo.

Rlijk = efecto de la 1-ésima repetición anidada en la i-ésima
localidad, j-ésima densidad y k-ésimo qrupo.

1  1,2
Mmk = efecto del m-ésimo macho anidado en el k-ésimo grupo,

m = 1,2,...5
Hnk = efecto de la n-ésima hembra anidada en el k-ésimo -

n = 1,2,.. .5
(MI4!in)k = interacción del m-ésimo macho y la n-ésima hembra -

anidados en el k-ésimo grupo.
(MLim)k = interacción de la i-ésima localidad v m-ésimo macho

anidados en el k-ésimo grupo,
(HLin)k — interacción de la i-ésima localidad v n—ésima hon-

bra anidadas en el k-ésimo qrupo.
(MHLiinn)k = interacción de la i-ésljna localidad, m-ésimo macho

y n-ésima hembra anidados en el k-ésimo grupo.
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(MDjin)k = interacción de la jr^ésima densidad y m-ésimo macho
anidados en el k'-ésimo grupo.

(HDjn)k = interacción de la j-ésima densidad y n-ésima honbra
anidadas en el k-ésimo grupo.

(MHDjran)k = interacción de la j-ésima densidad, m-ésimo macho y
n-6sima hembra anidados en el k-6simo grupo.

(MLDijm)k = interacción de la i-6sima localidad, j-ésima densidad
y m-ésimo macho anidados en el k-ésimo grupo.

(HLDijn)k = interacción de la i-ésima localidad, j-ésima densidad
y n—ésima hsntra anidadas en el k-ésimo grupo.

(MHLDijmn)k = interacción de la i-ésima localidad, j-ésima densidad
m-ésimo macho y n-ésima hembra anidados en el k-ési-
mo grupo.

eijklmn = error experimental, donde todos los efectos se con
sideran aleatorios, excepto la media.

Los Cuadros 2 y 3, indican el análisis de varianza para

los dos modelos anteriores. La fue estimada conjuntando los -

13 grupos y las 3 localidades, y los 13 grupos, 3 localidades y 2

densidades para los análisis de varianza por densidad y combinado,

re spect ivamente.

Las pruebas de F, de los Cuadros 2 y 3 para las diferen

tes fuentes de variación son las siquientes:

cuadrados medios prueba de cuadra-
del error común do medio

-i 1 M:

M? , M:, y NU

Mi M,

M2

ANVA por densidad

ANVA combinado

M 3 , M , M 5 y M 8

Las pruebas restantes Me y M? (del ANVA por densidades) y Me, M?

Mg, MiOf Mii f Mi2yMi3 (del ANVA combinado) , S0 rea 1 izaron median

te el método de Cochran y Cox (1978), siendo los grados de liber—



Cuadro 2. COMPONENTES DEL ANALISIS DE VARIANZA POR DENSIDAD, PARA 13 GRUPOS Y 3 LOCALI
DADES.

Fuente de

variación

grados de Cuadrado
libertad. Medio.

Esperanzas de -
Cuadrados Medios

Localidades (L)

Grupos (G)

G X L

Repeticiones/G y L

Familias (F)/G

2

12

24

39

312

Machos CM)/G 52 M7 + ^^MHL
+ ^''ml +

Hembras (H)/G 52 M6 ''I + ^MHL
+ rma^L +

M X H/G 208 Ms + +

F X L/G 624

M X L/G 104 Mu +
^MHL

+ rhc.\L

H X L/G 104 Ms + + rmo^L

M X H X L/G 416 M2 +

Error conjunto 936 Mi

+

+

 rlh0¿

 rima
H



Cuadro 3. COMPONENTES DEL ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA 13 GRUPOS, 3 LOCALIDADES y 2
DENSIDADES.

Fuente de

variación
grados de
libertad.

Cuadrado

Medio.
Esperanzas de -
Cuadrados f^edios

Grupos (G) 12

Localidades (L) 2

G X L 24

Densidades (D) 1

G X D 12

L X D 2

G X L X D 24

Repeticiones (R)/G,D y L 78

Familias (F)/G 312

Machos (M)/G 52 Mi 3 +  ̂MHD-^ rldha¿
M

Hembras (H)/G 52 Mi 2 ^^^mhld"*" ̂ "^^hid"'" ̂ ^^mhd"*" ̂ ^hd"*" ^mhl"^ ̂

r—1
u

M X H/G 208 Mi 1 ^^mhld"'' ̂ ^mhd"*" ̂ ^^mhl"^ ^^mh
F X L/G 624

M X L/G 104 Mío '^^MHL'^ ̂ ^ML

H X L/G 104 M9 ^^MHL

M X H X L/G 416 Me



Cuadro 3 CCTitiniiación.

Fuente de

variación

F X D/G

M X D/G

H X D/G

M X H X D/G

F X L X D/G

M X L X D/G

H X L X D/G

M X H X L X D/G

grados de
libertad.

312

624

52

52

208

104

104

416

Cuadrado

^fedio.

M?

Me

Ms

Ma

M2

Esperanzas de -
Cuadrados Medios

.2

e

.2
rOitn

H

ct! + +rla
MHLD

2

MHD

MHD
D

^ ̂AhID

^e %1HID

^e ^MHLD

Error conjunto 1872 Mi
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tacl para éstas pruebas obtenidos por el método propuesto por - - •

Satterthwaite (1946).

Los coeficientes de variación para los tres análisis de

varianza fueron obtenidos mediante la fórmula;

C.v. = OEE X 100
X

donde:

CMEE = cuadrado medio del error experimental conjunto.

X = media general.

Las estimaciones de los componentes de varianza tanto •

para el análisis de varianza por localidad como por densidad, se

obtuvieron de las esperanzas de cuadrados medios de cada uno de •

los análisis (Cuadro 1 y 2), los cuales son:

=

Por localidad

M? + M2 - Ms - Mil

rdh

H
=  t M2 " Ms "" Ma

pdm

=

MH

2  _

Mü - M2
- ra

MD

2  _

Mi» - M2
—rH

HD

MHD

- M2_
rm

=  M2 - Mi

Por densidad

M7 + M2 - Ms - Mi,

rlh

He + H; - Ms - Ma

rlm

Ms M]2  =
MH

O
2  _

ML

''k =

a
MHL

rl

- M2
rh

Mg - M2
rm

M2 - Mi
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Las varianzas y los errores estándar de las estimaciones

de los componentes de varianza fueron calculados, usando las forx^

las de Hallauer y Miranda (1981), como son:

Por localidad

V(a¿) =

V(a¿) =

^(^Ahd»

2 (Mt) ̂ (M2) 2
+

(Ms) ,  (M,)^
(rdh)2 glM7+2 glM2+2 glM5+2 glM»+2

2 (Me) ®
+

(Mz) '4. (Ms) '^  (Ma)^

(rdm) ̂ glMs+Z glM2+2 glM5+2 glM3+2_

2 (Ms) ̂ •f (Mz) '

(rd) 2 glM5+2 glMa + 2

2 (M^) '
4.

(Mz) '

(rh)' glMH+2 glM2+2
«•

2 (Ma)' 4.
(M2)'

(rm) ̂ glM3+2 glM2+2

2 ^ (Mz)' 4.

m

(Mi) '

(r)' glMz+2 glMi+2

EEOjj /y ($2)

®^°Ah= /v(5^

ee$¿d=

/v(o^p)

Por densidad, los cálculos son similares, ya que tienen

igual cantidad de cuadrados medios, siendo varinb.los los coeticien

tes y grados de' libertad.

Del análisis de varianza combinado (Cuadro 3), también -

se estimaron los componentes de varianza, varianzas y errores es

tándar de dichas estimaciones por medio de las esperanzas de cua

drados medios, donde:
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M

Mi3 + Mfl + lU + Mi, - Mil - Mío " M? " M2

rldh

a
2  ̂ Mi 2 + Me + Ms + M3 - Mil - M9 - Mg ~ M?,
H

rldm

-2 ^ Mil + Mz - Me - Ms
~  rld

O
ML

Miq + M2 - Me - M.,

rdh

a
HL

_  M9 + Mz ~ Mfl ~ M3

rdm

a
MHL

—  Me •" Mz

rd

^2 — M7 + Mz " Mg — Mi^

"  rlh

^2 _ Me + Mz " Ms - Me

rlm

r2 =
MHD

Ms - Mz

rl

a
2  _

MLD

M^ - M?

rh

M3 " Mz

rm

Aj _ M? - Mi

v(S^) =
(rldh)

(Mi 3) + Jíísli + Jííiil + (Mi,)' ̂  (Hi)' ̂  (Ht)' + (M7)'
glMi3+2 glMa+2 glM5+2 gl'\+2 glI«^i+2 gU^(,+2 glM,+2

(M7)

^  (M2)'
glM2+2



V(a2) =
(rldm)

<^2 \ 2

^<W=

^^1HLD^~

(Mi2 ) (Ms) (fls) (Ms)

gWi2+2

(Mil)^

glM0+2

(Mz)^

Mil)

g]íl5+2

(Ms)^

(Ms)
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C^e)^ (Ma)

gLM3+2_^ glMii+2 glM9+2 glM6+2 glM2+2.

(Ms)

(rld)^ glMii+2 glM2+2 glM8+2 glM5+2

(rdh)^

2

(rdm)^

2

(rd)2

2

(rlh)2

2

(rain)2

2

(rl)2

2

(rh)^

2

(rra)^

2

(r)'

(Mío) OMa) (Ms) (!M^)

gUyiiol-2 gUyia+2 gBl0+2 gIM^+2

glM2+2 g 1148+2 gLM3+2glM9+2

glM2+2_

Ma)^ + (Ms)^, (Mk)
glM2+2 glM5+2 glMi++2

^g]M0+2

glM7+2

glM5+2 glM3+2glMa+2,glM6+2

glMa+2glM5+2

g]jyi2+2 ,.qlMu+2

glM2+2 JglM3+2

gIMi+2jglM2+2

Los orrores estándar se calcularon mediante la raíz cua*"

drada de cada una de las varianzas de las estimaciones de los com

ponentes de varianza. De acuerdo a los componentes de varianza es

timados, se procedió a calcular; la varianza genética aditiva, va

rianza de dominancia, sus interacciones, heredabilidad en sentido

estrecho, así como sus respectivas varianzas y errores estándar —
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jinréi Lodas lan características, tomando en cuenta cada análisis -

'Jn varlanza:

Por localidad

2
n  =

2
Ctt =
H

1/43^ V(a-„)

1/4SI V(a¿jj) =

16 .2

(rdh)

(M7) (Mj) (Ms) (Mí)

glM7+2 glM2+2 glMs+Z glMi,+2

16 .2

(rdm)
2-

(Me) (M2) (Me) ',  ̂ ^ (Ma) '
glMe+2 glM2+2 glMj+Z glM3+2

EE(S^) = ^ V(3^)

EE(a¿H) = ^ v(o^h)

2 \ .7=
16

(rd)^
.2

(Ms) (Mz)

glM5+2 glM?+2

eeS¿ =

=

4o^

rhd
®  + ̂ ®MHD + + ""MH + '"M

TT

43,

hd

EE(hM =
4EE(oi^)

"MUD
4o

rHH

^  4ry ̂  4o ̂
MD MH . M

a- -R— +

Por densidad

= l/4o^ V(a^(4)
16

(rlh)

. 2
(M7) (M2) (Me) (Mí)

glM7+2 glM,+2 glM5+2 glMí+2

EE(3Am' = 1^^<°AM>
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"h = vca^). - 16

(rtoi)'

.2 (M6) ̂ (Ma). (Ws) CMa)

glM6+2 glM2+2 glMs+2 glMj+2

ee(S^h> =

16
.2

(rl)

(Ms) (Ma)

glM5+2 glM2+2

EE(a¿) = /V(a-)

=

rhl
+ -TTí + "T—

hl
+ -TT-

EE(h^)
4EE(aM)

a

Combinado:

ÍÍ2 ) == 1/43 J víoIm)AM'

16

(rldh)
.2 (Mis)' (M.)' . (Ms)' , (M^)' , (Mil)' ,(MiJ'5]^+glM¡+5'^gIF^^glM^ glM,„+2

■*■ gWa+i ' gÍM¡+2

"h = V4o' V(3|h'
16

(rldm)
.2 glMijf2 glM0+2 glM5+2 gIM3+2 gmif2 glM0+2

+ _JíkiÍ+
glM«+2 glMa+2

~  " (rld)^
(Mii)°| (Mz)' I W»)' I (Ms)'
glMii^2 glM?+2 glM8+2 glM5+2



4 0.

h2 =

o

'K

rhTd hld Id h

EEh' =
4EE(Í^)

A ?
a
e

4a^.. ^ "mhld ^
rhTd hld

4(7^ 4g^ 4ft^"mLD .
~ia~ ~Fr +

El análisis de covarianza por localidad para cada una -

de las características (x) y rendimiento (y), conjuntando 13 gru

pos y 2 densidades, se muestra en el Cuadro 4.

Los componentes de covarianza fueron estimados de las -

esperanzas de productos medios (Cuadro 4), donde:

nMxiV-i = + M?Xiyj MjxiVj - MsXiYj MsXiyj - M^Xiy^ H^xíy
rdh

aHx-
MrXiYj + MzXiYj M?Xiyj - Mjxiyj Msx¿yj - MnXiyj MjXiyj

rdm

aMHxiyj =
rd

aexiyj = Mixjyj Mixiyj

De estas estimaciones fueron calculados los componentes de cova

rianza, genética aditiva, genética fenotífiica, como son:



C
u
a
d
r
o
 
4
.
 

C
O
M
P
O
N
E
N
T
E
S
 D
E
L
 A
N
A
L
I
S
I
S
 D
E
 C
O
V
A
R
I
A
N
Z
A
 
P
O
R
 
L
O
C
A
L
I
D
A
D
E
S
 
P
A
R
A
 
C
A
D
A
 
U
N
A
 
D
E
 
L
A
S
 
C
A

R
A
C
T
E
R
I
S
T
I
C
A
S
 
(
x
)
 
Y
 
R
E
N
D
I
M
I
E
N
T
O
 
(
y
)
 
P
A
R
A
 1
3
 G
R
U
P
O
S
 
Y
 
2
 
D
E
N
S
I
D
A
D
E
S
.

F
u
e
n
t
e
 
d
e

v
a
r
i
a
c
i
ó
n

g
r
a
d
o
s
 d
e

l
i
b
e
r
t
a
d
.

P
r
o
d
u
c
t
o
 m
e
d
i
o

E
^
)
e
r
a
n
z
a
s
 d
e
 p
r
o
d
u
c
t
o
 m
e
d
i
o
.

D
e
n
s
i
d
a
d
e
s
 (
D
)

1

G
r
u
p
D
s
 (
G
)

1
2

G
 
X
 
D

1
2

R
e
p
e
t
i
c
i
o
n
e
s
 (
R
)
/
3
 y
 D

2
6

F
a
m
i
l
i
a
s
 
(
F
)
/
G

3
1
2

M
a
c
h
e
s

5
2

M
t
x
í
 M
7
y
j

®e
ci
yj
+
^^
Hi
ci
yj

+
+
 ̂
<^

Ii
cÍ

Yj
+
 r
d
h
a
.
 
.
 
.

■ •
fi

ci
y]

H
e
m
b
r
a
s
 (
H
)
 /
G

5
2

M
e
x
i
 M
e
y
j

O
 .

e
x
i
y
3
+

+

™°
Hi
ci
yj

+
 r
d
m
o
,
.
 .
 
.

B
c
i
y
]

M
 X
 
H/

t3
2
0
8

"
S
x
i
 M
si
-j

a
 .
 
.

e
x
i
y
)
+

+

F
 X
 
D
/
G

3
1
2

M
 X
 
D
/
G

5
2

Ml
,y

j
°^
ac
iy
j
+

+

H
 X
 
D
/
G

5
2

M
s
x
i
 M
.y

j
^e
xi
yj
+

+

™°
Hi

:k
iy

j
M
 X
 
H
 X
 
D
/
G

2
0
8

^2
X1
 '
^Z

yj
•
^
i
y
j
+

E
r
r
o
r
 c
o
n
j
u
n
t
o

6
2
4

Mi
xi

 M
.y
j

"^
ec

iy
j

b
a
n
c
o
 d
e
 t
es

is



42».

'^GAxiYj = ""Hxiyj

^GDxiyj =5 4(TMHxiyj

aGxiyj = aGAx^yj + aGDxiyj

apxiyj = crGxiyj + aexiyj

Las correlaciones, genética aditiva, genética y fenotí-

pica fueron determinados por medio de los componentes de varianza

y covarianza, de acuerdo a las siguientes fórmulas¡

^GAxiyj =
'GAxjiyi

/ a'GAxi GAyj

^GxiVj
'Xiyj

es.
Gxi Gyj

■pXiYj

pxjyi

/ alpxi pyj

donde:

^GAxiyj

aGAxiyj

'GAx.

a GAyj

'^Gxiyj

= coeficiente de correlación genética aditiva entre
la i-ésima característica y rendimiento.

= covarianza genética aditiva entre la i-ésima carac
terística y rendimiento.

= varianza genética aditiva de la i-ésima caracterís
tica.

= varianza genética aditiva de rendimiento.

= coeficiente de correlación genética entre la i-ési
ma característica y rendimiento.
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GXiVj

a
Gx-

"Gyj

^PXiYj

"pxiyj

pxi

?.
a
pyi

= covarianza genética entre la i-ésima característica
y rendimiento,

= varianza genética de la i-ésima característica.

= varianza genética de rendimiento.

= coeficiente de correlación fenotípica entre la i-ési
ma característica y rendimiento. ~

= covarianza fenotípica entre la i-ésima característi
ca y rendimiento.

= varianza fenotípica de la i-ésima característica.

= varianza fenotípica de rendimiento.

l^as estimaciones de componentes de covarianza, genética
aditiva, genética y fenotípica, y sus correlaciones para el análi

sis de covarianza por densidad y combinado fueron realizados en -

forma similar a las descritas anteriormente (anSlisis de covarian

za por localidad), siendo diferentes algún® fuentes de variacién y
coeficientes.

También se estimaron los coeficientes do variacién gené-
lac 1 densidades, 3 localidades y el combina-

tica de cada una de las ^
ins 10 características de planta y las 7 -

do de las mismas, para las

TTi^^nrca, mediante la fórmula:características de mazorca,

C.V.G. =-  / ai
X 100

X

donde:

C.V.G.

^G

= Coeficiente de Variación Genética.

= varianza genética de cada característica

= media general de cada característica.
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La ganancia esperada por ciclo y por año se estimó utili

zando los métodos de selección recurrente de hermanos completos y

líneas Si, de acuerdo a las siguientes expresiones:

Método de:

Hermanos completos Líneas Si

A Ge
Kl/2a^ AGc =

K a.

r.2

AGy
Kl/2a^

y<3n

AGy =
K a

A

y^i

donde:

AGc, AGy

K

y =

Cn =

ganancia esperada por ciclo y año, respectiva
mente .

diferencial de selección en unidades estándar
nara una presión de selección del 10% para am
bos métodos, siendo K = 1.75
número de años para completar cada ciclo de -
selección•

varianza fenotípica.



IV. RESULTADOS

Los resultados fueron obtenidos de tres experimentos —

realizados en tres localidades durante 1981. Diez característi

cas de planta fueron medidas; rendimiento, días a flor masculina,

y femenina, altura de planta y mazorca, acame de raíz y tallo, ma

morcas podridas, mala cobertura y mazorcas x 100 plantas.

solamente en una localidad, se midieron siete caracte—
9 saber; diámetro y longitud de mazorca, diá-

rísticas de mazorca a saoex,

.  ̂ por mazorca, granos por hilera, profundi-nietro de olote, hilaras p

j  río 300 semillas,íiad de grano y peso de

17 características fueron medidas y registra-Todas las i>

325 familias, las cuales estuvieron divi
das para cada una de

oc familias cada uno en dos repeticiones pa
dldas en 13 grupos de 25 ra"

ra los tres experimentos.

todos los análisis de varianza, los cuadrados medios
,  en; machos, hembras, machos x hembras,

de familias se dividieron
■•-oracciones, con el fin de estimar los compo-

y sus respectivas in
nentes de varis^^^^"

LOS cu

localidad, densidad y c

adrados medios de los análisis de varianza; por ■
ombinado de siete características de plan-
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Los resultados fueron obtenidos de tres experimentos —

realizados en tres localidades durante 1981. Diez característi—

cas de planta fueron medidas; rendimiento, días a flor masculina,

y femenina, altura de planta y mazorca, acame de raíz y tallo, ma

zorcas podridas, mala cobertura y mazorcas x 100 plantas.

Solamente en una localidad, se midieron siete caracte—

rísticas de mazorca a saber; diámetro y longitud de mazorca, diá

metro de olote, hileras por mazorca, granos por hilera, profundi

dad de grano y peso de 300 semillas.

Todas las 17 características fueron medidas y registra

das para cada una de las 325 familias, las cuales estuvieron div^L

didas en 13 grupos de 25 familias cada uno en dos repeticiones pa

ra los tres experimentos.

En todos los análisis de varianza, los cuadrados medios

de familias se dividieron en; machos, hembras, machos x hembras,

y sus respectivas interacciones, con el fin de estimar los compo

nentes de varianza.

Los cuadrados medios de los análisis de varianza; por —

localidad, densidad y combinado de siete características de plan-



4d.

ta se presentan en los Cuadros 5 a 7.

En los Cuadros 8 y 9, se muestran los cuadrados medios

del análisis de varianza combinado y por densidad de siete carac

terísticas de mazorca para Río Bravo, Tamps. 1981A.

Las fuentes de variación, densidades y localidades (Cua

dros 5 y 6, respectivamente), fueron significativas al 1% de pro

babilidad para las siete características de planta estudiadas, —

sin embargo, en el análisis de varianza combinado (Cuadro 7), no

mostraron significancia, excepto la fuente de variación localida

des para las características, días a flor masculina y mala cober

tura .

El cuadrado medio de machos, hembras y machos x hembras,

fue significativo al 1% de probabilidad para los análisis de va—

rianza individuales en la mayoría de las características medidas

(Cuadros 5 y 6), ésto indica que existe suficiente variabilidad -

genética en la población. Se puede observar además, que tanto —

las localidades como densidades utilizadas en los experimentos, -

son ambientes favorables para detectar diferencias en caracterís

ticas agronómicas de interés. Del análisis combinado (Cuadro 7),

las fuentes de variación machos y hembras no fueron significati—

vas para la característica rendimiento, encontrando significancia

al 1% de probabilidad para la fuente de variación machos x hem

bras, lo cual implica una superioridad de genes dominantes presen

tes en la población. En cada uno de los análisis de varianza, se





48..

Medio s

masculina

L.

Altura de mazorca

Li L2 Ls

Acame

Li

de tallo

L2 L3
Mazorcas podridas
Li L2 L3

305.3** 2007.2** 143324** 106872** 2.68** 7.07** 86.5** .31** 1.27** 1.41**

23.4** 2078.9** 1415.7NS 2473.1** .02NS .14* .42NS .11** .09NS ,07NS

2.8* 343.2** 625.8NS 525.2MS ,02** .05NS .16NS .03** .04** .05*

1.1 95.9 362.1 523.5 .01 .02 .19 .01 .01 .02

4.3** 626.5** 718.5** 470.7** .02* .03* .08NS .04** .OINS .02**

7.8** 838.4** 924.9** 526.8** .02* .03NS .04NS .04** .OINS .02**

1.2** 99.9** 144.3** 145.ONS .004NS .OINS .03NS .01** .OINS .01*

.09NS 77,9** 82.2NS 111.8NS .01** .02** .05** .OINS .oms .OINS

.07NS 53.7NS 90.aNS 131.2NS .01** .02** .03NS .OINS .OINS .01*

.07NS 52.8NS 80.2NS 117.4NS .OINS .OINS .03NS .Ol.^S .OINS .OINS

.06 46.8 96.8 125.3 .005 .01 .03 .01 .01 .01

73.14 82.33 114.20 119.39 .067 .151 .354 .119 .098 .167

1.07 8.31 8.62 9.37 104.3 69.88 48.48 66.22 75.25 44.78



Cuadro 5 Continuación.

49.

Mala cobertura

Li La La

Mazorcas x 100 plantas
Li La ^5

1.23** .08NS .48*

.59** .54** .19NS

.14* .07NS .09**

.06 .09 .03

.13** .04** .03*

.19** .05** .03*

.04** .01* .02*

.02NS .02** •02^B

.03** .02** .02NS

.02* .OINS .OINS

.02 .01 .01

.234 .182 .185

57.24 61.09 60.71

26281** 1054387** 949375**

322.ONS 5020NS 3645NS

184.2*

81.9

301.4*

230.1*

95.0I«

133.3**

136.9**

87.9NS

86.2

100.77

9.21

2123** 2456*

556 1046

1564NS 2194*

1261NS 1782*

509.8** 851.3**

871.3** 1103**

745.5** 771.6*

324.31® 545.9NS

356.3 548.9

116.45 113.69

16.21 20.61



51.

Med i o s

masculina

D3

25o 6**

.9

2.2**

.7*

69.71

1.09

Altura de mazorca

Di ^2 Da

Acame de tallo
Di D2 Da

Mazorcas podridas
Di D2 D3

1.8** .8**448844** 149016** 53.7*^ 1,2**

2746** 2636** 1029** .3* .04NS .04* .INS .1* .04**

444.9NS 251.7NS

498.7 165.3 67.1

714.1-.. 607.0** 258.3** .1** -01** .03**

I 6*. 952.2** 266.3** .04NS .OlNS .03** .03** .01** .03**

,1NS .05**

,1 .01 .01

.1** .02*

,02 .01 .01

,02* .01** .02**

838,

9.45

109 -2** 69.9** .03NS .004NS .OlNS
148.1**

.04** .OlNS

.03NS .01*

.03NS .005*

153.1** 139-9**

156.1** 124.7**

103.4NS 72.7NS

A  68 3111.0

.OlNS .004NS.01*

.01** .01**

.OlNS .01**

.OlNS .004*

,02 .004 .01 .01 .004 .01

.30 ,06 .14 .14 .11 .14qo 41 84.36111.54 98.

8.10 52.97 131.20 74.05 62.35 56.03 56.47
8. 4Ü *



Qjadro 6 Continuación.

iVIala cobertura

D, D? Da

,9** 1.7**

5** ,4** .3*

1** .INS

04

02

.09 .01

,08* .06** .03**

,09** .00

03NS .02NS .OINS

,04** .02**

.04** .02**

.02* .01*

.01 -01

.18
.22 .20

63.18 ^3.55 61.27

Mazorcas x 100 plantas
Di D^ Da

14765** 268175**

1314NS

253.9

382.9NS

r.** 518.5*

303.7NS

301.INS

282.4NS

242.8NS

244.1

90.04

17.35

5792* 125.7MS

1156** 2194*

864.4

646.1*

1040**

101.7**

497.1*

423.9

93.9

3125** 107.9*

1856* H9.9MS

72.4NS

64.0

131.16 98.97

15.70 8.14



?^cameMazorcasMala coMazorcas x

tallopodridasbertura100 plantas

0.26NS0.15**0.84**5471.63*

34.53NS1.84NS2.47**80348.94NS

0.15**0.05KS0.18NS1777.17NS

53.16NS1.32NS0.33NS1648007NS

O.IONS0.03NS0.06NS1634,94NS

20.45**0.73**0.12NS202591**

0.05NS0.05**0.11*1574.08**

0.07**O.OINS0.06**559.15**

0.06NS0.03**0.12**2301.69NS

0.03NS0.03**0.17**1662.48NS

0.02NSO.OINS0.03*595.72NS

0.03NSO.OINS0.04**868.88*

0.02NSO.OINS0.04**796.07**

0.02NS0.01**0.02**431.59**

0.03NSO.OINS0.02NS1206.56**

0.02*0.01*0.03NS711.82NS

O.OINSO.OINS0.02NS354.13NS

0.02**0.01*0.02NS472.53**

O.OII^SO.OINS0.02**503.74**

O.OINSO.OINS0.02NS308.25NS

0.010.01
0.02333.99

0.18

66.71

0.12

60.84

0.21

59.04

110.60

16.52



D4

Me di o s

Acame Mazorcas Mala co-
tallo TXDdridas bertura

Mazorcas x

100 plantas

0.26NS0.15**0.84**5471.63*

34.53NS1.84NS2.47**80348.94NS

0.15**0.05NS0.18NS1777.17NS

53.16NS1.32NS0.33NS1648007NS

O.IONS0.03NS0.06NS1634,94NS

20.45**0.73**0.12NS202591**

0.05NS0.05**0.11*1574.08**

0.07**O.OINS0.06**559.15**

0.06NS0.03**0.12**2301.69NS

0.03NS0.03**0.17**1662.48NS

0.02NSO.OINS0.03*595.72NS

0.03NSO.OINS0.04**868.88*

0.02NSO.OINS0.04**796.07**

0.02NS0.01**
0.02**431.59**

0.03NSO.OINS
0.02NS1206.56**

0.02*0.01*
0.03NS711.82NS

O.OINSO.OINS
0.02NS354.13NS

0.02**0.01*
0.02NS472.53**

O.OINSO.OINS
0.02**503.74**

O.OINSO.OINS
0.02NS308.25NS

0.01
0.02333.99

0.01

0.18

66.71

0.12

60.84

0.21

59.04

110.60

16.52



55.

presentan sus respectivos coeficientes de variación para cada una

de las características medidas, siendo los más altos para acame -

de tallo, mazorcas podridas, mala cobertura y rendimiento. Ya que

las características de mazorca fueron medidas solamente en una lo

calidad (RÍO Bravo, Tamps.), a tres densidades, los cuadrados me—

dios de los análisis de varianza respectivos se muestran en los -

Cuadros 8 y 9, donde podemos observar que existe significancia al

1% de probabilidad para todos los caracteres estudiados.

Las fuentes de variación para machos, hembras y machos

X hembras fueron significativos al 1% de probabilidad (Cuadros 8

y 9) , indicando que hay suficiente variabilidad genética en la po

blación para las siete características de mazorca.

LOS coeficientes de variación fueron aceptables, siendo
obtenidos para estas mediciones. En —

confiables los resultaaos

A  1 9 c;g presentan las estimaciones de; varian
ios Cuadros 10/ 11 y

/  V de dominancia), su interacción con densi2as genéticas (aditiva y
n  j csentido estrocho y la relación de varian-dades, heredabilidad en senria

las localidades de Río Bravo, To- -
za aditiva a dominancia, para

u ,• e respectivamente.^reón y Los Mochis, resp

La varianza

^sncia para todas

ciento (Cuadros ^

i^esultó ligeramente alta
por Hallauer y

ad

las ca

itiva fue mayor que la varianza de domi—

racterísticas estudiadas, excepto rendi--
12) heredabilidad en sentido estrecho,

comparada con lo reportado previamente

/iQCjn Para el carácter rendimiento, elMiranda (1981)-



57.

M e d ios

Longitud de Diámetro
mazorca olote

Profundidad Peso de 300 —
de grano. semillas x 10^

230.83** 30.07** 109.26** 3055.26*

6678.29** 592.31** 892.96** 314445.29**

40.88** 7.86* 4.87NS
1080.45**

138.22

56.44** 8.64** 26.14** 627.84**

46.93** 10.94** 30.62**
518.11**

7.06** 2.44NS
3.41**

152.51**

6.58* 2.64NS
2.1INS

133.95**

5.06NS 2.71NS

79.86NS

4.93NS 2.23*
1.70NS

80.84NS

102.40

869.74

160.66



57

M e d ios

Longitud de
mazorca

Diámetro

de olote

Profundidad

de grano.

Peso de 300 —

semillas x 10^

3055.26*

314445.29**

1080.45**

138.22

627.84**

518.11**

152.51**

133.95**

79.86NS

80.84NS

102.40

109.26**

892.96**

4.87NS

2.90

26.14**

30.62**

3.41**

2.11HS

2.20*

1.70NS

1.79

30.07**

592.31**

7.86*

4.02

8.64**

10.94**

2.44NS

2.64NS

2.71NS

2.23*

1.94

230.83**

6678.29**

40.88**

7.66

56.44**

46.93**

7.06**

6.58*

5.06NS

4.93NS

5.10



59.

Medio s

Granos por

Di D2

hilera

D3

Longitud de mazorca
Di D2 D3

Diámetro áe

Di D2

olote

D3

177.60** 160.02** 160.66** 1622** 1655** 1939** 48.40** 35.84** 34.75**

10.50 6.70 9.71 249.7 78.5 86.4 2.69 2.93 3.09

27.13** 20.68** 20.57** 295.3**299.3**301.1** 7.99** 11.77** 10.59**

7=;** 230.1** 202.4** 245.4** 10.64** 13.36** 11.03**
19.36** 19.75** 21.

7.75NS 110.3NS 95.61® 108.3NS 1.99NS 2.89* 1.94* S

117.4 85-'' 104.4 1.68 2.17 1.53

7.35NS 6.49NS

7
7.62 6.04

29.82

9.26

39.83

6.17

.36

35.29

7.69

139.4 183.3 159.3 25.69 28.01 26.56

7.77 5.04 6.42 5.04 5.26 4.65



Cuadro 9 Continuación

Profundidad de grano

D) D?. ^3

Peso de 300 semillas
Di ^2 D3

.0 ̂ 1** f;n622** 60686** 191280**
19.54* 7.64NS 18,61** 60644

5.68 3.35 3-02

4,49** 5.18**

14765 3388 4832

4.25** 20965** 20964** 27681**

4 89** 16547** 18522** 21992**5.17** 6.30** 4.oy

2.37NS 2>

2.23 2.12

.70* 1-83*

H.42 7.42

1.46

17.74 19.63 18.45

6.55

;882NS

5813

4652NS 6390*

4644 4831

780.6 980.0 848.6

9.77 6.95 8.19



Cuadro 10. VARIRNZAS; ADITIVA {Si), DE DOMINANCIA (3¿) , ADITIVA X DENSIDAD (o|g), DOMINAN
CIA X DENSIDAD (S¿n) V HEREDABILIDAD EN SENTIDO ESTRECHO (h ) EN BASE A LA MEDIA
DE UNA ENTRADA Y LA RELACION DE VARIANZ7\ ADITIVA A DOMINANCIA DE 1/ CA
RACTERISTICAS PARA LA LOCALIDAD DE RIO BRAVO, TAMPS. 19B1 CICLO A.

Característica ^A ■"D
5^■"AD 'CX)

Rendimiento 113150
63410

344560
83070

89930
52660

-135120
114200

0.47
0.26

0.33

Días a flor masculina 0.42
0.13

0.44
0.09

0.14
0.06

-  0.16
0.11

0.71
0.22

0.95

Días a flor faivenina 0.49
0.15

0.24
0.11

0.16
0.09

0.08
0.19

0.73
0.23

2.04

Altura de planta 103.20
24.70

50.30
10.00

7.28
5.20

10.40
11.20

0.86
0.21

2.05

Altura de mazorca 82.60
19.30

31.40
7.00

5.20
3.90

12.00
8.50

0.88
0.21

2.63

Acame de raíz 0.02
0.01

0.01
0.003

0.01
0.002

-  0.001
0.004

0.80
0.21

2.00

Acame de tallo 0.001
0.001

-  0.0003
0.0004

0.002
0.001

0.001
0.001

0.44
0.23

Mazorcas podridas 0.004
0.001

0.002
0.001

-  0.0001
0.0004

0.001
0.001

0.88
0.23

2.00

I^a cobertura 0.02
0.01

0.01
0.003

0.003
0.002

0.01
0.004

0.79
0.22

2.00

Mazorcas x 100 plantas 16.50
7.60

4.80
7.40

18.90
7.90

3.30
14.60

0.55
0.25

3.44



Cuadro 10 Continuación.

Característica
A2

"D ^AD ^DD

Diámetro de mazorca 3.80 0.94 0.09 0-80 0.91 4.04

0.90 0.40 0.24 0.60 0.21

Hileras por mazorca 1.40 0.30 - 0.10 0.20 0.95 4.67

0.30 0.10 0.10 0.20 0.21

Granos por hilera 4.10 1.70 1.70 - 1.30 0.75 2.41

1.20 0.70 0.60 1.10 0.22

Longitud de mazorca 52.60 47.80 10.40 -43.10 0.77 1.10

15.30 10.70 6.40 14,70 0.23

Diámetro de olote 3.30 1.10 0.20 - 0.20 0.90 3.00

0.80 0.20 0.10 0.30 0.21

Profundidad de grano 0.92 0.14 0.20 0.60 0.81 6.57

0.30 0.19 0.20 0.40 0.23

Peso de 300 semillas 5831 1420 357 -  329 0.91 4.11

1360 515 351 830 0.21

La cantidad superior indica la estimación del parámetro y la inferior el error estándar para este y los
siguiente cuadros.



Cuadro 11. ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZAS; ADITIVA (5|) , DE Dv^MINANCIA (a¿) , —
ADITIVA X DENSIDAD (aÁo), DOMINANCIA x DENSIDAD (ag^) Y HEREDABILIDAD EN SEN
TIDO .ESTRECHO (h') EN BASE A LA MEDIA DE UNA ENTRADA Y LA RELACION DE VARIAN
ZA ADITIVA A DOMINANCIA (3|^/ag) PARA 10 CARACTERISTICAS DE PLANTA EN TORREON
CXíAH. 1981 CICLO PRIMAVERA-VERANO.

Característica
^AD

/íiZ

Rerdimiento 892570 978370 487600 7344 0.61 0.91

392700 408210 300200 546400 0.27

Días a flor masculina 1.10 0.42 0.04 0.40 0.77 2.62

0.43 0.60 0.33 0.83 0.31

Días a flor femenina 1.10 0.96 - 0.09 0.33 0.68 1.15

0.60 0.97 0.56 1.46 0.39

Altura de planta 168.80 87.28 3.16 - 68.12 0.89 1.93

42.80 25.41 12.32 32.52 0.23

Altura de mazorca 134.30 64.13 2.36 - 33.32 0.90 2.09

m 32.60 16.19 7.44 19.16 0.22

Acame de raíz 0.0001 0.0003 0.0003 0.0003 0.25 0.33

0.0002 0.0004 0.0003 0.0006 0.46

Acame de tallo 0.002 0.0004 0.003 -  0.0004 0.48 5.00

0.001 0.002 0.002 0.002 0.34

Mazorcas podridas 0.001 0.001 0.001 -  0.0002 0.54 1.00

0.001 0.001 0.001 0.001 0.39

Mala cdaertura 0.01 0.002 0,003 -  0.003 . 0.68 3.33

0.002 0.002 0.002 0.003 0.26

Mazorcas x 100 plantas 83.70 185.40 193.60 - 63.86 0.37 0.45

65.00 59.20 64.80 75.20 0.28



Cuadro 12. VARIANZAS; ADITIVA (a^) / DE DOMINANCIA , ADITIVA x DENSIDAD , DOMI
NANCIA X DENSIDAD (qdd) ̂  HEREDABILIDAD EN SENTIDO ESTRECHO fh^) EN BASE A LA
MEDIA DE UNA ENTRADA Y LA RELACION DE VARIANZA ADITIVA A DOMINANCIA -

PARA 10 CARACTERISTICAS DE PLANTA EN LA LOCALIDAD DE LOS MOCHIS, SIN. 1981 CI
CLO PRIMAVERA.

Característica ^A
^2

Q>

Si/^D

Rendimiento 587890

189470

602300

133570

n6ioo

74900

-74320

141120

0.74

0.23

0.98

Días a flor masculina 0.96

0.24

0.48

0.13

0.03

0.07

0.16

0.16

0.86

0.22

2.00

Días a flor femenina 1.61

0.41

0.93

0.27

-  0.06

0.12

0.53

0.31

0.86

0.22

1.73

Altura de planta 161.10

42.38

40.10

34.38

- 11.07

18.04

- 5.00

51.56

0.92

0.25

4.02

Altura de mazorca 69.94

20.47

27.60

18.30

1.62

10.60

-15.72

27.04

0.86

0.25

2.53

Acame de raíz •0.01

0.004

0.01

0.004

0.01

0.004

0.02

0.01

0.36

0.29

1.00

Acame de tallo 0.001

0.003

0.01

0.004

0.01

0.004

- 0.003

0.006

0.21

0.45

0.10

Mazorcas podridas 0.002

0.001

0.002

0.001

0.001

0.001

- 0.001

0.001

0.65

0.28

1.00

Mala oáDertxira 0.003

0.002

0.004

0.002

0.002

0.001

0.001

0.003

0.51

0.32

0.75

Mazorcas x 100 plantas 149.10

88.52

305.40

99.16

156.60

76.80

- 6.00

123.60

0.47

0.28

0.49



65.

valor de la varianza de dominancia fue considerablemente más gran

de que el de la varianza aditiva (Cuadros 10 a 12) , contrario a la

mayoría de los resultados experimentales encontrados en la litera

tura, Williams zt al (1965); Molí y Robinson (1967) y Sentz (197,1)

entre otros.

En el Cuadro 10, se observa que la varianza aditiva estjL

rnada fue superior a la varianza de dominancia para las siete carac

terísticas de mazorca, también se muestran las h^redabilidades res

pectivas, las cuales fueron ligeramente altas. El análisis combi
nado a través de localidades y densidades se presentan en el Cua

dro 13, el cual muestra las estimaciones de varianza; aditiva, de
dominancia, interacción con localidades y densidades, heredabili-
dad en sentido estrecho y la relación de varianza aditiva a domi-

Tac Hígz características de planta.nancia para las diez

n  rr^-rianza de dominancia fue de m.ayor magnitud
De nuevo la vaiJ-o"

oara el carácter rendimiento al igual que
que la varianza adit P

cipndo lo contrario para las demás carac-
mazorcas x 100 plantas, siena

terísticas.

T mbién se observan en el Cuadro 13, valores negativos,
.  varianza de dominancia, su interac—

como en las estimaciones de,
localidades y varianza aditiva x densidad, -

ción con densidades,
-1 « oo oueden considerar prácticamente cero,

algunos de los cuales se P
ara la heredabilidad en sentido estrecho -

Los valores estimados p
iiaeramente altos.

(Cuadro 13) son Uger
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Cuadro 13 ESTIMACION DE VARIANZAS; ADITIVA (Bk) , DE DOMINANCIA ío'6), SUS INTERACCIONES CON
DENSIDADES (qÍd/ ^DD^ ^ LOCALIDADES (uAl/ ^DL' ̂ ALD' ̂ DLD^ HEREDABILIDAD EN SEN-

"  ̂ Y LATIDO ESTRECHO (h^) EN BASE A LA MEDIA DE UNA ENTRADA Y LX RELACION DE VARIANZA -
ADITIVA A DOMINANCIA (oi/cfe) PARA 10 CARACTERISTICAS DE PLANTA EN BASE AL ANALI
SIS DE VARIANZA COMBINADO. Durante 1981

Característica ^A
/N 2

^D ^AL
:í2

"DL
^2

■^AD
p2
^DD "AID

^2
^DID

Rendimiento 56907
223473

327882
103392

444536
127012

335176
275623

111685 3541
71509 98590

120343
100821

■111588
189821

0.36
0.66

0.17

Días a flor masculina 0.63
0.19

0.50
0.13

0.21
0.10

-0.03
0.32

-0.02
0.07

0.07
0.14

0.10
0.12

0.02
0.25

0.81
0.25

1,26

Días a flor fenenina 0.74
0.25

0.64
0.22

0.31
0.17

0.19
0.57

-0.37
0.10

0.16
0.24

0.11
0.19

0.02
0.43

0.79
0.26

1.16

Altura de planta 109.45
27.85

37.44
11.51

35.69
10.95

23.50
30.11

-1.04
5.20

2.82
11.54

2.44
9.07

-23.41
22.00

0,92
0.23

2.92

Altura de mazorca 80.05
19.60

26.17
7.23

15.35
6.18

17.25
17.35

-1.74
3.28

5.28
6.79

6.83
5.79

-20.50
12.47

0.92
0.22

3.06

Acame de raíz 0.003
0.002

■  0.002
0.001

0.003
0.002

0.004
0.003

0.0005
0.001

0.001
0.001

0.01
0.002

0.004
0.002

0.63
0.33

1.50

Acantp ^ tallo 0.001
0.001

-0.00001 0.001
0.001 0.001

0.002
0.003

0.001
0.001

-0.0004
0.001

0.002
0.001

-0.0005
0.002

0.56
0.62

'

Mazorcas podridas 0.001 -0.00005 0.0004 0.002
0.0004 0.0004 0.0003 0.001

0.0002
0.0003

0.001
0.0005

0.0005
0,0004

-0.001
0.001

0.91
0.31

Mala Cobertura 0.01
0.002

0.003
0.001

0.003
0.001

0.005
0.004

0.0002
0.001

-0.00004 0.003
0.001 0.001

0.002
0.002

0.82
0.27

3.33

Mazorcas x 100 plantas 37.35
31.03

39.42
25.76

44.20
27.77

123.34
73.55

56.69
27.35

30.58
27.18

71.95
28.40

-51.47
48.00

0.61
0.51

0,95

—
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LOS errores estándar (Cuadros 10 a 13) correspondientes

a cada uno de los parámetros estimados resultaron inferiores en -

la mayoría de los casos, encontrando algunos de ellos con valor -

de superior magnitud. Las varianzas; aditiva, de dominancia, sus

interacciones con localidades, heredabilidad en sentido estrecho,

y relación de varianza aditiva a dominancia se muestran en el Cua
dro 14, para las diez características de planta en cada una de las
densidades utilizadas combinadas a través de localidades. Es im

portante mencionar, que la densidad alta, detectó una mayor canti
aditiva como varianza de dominancia para

dad tanto de varianza aditiva c

.  dfaa a flor femenina, mazorcas podridas y mala coberrendimiento, días a ,

tura que la densidad baja.

La heredabilidad en sentido estrecho resultó similar en
.1 = falta y baja) para las características estudia—ambas densidades (al

1  =.ir»r del carácter mazorcas podridas fue ma
das, sin embargo el v

.n-a (Cuadro 14). Kn las dos densidades para
yor en la densidad

excepción de rendimiento y días a t lor -
los caracteres medidos a exctp

nuva fue superior a la varianza de domi-
femenina, la varianza aditiva
nancia.

ic ne muestran las estimaciones de varian
En el Cuadro 15, se m

hpredabilidad en sentido estrecho y -
j-*. - ra de dominancia fza; aditiva, Q® . . 4.,..

=aitiva a dominancia, para las siete ca—
1  ón de varianza aditiva re aci ^ nuevo la varianza aditiva superó con

de mazotca,racterísticas de dominancia en las tres densidades
a la varianzasiderablemen .,iemás, que no hay diferencias notables -

ap observa aaema
Utilizadas. Se



707470 422700 107160 340000
235400 86520 381760 73120

0.31 0.27 0.75
0.25 0.20 0.27

0.54 0.45 1.16

0.40

0.14

0.21

0.14

0.13

0.25

0.12

0.29

0.67 0.64 0.80
0.23 0.24 0.26

1.32 0.85 1.48

0.55

0.18

38.14

16.72

20.50

9.04

ü .'jO"-)

0.004

0.002

ü.3ü3

0.:;0i

G.Ol

V.002

0.31

0.29

38.10

12.14

23.86

7.60

0.01
0.003

0.0005
0.0003

0.001
0.0004

0.004
0.001

0.26

0.30

0.68

0.65

1.96 - 1-76
31.68 19-32

19.62 212.70
17.52 58.70

•15.32
17.64

0.001
0.002

0.002
0.004

0.001
0.001

0.01
0.004

. 2.6
40.52

8.80

11.88

0.01
0.003

0.001
0.001

0.002

0.001

0.004
0.002

146.36
79.28

0.61 0.53 0.70
0.23 0.29 0.33

0.77 0.77 0.85
0.22 0.21 0.24

0.80 0.79 0.85
0.22 0.21 0.23

0.17 0.40 0.86
0.25 0.20 0.26

0.51 0.55 0.86
0.29 0.34 0.26

0.70 0.57 0.83
0.26 0.24 0.25

0.51 0.70 0.88
0.22 0.22 0.27

0.34 0.54 0.53

0.36 0.22 0.41

0.85 0.78 1.5

5.40 1.93 2.0

2.58 2.41 1.66

0.50 2.50 3.00

3.00 - - 4.00

2.00 25.00 1.75

3.33 5.00 6.00

0,32 1.76 0.70



71.

Di

h'

D2 D3

^á/Sd
Di D2 D3

0.77

0.27

0.88
0.23

0.92

0.23

1.36 2.51 6.11

0.87

0.24

0.88

0.24

0.87

0.24

2.63 3.21 2.79

0.91

0.27

0.88

0.26

0.86

0.27

12.00 6.17 6.88

0.87

0.30

0.83

0.27

0.85
0.28

4.28 3.03 8.59

0.91

0.23

0.78

0.31

0.89

0.26

0.88
0.23

0.73
0.28

0.93
0.24

0.92

0,22

0.79

0.26

0.87
0.23

4.73 2.69 4.33

3.38 1.05 1.49

37.32 372.84 2.37
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Cuadro 16 COIU^ELACIONESf GENETICA ADITIVA, GENETICA Y FENOTIPICA^
ENTRE RENDIMIENTO Y 9 CARACTERISTICAS DE PLANTA PARA LOS
EXPERIMENTOS REALIZADOS EN LAS LOCALIDADES DE RIO BRAVO,
TAMPS. (Li), TORREON, COAH. (Lz) Y LOS MOCHIS, SIN. (L3)
DURANTE 1981.

Coeficientes de correlación

Rendimiento con: Li Lz L3

'  .44 .28 -.41

-.01 -.19 -:6o

.14** .07NS -.42**

.38 .40 -.51

.10 -.27 -.68

.lONS .lONS -.55**

.47 .44 .56

.39 .57 .40

39** .44** .50**

.43 .45 .28

.38 .42 .25

.34** .37** .30**

-.14 -.01 -.54

-.26 .14 -.54

-.lONS .14* -.26**

.11 -.15 .53

-.01 -.83 .10

.05NS -.40** -.OQINS

-.61 -.74 -.35

-.46 -.63 -.38

-.52** -.57** -.33**

-.65 .10 -.24

-.15 -.31 -.33

-.40** -.lONS -.28**

.68 .55 .69

.82 .76 .89

.40** .47** .68**

nías a flor masculina

Días a flor fanaenina

Altura de planta

Altura de mazorca

Acame de raíz

Acame de tallo

Mazorcas podridas

Mala cobertura

Mazorcas x 100 plantas

.  ;i II2 [sSSiSSl:
**■ Significativo al 1* ae f
NS No significativo.
^  • intermedia e Inferior indican la correlación genética -

La cantidad respectivamente para éste y los demás cuadros
aditiva, genética V .
que incluyan corre



Cuadro 17.

74

CORRELACIONES; GENETICA ADITIVA, GENETICA Y FENOTIPICA
PARA EL ANALISIS COMBINADO A TRAVES DE 3 LOCALIDADES Y

2 DENSIDADES DE LOS EXPERIMENTOS DESARROLLADOS DURANTE
1981.

Rendiniiento con: Coeficientes de correlación

Días a flor masculina

.40

-  .24

.lONS

Días a flor femenina

.56

-  .16

.16**

Altura de planta

.76

.53

.56**

Altura de mazorca

.44

.43

.34**

Acame de raíz

.48

-  .004

1 ti 5**

Acame de tallo

.87

,12

.41**

Mazorcas podridas

-  .23

-  .47

-  .29**

Mala cobertura

-  .002

-  .18

-  , 10N51

Mazorcas x 100 plantas

. 6 2

.88

. 58**

** Significativo
NS No significativo.

al 1% de probabilidaa



/ D .

Cuadro 18. CORRELACIONES; GENETICA ADITIVA, GENETICA Y FENOTIPICA
ENTRE RENDIMIENTO Y 16 CARACTERISTICAS (9 DE PLANTA Y
7 DE MAZORCA) EN 3 DENSIDADES; ALTA (Di), BAJA (Dz) E
INTERMEDIA (D3) A TRAVES DE LOCALIDADES DURANTE 1981.

Coeficientes de correlación

Rendimiento con: Di Dz Da'

.25 .15 .17

- ,14 - .28 .04

- .03NS -  .12* .lONS

.29 .12 - .09

- .10 - .24 - .09

- .03NS - .20** - .09NS

.44 .57 .46

.42 .50 .29

.44** .43** .39**

.32 .48 .48

.36 .48 .28

.28** .38** .40**

.73 .49 - .06

.20 - .14 .09

.13* - .02NS - .04NS

- .41 .38 .24

- .29 .33 - .15

- .37** .08NS .11*

- .11 - .21 - .67

- .11 -  .55 - ,76

- .27** - .33** - .66**

.05 - .20 . - .59

- .32 - .03 ' - .67

- .16** - .14* ' - .56**

.99 .35 .61

.77 .60 .61

.70** .50** .55**

- ,45 .10 - .21

- .14 .43 - .12
- ,16** .13* - .15**

- ,35 .10 - .32

- .10 ,35 - .21

- .16** .lONS - .26**

Días a flor masculina

Días a flor femenina

Altura de planta

Altura de mazorca

Acame de raíz

Acame de tallo

Mazorcas podridas

Mala cobertura

Mazorcas x 100 plantas

Diámetro de mazorca^

Hileras por mazorca



Cuadro 18 Continuacádn

76.

Coeficientes de correlación

Rendimiento con:

Granos por hilera

Tjongitud de mazorca

Diámetro de olote

Profundidad de grano

Peso de 300 semillas

DiD?.Di'

.34.33.45

.26.28.39

.24**.19**.41**

.49.02.37

.10.14.12

.29**.lONS.31**

- .56.14- .33

- .29.28- .26

- .27**.12*- .26**

.10- .10.17

- .20.29.20

.04NS.04NS,18**

.42- .10.32

- .41.10.28

.16**- .OINS.31**

^ Densidad intermedia solo fue sembrada en \ma localidad.
=■ características de nazorca registradas solo para una localidad.
* Significativo al 5% de prcbabili^d.

** Significativo al 1% de probabilidad.
NS No significativo.

masculina, días a flor femenina y acame de raíz, las cuales no tu
vieron significancia, siendo similares los resultados para acame
de raíz, acame de tallo, hileras por mazorca, longitud de mazorca,
profundidad de grano y peso de 300 semillas en la densidad baja.

Las correlaciones más grandes y positivas (Cuadro 18),

do nuevo fueron las estimadas entre rendimiento con altura de —
planta, altura de mazorca y mazorcas x 100 plantas, resultando de
mayor magnitud las obtenidas con ésta dltima característica en la
densidad alta.



1?^

Las principales correlaciones negativas encontradas para

las características de planta y mazorca fueron: días a flor mascu

lina y femenina, acame de tallo, mazorcas podridas, mala cobertura

y diámetro de mazorca, hileras por mazorca y diámetro de olote, —

respectivamente (Cuadro 18).

En la localidad de Río Bravo, Tamps., se calcularon las

correlaciones (genética aditiva, genética y Eonotipica) entre ren

dimiento y siete características de mazorca mediante el análisis -
combinado de tres densidades, los resaltados se muestran en el Cua
dro 19. Todas las correlaciones fenotípicas fueron significativas
al 1% de probabilidad, excepto profundidad de grano. En el presen
te Cuadro se observan tantoién correlaciones fenotípicas negativas

a,„.iento con, diámetro de mazorca, diámetro de olote e hientre rendimiento c r

leras por mazorca.

on c;g Diesen tan los coeficientes de varia-
En el Cuadro 20, se pi-t.u

en tres localidades, tres densidades y el
ción genética, estimados en

r^Pira diez características de planta.combinado,

roeficientes obtenidos fueron para las ca-
Los más altos coei-x

^  raíz, acame de tallo, mazorcas podridas yracterísticas; acame de raí
= ,-ondo los más bajos para días a flor masculina y

mala cobertura, siendo i
1  raracter rendimiento, el coeficiente de varia-

femenina. Para e
fnp obtenido en Los Mochis y el menor en Río

ción genética mayor tue
1

3ravo.
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.  rnPRELACIONES; GENETICA ADITIVA, GENETICA Y FENOTIPICACuadro 19. RENDIMIENTO Y 7 CARACTERISTICAS DE MAZORCA DEL -
experimento desarrollado en rio bravo, TAMPS. 1981 CI
CLO A.

Rendimiento con:
Coeficientes de correlación

Diámetro de mazorca

-  .40

. 10

-  .16**

Hileras por mazorca

31

10

18**

Granos por hilora

28

43

3b**

30

Lonqitud de mazorca

^  t-yr\ Hp olot(!Diámetro ae

4 l

OL

21**

pro
fundldad do yrano

01

10

l ONS

Poso■o de 300 semillas

** Significati^°.^o.
NS NO sionifica*^

1% de probabilidad.

.25

. 22

.23**



67.11 47.20
65.09 74.02 4.58

46.51 32.44
45.63 62.65 14.09

41.23 29.63
37.87 45.22 18.75

32.22 18.26
39.12

51.83 8.14

51.44 62.36
29.32 54.77 12.64

58.82
71.43 74.91

65.73 5.1

35.36
17.57

26.35
54.29 7.92

80.

R  I S T I C A S
Acame - T^ame - Mazorcas
de raíz de tallo podridas

Mala co

bertura .

Mazorcas x

100 plantas
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Los coeficientes de variación genética de las siete ca-
.  , j marr/iT-na Qp indican en el Cuadro 21.

racterísticas de mazorca se

•  4-^ irpriación aenética para el combinado yCuadro 21. Coeficie^^ ^ características de mazorca en
RÍO Bravo, Tamps. 1981A .

DM H X M G X H LM DO PG PS

Combinado

Di

O2

D3

4,80 9. 41 6.88 6,24 7.84 5.53 9.79

5.84 9.98 8.46 5.60 7.33 6. 35 9. 32

5.11
8.96 6.34 4.96 8.23 7.86 7.94

4,70
9.78 7.03 5.39 7.87 '7.35 12.08

=. V oeso de 300 semillas presentan los
^•1^-rns por mazorca y peso a
"  ̂ los más bajos para diámetro de ma

coeficientes más es,

zorca.

por ciclo y ano para el caractoresperada pox
La gananci ocurrente de hermanos completos

fio
rendimiento, utilizan mStodo de líneas 3,

en el Cuadro
y líneas Si, se presen ^^pe^ada por ciclo y año, siendo -
proporciona una mayor gan^" ^ la densidad in

la localmás favorable en metodologías,

termedia a través de ambas
rrrTeras por mazorca, GxH = Granoi

_  HxM = no = Diámetro de olote,

A  j >e ^i-ro de -t-nd d© m^zor # semillas.* DM = Diámetro^__ = Peso de -Juu
por hilera, ¿e grano,
PG = Pro fundida"^
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V. DISCUSION

LOS resultados obtenidos del análisis de varianza -
.  sidad y localidad (Cuadros 5 y 6), muestran significancia

h-l-dad para las fuentes de variación, localidades
" - - f lo cual se justifica, ya gue las -y densidades,

densidades ut Gerentes. El no habep ancón

liaron los exper variación antes menciona-
trado significan°^^ P . 7> es debido a posibles - -

,  <iisis combinado (Cuadro 7), es,debrdo
.n .1 .ni «... 1.. --

„„re. a. p.„ ..«• -
densidades como a go^. días a flor, acame de -

las características estu x entre otras, ya que ás-
tallo, mazorcas podrida determinados ambientes,
tas se pueden expresar me^or

Las diferencias encontradas (significativas al 1% -
los componentes de las familias; machos, hem-

de probabilid^'^^ en o características de planta y mazor
V heitibiTciS paí"®

bras y machos x {Cuadros 5 a 9) , son atribuidas a -
«i -íQts de varianza

ca en los anál ooblación, la cual tiene diverso ~
nática ds ^

la composición ge importante mencionar que los valores de
origen. Si" embarg f hembras fueron superiores a los

Ai OS de machos y
los cuadrados me machos x hembras, de ahí que los

.  cuadrados mediosrespectivos
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1  1-.-^=.^ fniadros 5 y 6) , muestran significanciapor densidad y localidad (Cuadros d y ; r

1  -Fiiíani-es de variación, localidades
al 1% de probabilidad para las fuentes

^n rual se justifica, ya que las
y densidades, respectivamente,

como las localidades donde se desarrodensidades utilizadas, así
^  El no haber encon

liaron los experimentos fueron muy diferente .
v;, fuentes de variación antes menciona

trado significancia pa noqibles - -
j  n\ Aq debido a posibles

das en el análisis co.mbinado (Cuadro 7) , .
.  . nueden utilizarse tanto las —

errores de muestreo. Sin e arg diferencias entre -
densidades como las localidades para ^

romo son; días a txui.,

las características estu la / ^.^ra entre otras, ya que 6s-
tallo mazorcas podridas y -la cobertura e

en determinados ambientes.
tas se pueden expresar me]

Las diferencias encontradas (signifioati
en los componentes de las familias; machos,de probabilida características de planta y mazor

bras y machos x hembras P 5 a 9) , son atribuidas a -
de varianza (Cuaaruca en los an ^ población, la cual tiene diverso

1. <,„»poslcl«" pe» i„p„t.nte «anclo»" q" loa
onlqan. Si. ^ .upailoi.. • lo»
los cuadrados medios e ^ hembras, de ahí que los
respectivos cuadrados mediOS
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primeros contribuyan más a la variación genética de la población,

ésto nos indica que la varianza genética aditiva es de mayor magni

tud que la varianza de dominancia en dicha población.

Los coeficientes de variación reportados en los aná

lisis de varianza individuales y combinados {Cuadros 5 a 9) , fue

ron relativamente altos para; acame de tallo, mazorcas podridas,

mala cobertura y rendimiento, siendo más bajos para el resto de —

las características (de planta y mazorca) . Si se considera la na

turaleza de los caracteres, ésto se justifica, ya que característi
cas tales como rendimiento presentan herencia más compleja y son -

por lo tanto más afectados por el medio ambiente, siendo mayor su
variacién comparada con las demás características. Rivera (1977)
Citado por oyervides (1979), en un estudio de cruzas intervarieta
les de maíz, encontré que los coeficientes de variacién se incre-

1- 1=. ár<nrcíidad genética de los progeni-
mentan a medida que lo hace la divors.rdad g

tores.

varianza genética aditiva resul
Las estimaciones de varianza y

T  He varianza de doroiiiancia, tanto para -taren más grandes que las de varianz , , , „
H  olanta como de mazorca. Por lo tanto, ya quecaracterísticas de planta comucaracte x responsable en el progreso

r:::::.'::"::"

..... - r:.:.::::
ta, altura f „zorc., »"■> 1»
Uaa, loMltuí í "* ""
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mente superior a la varlanta aditiva para el carácter rendimiento,

por lo que, los tipos de acción génica no-aditiva son de mayor im

portancia en la expresión de ésta característica. 
Hallauer y Mi

randa (1967),
 mencionan que si una mayor parte de la variación ge

Hética es no-aditiva, un programa de endogaraia e hibridación puede

ser 
la alternativa más efectiva en un esquema de mejoramiento.

Sin embargo, la gran cantidad de varianza de dominancia estimada
puede ser por efectos de liganuento presente, en la población estu
diada, la cual tuvo pocas generaciones de recombinación. 

Cockor-
ham (1963), cita que los ligamientos presentan dos caracterlstx-
cas inoportunas en 1, estimación de varianzas genéticas. Primer_a
mentó, la población base no puediera estar en equilibrio de liga
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cia cuando se conduce en una densidad particular.

Basándose en lo anterior y en las densidades utili-

zadas en este estudio, la mayqr ganancia esperada por selección -
para las siguientes características; rendimiento, días a flor mas
culina y femenina, acame de tallo y mazorcas podridas, se obten
dría se::a.rando en la densidad alta (Cuadros 13 y 14, , lográndose
mayor ganancia para altura de planta y mazorca y acgme de,raíz -
conduciendo la selección en densidades bajas. Singh y J. Singh -

on 1-res densidades (25,00; 50,000 y 100,000 plts.(1977) evaluaron en tres oen
T\ TTssultados más sobre

.  ̂ v^-ír^ar-Antales (Diseño I) , ios resuj-uav.* _/ha.) progenies biparenraieto \
d. ,»no. • £1~.

„ .e V ..e '• " "■°°° " " "
100,000 plts./ha.

r,ianta es uno de los más importan-Más mazorcas por planta es un

,es Objetivos en mejoramiento de maíz.. Robinson ti uf (1951); -
,  ,,ge5) entre otros mencionan gue la prolificidad es un -Goodman (1965) , e ,,, , rrr-=nn en condi-

™enfar la producción de grano en conaicarácter favorable para aumentar la P
H  de plantas. Considerando ásto y los -clones de altas densidades de.planta

•, carácter mazorcas x 100 plantas, una^Mirados obtenidos para el carácter raa
lección se obtendría sembrando en densidades

V. "iU. 1. '

.  po, la densidad de plantas, espetdndos
tadas .un,ne l«.tamnte pon
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mayor ganancia para peso de 300 semillas y longitud de mazorca en

la densidad intermedia, y diámetro de mazorca y olote, y granos -

por hilera en las densidades baja y alta, respectivamente. ^Singh

y J. Singh (1977) también encontraron una mayor longitud de mazor

ca en la densidad intermedia, disminuyendo el diámetro de mazorca

Y mazorcas x planta al aumentar la densidad, cuando evaluaron en

tres diferentes densidades, baja, intermedia y alta.

La heredabilidad es un parámetro que se debe tomar en

cuenta al realizar selección, ya que la heredabilidad en senti

do amplio, indica la proporción de la variabilidad total que es -

debida a causas genéticas, y la heredabilidad en sentido estrecho

específica la proporción de la variación total debida a efectos -
genéticos aditivos. Los valores para heredabilidad en sentido -
estrecho de los análisis de varianza combinado y por densidades -
se muestran en los Cuadros 13, 14 y IS. La característica rendi
miento presenta el valor más bajo de heredabilidad indicándonos -

e.tuvo .S. .lectaao r»r el ..dio »bl.n« <... !•= «..d. c.r.c
te,l.tlcas. lo, r...lt.do, ...o.tr.do. e.tdn .corde, • lo i»
Ole. i,„.l (1.4„ diodo poi oyeivldo. d"»! =o« 1-
o,„ci.r.= oooiioLdo. poi poco. ,co,. pio.oni-o ..loro- -voi..
a, ...odobllldod ,uo lo. ..r.ci.i., dobeinadb, poi -obo.

oe eo„.rdo o 1». v.lor.. do h.r.d.billd.d o.loul.do. lo
„ta la, aon.Id.de.! l«o o.i.ot.rí.Ho.s ,oe t.epoodo-mando en cuenta xas

a 1. ..lecoldo ,.d.o. día. a Hoi ...oaUo. y _
alioia d. pl.Pt. y "Od" ' " """



alta; acame de raíz, mala cobertura y mazorcas x 100 plantas en -

la densidad baja. Para las características de mazorca estudiadas

no se detectó gran diferencia en cada una de las 3 densidades.

LOS coeficientes de correlación proporcionan una medida

y grado de asociación entre dos caracteres. De tal forma que si -
dos características están correlacionadas, la selección para una
de ellas causará un cambio indirecto en la media de la otra.

■  La correlación genética se refiere cuando están involu
crados todos los efectos genéticos, la correlación genética aditi
.a trata solamente de efectos aditivos, y se usa junto con selec
ción recurrente, siendo la correlación fenotípica la gue invo ucra

V ambientales,efectos geneLicuo y

1  xrql -idez de los coeficien-Oyervidos (1-^79), cita que la validez
de que se utilicen para su cálculo estes de correlación depon ,,-ian-as Una fuente de -
^ a r, 7 ct V CO Va T iSH/•. 3 S . V-íiO1  , V3iri3nZao y

sc,í= 1.. ^ -
Si se utilizan estimadores Cc

conducidos en una lr>calidad y un solo uno.

^

Las correlacione. J ^ localidades,

presentadas aquí, se obtuvie' cuales se presentan en
^ ^^nsidades y del análisis corobm correlacio—des y del análisis com correlacio—

y tío

^•^adros 16 a 19. En la ° fenotípica®• Weber
nres

icas aditivas fueron tnay ^fento o modificacién -
..V, enmascara

(1952), indican que un enma
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alta; acame de raíz, mala cobertura y mazorcas x 100 plantas en -

la densidad baja. Para las características de mazorca estudiadas

no se detectó gran diferencia en cada una de las 3 densidades.

Los coeficientes de correlación proporcionan una medida

y grado de asociaciñn entre dos caracteres. De tal forma que si -
dos características están correlacionadas, la selección para una

de ellas causará un cambio indirecto en la media de la otra.

■  La correlación genética se refiere cuando están involu

crados todos los efectos genéticos, la correlación genética aditi
va trata solamente de efectos aditivos, y se usa junto con selec
ción recurrente, siendo la correlación fenotípica la que involucra
efectos genéticos y ambientales.

Oyervidos (1979), cita que la valide, de los coeficien-
t,, d, e.r™l.cl6~ d. .• P"" " «"«"'o

de fuente d. -

«.ría la debida a la interacción genotipo-medio ambiente,sesgo, sel ici

.  • nii.an estimadores calculados a partir de experimentos -
SI se ^

conducidos en una localidad y un solo año.

Las correlaciones genética aditiva, genética y fenotípi
aauí se obtuvieron para cada una de 3 localidades,ca presentadas aquí,

a.a V del análisis combinado, los cuales se presentan en3 densidades y aei

30S cuadros 16 a 19. Kn la mayoría de los casos las correlacio-
3 genéticas aditivas fueron mayores que las fenotípicas. We er
Moorthy (1952), indican que un enmascaramiento o modificación -

nes

y
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del raadib anuiente sobre la asociaci6n genética entre caracteres
puede causar bajas correlaciones fenotíplcas. De acue.do a lo an
tenor, la corrclacidn genética aditiva puede ser mejor crrterro
de selección.

Las altas correlaciones positivas (genética
genética, L L ocrreladén lenctlplc. .ignlllc.tlvaa.l » é. Pro-^
0.01110.0 entre renOl.lento , .lt«r. Oe pl.nt., nos '
,. O a caractere. estén gr.nOe.ent. ccrr.l.den.Ocs en foro, posi
r  o -noos. reselt.Oo. sl.Uar.s con .lt«. O. »rorc..

.g océn encontrar oorre-

por ll.ll.oer y «imnO. ^ _
=  ivas entre rendimiento y ai"

laclones altas y caracterlsti

embargo, la corre ^ icatlva al 1% de -
.as antes mencionada r ^ ..
probabilidad, sobre -O atribuirse al

ocn.ia.0 inte-ed. ..„g„cié„ genétlt. 0. t.l.s -
efecto del medio amblen c „on do gran importan-

Tos rcíSul'tÉidos 'c.r.ct.rl»t(c.s- Ld selecd»»" -Idd'P"

el., y. nn. .1 sean precoces, 0» lo cn.l po
qran capacidad de rendim terreno estará disponi

niás ciclos por ano, o bienará sembrar más

ble para la siembra ^

0„ correlacione» „„01„l.ntc y ..sores

y „e,.dv.. O" . .encr pnOrldé» 0. -
ps lógi^^podrida® t
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zorca aumentará el rendimiento, por lo que podrá realizarse una se

lección indirecta para éstas dos características. Iguales resulta

dos se obtuvieron con rendimiento y mala cobertura.

Es importante mencionar, que tanto las densidades como -

localidades en las cuales se realizó la presente investigación, in

fluyeron en las correlaciones obtenidas, como son la densidad alta

y la localidad de Torreón (Cuadros 16 y 18) donde se estimaron co

rrelaciones (aditiva, genética y fenotípica) altas y negativas en

tre rendimiento y acame de tallo, como es de esperarse, sin embar

go en el análisis combinado (Cuadro 17), se obtuvo lo contrario,

debido a posibles efectos del medio ambiente.

Las correlaciones genética aditiva y genética entre ren

dimiento y mazorcas x 100 plantas, fueron considerablemente altos
y positivos, sobre todo en la localidad de Los Mochis y en la den
sidad alta (Cuadros 16, 17 y 18), en base a ésto, y considerando
que la correlación genética aditiva puede ser mejor criterro de -
selección, se obtendrían mejores resultados, evaluando genotipos
en altas densidades realizando selección indirecta para rendxmren
to, tomando en cuenta mazorcas x 100 plantas.

Las correlaciones (genética aditiva, genética y fenotí-
V Siete características de mazorca (Cua—pica) entre rendimiento y siete c

^ „= te y 19) ?»■>'"" """O"*' "
^  h* nte ya que fueron estimadas en tres densida-cenotipo-medio ambiente, ya que ru

un. sol. Jooalldad y en un año. Usu.lmente de un.des en una 3o±a
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racterística es raedicja cuando se evalúan progenies al realizar se'-

lección. Analizando los resultados obtenidos, las caracterlsti-

cas; diámetro de mazorca, granos por hilera, longitud de mazorca -

y diámetro de olote, deberán de temarse en cuenta al realizar se—

lección indirecta para rendimiento en las densidades alta e inter

media. Lo anterior, se basa también en que las estimaciones de he

redabilidad en sentido estrecho fueron altas y la varianza genéti

ca aditiva resultó mayor que la varianza de dominancia para las —

siete características de mazorca. Hallauer y Miranda (1981) citan

que la selección indirecta será efectiva, sir (1) la heredabili——

dad de la característica secundaria es más grande que la de la ca

racterística primaria, y (2) la correlación genética entre ellas -

es sustancial.

El coeficiente de variación genética de un carácter

(CVG) constituye una medida de la variabilidad genética del mismo.
Las estimaciones de dicho parámetro para características de plan
ta y de mazorca .e muestran en los Cuadros 20 y 21, respectivamen
te. LOS coeficientes más altos fueron los obtenidos para: mala -
cobertura, acame de raíz y tallo, mazorcas podridas y rendimiento.
Siendo los más bajos para días a flor masculina y femenina. Los
resultados reportados por Oyervides (1979), son similares a los -
presentes para las siguientes características; rendimiento de ma
zorca, altura de mazorca, altura de planta, longitud de mazorca e
hileras por mazorca.

La ganancia esperada por ciclo y año, mediante selec- -
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ción recurrente de hermanos completos y líneas Si para la carac

terística rendimiento, se muestra en el Cuadro 22. Para ambos -

esquemas se utilizó una presión de selección del 10%, La razón -

de haber estimado la ganancia esperada para las dos metodologías

antes mencionadas, se debe a que el sintético del Trópico Seco se

está mejorando mediante selección recurrente de hermanos comple

tos, y la metodología de líneas Si utilizarla en lo sucesivo, ya

que se obtiene mayor ganancia y también se pueden explotar los

efectos no aditivos presentes en la población, mejorando a la vez

características agronómicas de interés.



VI. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El propósito de la presente investigación fue el de esti
mar parámetros genéticos y predecir ganancia por selección para --
rendimiento mediante varias metodologías en el sintético Trópico -
Seco.

El esquema de apareamiento Diseño II fue aplicado a la -
población antes mencionada encontrando una mayor variansa aditiva
para las características, altura de planta y masorca, diámetro de
mazorca y peso de 300 semillas, la cual se puede explotar mediante
algún esquema de selección recurrente que acumule los efectos a r

ca«ío contrario sucedió
tivos presentes en tales características.

oreas X 100 plantas, donde resultó mayor la -con rendimiento y mazorcas P ■ , Hp hi-
ov lo nue se justifica un programa de hivarianza de dominancia, P • caracterís

flHi+ivos de dichas caracteris
bridación que explote los e ec os

ticas.

seleccionar, pe-
característica más importante

„  ... —

micas de fácil medie .jorcas por planta y acame de
„nt-p como número de mazorcas p P

va o negativamente, v-espectivamente.

tallo en alW doosiMi. «W
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Finalmente, al estimar las ganancias predichas en base

a la selección recurrente de líneas Si vs hermanos completo?, se

encontró que a través de líneas Si se puede tener una mayor ganan

cía genética por ciclo, pero debido a las condiciones,, agroclimSt^

cas con las que se cuentan, se concluye que la selección recurren

te de hermanos completos puede resultar tan efectiva como la de

líneas Si en términos de ganancia genética por año.

iPil
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