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COMFENDIO
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Falabrasg claves: Efectos aditivos, efectos
dominantes, efectos heterdticos, mediasg

oD

generacionales, modelo Gardner-Eberhart (1268,

En 2l presente estudio se wtilizaron las variadades
YE-201 v el Compuesto Nortefo (DuNLY . sus respectivos

ciclos  btres de seleccidn recurrents altravesn de cloye

metodologias: seleccidn de lineas Sq nen oe v seleceidn de

lineas 51 por cruzas de prueba v dos poblaciones (Faokh =2 ¥

Fob. 21 v sus poblaciones derivadas, Fara 1a astimacidn de

efechos génicos acumulativos {aditiveog Yy  dominantes) v

efectos heterdticos se utilizs @l
i1i

Procadimients del



analisis I propuesto por Gardner—-Eberhart {19&6).

En el verano de 1989 se sembraron en Buenavista,

Coahuila, las generaciones generadas segdn el anAlisis

o

antes mencionado, bajo un disefo de bloques al azar con
cuatro repeticiones. Donde cada parcela experimental consts

de 44 plantas.

Se tomaron datos de los caracteres Rendimientao,

dias a floracidn masculina vy femenina, altura de planta v

de mazorca, acame de rafz y de tallo, y mazorcas por cien

plantas.

l.os resultados mostraron gue los efectos aditivos

fueron los mas  importantes en la explicaciédn de 1a

variacion total entre medias generacionales, para los
caracteres dias a floracidn masculina, dias a floracidn

femenina, acame de rafz, acame de tallo v mazorcas por

Y o 1en

plantas, explicandon el 51.52, 49,73, 24,45, IE.A v @

.
e
e 24

13.08 por ciento de la variacidédn observada entre medias

generacionales, respectivamente. En los caracteres antes

mencionados el efecto fué significativa ail 0.0 o

probabilidad.

Los efectos dominantes Tueron Significatives al

.01 de probabilidad en los caractersme rendimisnto, altura

altuwra de mazorca cmntrihuwmndm

con el 5554,

oo

BELEL oy A3.504 por ciento  de  la
iv

VAriacién  entre medias




generacionales.

lLos efectos heterdéticos fueron significativos para
rendimiento y acame de tallo al .05 de probabilidad Y o en
dias & floracién masculina y femenina al 0.01 de

probabilidad.
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the gernetic material were planted ot HBuenavista, Coahuila.
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INTRCDUCCION

En nuestro pais es de gran importancia el
mejoramiento gue se ha venido realizando en malz para
incrementar la produccidén bajo condiciones de temporal, Ya

que la gran mayoria de superficie de mafir cultivado por
campesinos y productores se establece bajo condiciones de

temporal (&.5 millones de hectareas) con bajos rendimientos

dando como consecuencia gque en el presente afo B
importaran tres millones de toneladas de mafz. De ahi i

necesidad de establecer programas de mejoramiento  de maiz

para satisfacer adecuadamente las demandas de este grann

basico atraver de variedades y/0 hibridos con wuna buena

produccidén bajo condiciones de stress,

Como en todo programa de mejoramiento, es de

foad

vita

importancia elegir el meior germoplasma base,

que permita

alcanzar los objetiveos del programa, vy  al mismo Liempo

conocer la magnitud del potencial genético de low

materiales bajo estudio y de los caracteres de importancia

econdmica ¥y Aasi poder determinar 1la matodnlogla mas

adecuada que permita fijar =n nuestra poblacién los alelos

favorables.

Especificamente el Ins

titutn Maxicano del Mafz Dr.
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Mario Castro Gil de la U.A.A.A.N. ha generado variedades
mejoradas para condiciones de temporal 8SCAas0, tales como
el V8-201 mejorado y el Compuesto NorteRo (C.N.), ambos con
habito de crecimiento precoz que los hace factibles de
escapar de periodos criticos de sequia, al estar menos
expuestos al medio ambiente. Estas poblaciones han sido
mejoradas a través de tres ciclos de seleccién recurrente
para produccidén bajo condiciones de sequia usando 1.-
seleccidn de lineas S1 ner oe y 2.~ zeleccidn de lineas S

por cruzas de prueba (C.F.).

Las poblaciones antes mencionadas (VS5-201 y o CWNL)
asi como sus respectivos tres ciclos de seleccidn, fueron
utilizadas en el Analisis I de Gardner-—-Eberhart (12686 con
los siguientes objetivos:

a.~ Obtener informacidn de los efectos genéticos

aditivos y de dominancia, asi come efectos

heterdticos entre las poblaciones derivadas.

b.— Conocer cual de las dos metodologfias utilizadas

an el mejoramisnto de V8 201 y CN ha sido la mas

adecuada para detectar material sobresaliente |

Da A
temporal deficiente.
c.— Con la informacidn se determinara que efectos

estan siendo capitalizados por el métoda da  lineas

S1 ner ve y el de cruzas de prueba Yo CGmo ‘inf]uyen

éstos en el rendimiento vy  otros caracterss  bajo
condiciones de stress.,
.- Ton la informacidn generads tambi&n oA



!

posible determinar patrones heterdticos, vy asi
cuantificar la magnitud de los mismos y justificar
la produccidn de hibridos entre las poblaciones y/o
seguir un procedimiento de Seleccidén Reciproca

Recurirente.



REVISION DE LITERATURA
Bastante se ha discutido y analizado sobre el
método de lineas Si ner oce y el de lineas Si1 por cruzas de
prueba, acerca de cual de los dos es el adecuado paira
seleccionar las mejores lineas vy que éstas posteriormente
seran recombinadas para obtener los alelos mas favorables.

La regla general es gue la evaluacién de linmeas Si ner e

capitaliza efectos de aditividad, cuando p=g=000 0 para un

modelo genético completamente aditivo en ausencia de
dominancia (d=0) (Hallauer, 1981), mientras que las  cruzas

de prueba capitalizan efectos de dominancia o aptitud

combinatoria especifica.

Genter y Alexander (19254} al evaluar la seleccidn

recurrente en mafz, reportan gue la media de randinlento  a

traveés de las metodologias progenies S1 o rruras de prueba,

tendid a incrementarse. La media de rendimiento con Tineas
81 se incrementd Il.4 por cienta  en  dosg ciclos de

seleccidn, mientras gque 17.9 por ciento de incremanto  se

observé en dos ciclos de seleccidn por evaluacién cle

Cruzas

de prueba. en relacidn a la poblacidn parental

Carangal et af. (1971) llevaror a capp evaluaciones

S . = = v ey oy s
de progenies de lineas S1 vy crurasg de prusba oen un

sintético de malz formado por trece Hneas, Obesvaron gue
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evaluacidn de progenies 81, fué mavor

relacidn s 1a

seleccidn basada =n cruzas de prueba después de dos ciclos

de seleccidn. El mejoramientc  esperado  an la habilidad

A

combinataria (comportamiento de las cruras e

it

pruaha) Tué
mayor para la seleccidn bhasada an la progenis de oruzao de
prueba después de dos ciclos de selecoidn En este mismo
esltudio, «llos observaron un Masyiny avanie ari @l
mejoramiento para rendimienta  de  grano osn el sintét i

derivadno a  bravés de lineas 54 A habilidad

sintético derive

combiime
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pirucba, revliezan  ura

relacidn entre  la  varianza genébtica aditiva v la de

gominancia, diferente & la relacidn dentro de aguel las g
han sido seleccionadas en base al comportamierto  de Las

lineas 51 ner oe.

Otiro aspecto a consider

posea un rarzonable grado de diversi

s leccldn bDasada mis on efectos

i Lera con

Lderar.

alor para los
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poblacidn  de apareamiento  aleatorio en equilibrio de
ligamiento y para estimar efectos de habilidad combinator ia

cspecifica v general de cruzas de lineaz &lite.

Gardner (1282) hizo algunos comentarios  al mode ia

Gardner-Eberhart (19&46) enfatizando que el modelao fué
desarrol lade principalmsnte para obtener un mejorr

entendimiento de cruras dialélicas entre variedades de malxr

de polinizacidn libre. Sin embargo, la  inclusidn de  atere

TACID [

mode o,

LG Eaa mortoldgiloo

o broguimico, @)

B S

DesEEEr S MIEmo Ll
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d.- sintéticos de progenitores

afecitos e heterosis

de la diversidad genética entre

bajo evaluacidn v proporcionan las bhases

formacidn de fusntes germoplasmicas . Fara

Toen e germoplasmica,

T

progenitores Proporcionsn

CjLies

ciran wariabilid genética , v alt

Qan

T ol ol e N Fara

i
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con un 39,7 por ciento y la he

intervarietales (hj) contribuyeron con s8lo un 4.5 Do
= . Lt . !~'—

ciento . los tres eftectos fueron significativas al O,01 de
— - o - 'eed =) 2 e ME L A

probabilidad = Aandc Sir o T " B .
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semilla, peso de volumen, v porcen:
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conteribuyd con LD por ciento

por ciento, v la heterosis

@llos ignificativos al
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Maritin (197 realizd un

variadades Hays Golden (H.G6.) v dos
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contribuyeron a la expresién de rendimiento de granc,
sugliriendo gue existe variabilidad genética dentra de  las
poblaciones. La fuente de variacidn debida a 1o
homocigotes (&j) Tué significativa al 0.01 de probabilidad
para todas las caracteristices (rendimiento, porciento  de

b1

desgrans, dias a floracidn masculina, allura

altura de mazorca), pero de menor magn ity

de dominancia {dj} gue Tueron  significatives a1 O«

probabilidad,. Fara rendimiento,

parentales, con una

superaron los valores medi

%,
(hjj"y altamente significativa al 0,01 de

aungue ésta, solo contribuyd con un 5037 por ciento T
varlacidn total entvre BMEADLON S " a

los  patrones e e

crore L WEN TN Cilbe

cruradas oon el o«

pirobahilidad, paro

e la variagi

P R S 3

debido &

cuacrados Ul
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(Y1) v el 40 por ciento restante fué debido a efectos no
aditivos {(hjj’). La contribucidén de la heterocsis especitic
{8y fué solo del orden del 12 por ciento en relacidn a la

suma de cuadrados tobtal.

Alvarado (1987) evalud nueve cultivares de mafsx
para cbtener informacidn sobre la magnitud = importancia

relativa de los efectos génicos | tales como  aditividad.,

clominanc y helterosis  para el Caractar randimiente oo

caro o en malz: usando el analisis Tt del mocde o

Gardner—-Ebherhart (19

~onbribusidn de  los  atectos aditivos fué altamente

significativa al Q.01 de
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tropicales blancos tardios, Yo uin Ultimo  Con materisles
tropicales, precoces 2 intermedios con granos blancos Y
amarillos. En ese mismo 2studio tambhién formaron otiro
dialélico zon germoplasma de alita calidad protefinica de
materiales tropicales tardios  con Qranos blancos y

illos. Utilizeron para =21 andlisis de los dialélicos el

]

mea

]
1

Disefo IV de Griffing. El criterio de seleco i1on para loe

dialéliros fTué el Caracter rendimiento. Lo
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resultados del primer dialélico

varlacidn progenitore

10,05 v 0,01 de probabilidad,

rendimiento la va dhe  aptitud  combinatoria
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combinaciones heterdticas tiemen un rango de 104 nor
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a 111 por cientao

En el ditimo dialélica, ia ARG fué significativo al
0,01 e probabilidad, miantras que una falta de

significancia e la ACE. La heterosis  con

respecto al mejor  progenitor en cinco combinaciones

Melerdticas ur o rangc de 107 por ciento a0 120 julnlig

ciento.

Fomando an consideracidn la informacidn
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Cruzas auperaron en mas de 500 kg. {2.82 por cientn) al

mejor hibrido testigo con un rendimiento promedio de 509w

kbg. /h

u

i

Considerando los resultados obtenidos., Tué posihle
identificar lineas v cruzas con buena aptitud combinatoria
para futuros trabajos de hibridacidn. Se logrd predecis 32

Mibridos (triples v dobles) de ano blanco v 28 de AN D

amarillo con rendimientn superior a los testigos,
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M ahilidad para el error tipn I, para el

indicando que existe diferencia
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Cuadro 2. Contribucién de cada parametro y desviaciones en
relacién a la variacidn total de medias

. , . 2
generacionales de Rendimiento.

Farametiro Relacidn a la variacidn total

entre medias generacionales (%).

K, 1.00
J
a. 55.54**
J
3
h. . 2.11
RAJ
=y 2,07 K
h. 4.78*
J
S D26
1
_ XX
desv. 21.308

.2 - -
%= &8.&3

2 rortribucién porcentual de la suma de cuadrados de los

parametros con recpecto a la suma de cuadrados de

tratamientos.

L. S vl m5 = IS
%, %% significativo al nivel de v 1 % de probabilidad,

regpectivamente,




entre medias generacionales para el caracter rendimienito.

For otro lado, 21 efecto de los loci homocigdticos
{aj) Tuée no significativo, contribuvendo éste con tan s0lo

un 1 por ciento de la variacidn total. Lo anterior hace

pensar que los efectos aditivos acumuledos contribuyersn

con casli nada en rendimiento.

La fuente de variaclidn debida a 1a heterosis (h .3}

i i ficativa = .00 de  probabilidad. Indicanda  1a
fué significativa al 0.0 ul probabiilidad e ]

A Aominancia v diferencias en las  frecusncias
presencia de dominancla y diteren @ ] rec i

shtre las variedades involucradas. La contribicidm
o | . [heny s

i)y
’-'.
n
]
]

d l sarAametro fué segundo en relacidn  a la  variacioén
de eche parame ! ]

después de los efectns  de dominancia acumulados

hriividir =1 efecto heterdtico, =g encontrd frie
smubodilvic 2l e

. . . 3 ol e .
la f“l'_"‘"f'f‘l’"l')c.)i kS p!"DmEﬁ-(:ll(D 4 e ) frié adtamente
o [ECWS <. Lo ta ]

signifaicativa  al

Lo arababilidad, contribuvendo ésta con  un 2,07 noe
G,01 cde probabil. .

la wariacién total entre medias generaciorales

ciento de

(Cuadro 2 Te gue indica  gue  en promedio las
Rk { . a L

los padres:

Lo se,

valar promedio

excediaeron @l

promedio ez el resul tadn de ia

Ya cjLres

1a media de las cruz la medis  de leos

i fereni

fracly s .

fué signaficat

0,05  de  probaibil sdac, Contribuyendo

riento de

e

indicando qu




las diferentes variedades a la

diferente. ksto se deduce, debido a

(h ) madida como desviacidén

J

varietal

~—

=

promedio v se calcula como una funcidn

entre la media d

todas
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el

analizar la fuente de

clento la variacidn
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{Alvaradao, 19Q7). Cabe aclarar gue los resultados de éste
estudio son producto de solamente wun afo Y oouna  localidad,
por lo que la interaccidn genotipo ambiente ezta
confundida, Y como consecusncia no hay  una adecuada

interpretacidn de lo encontrado, por lo que se recomienda

o

repetir experimento atraver de varios ambientes dea

prueba.

En el Cuadro 3 se reportan los  resultados  de los

efectos génicos estimados. la  media predicha  de las

poblacionses (Y ). de las poblaciones autofecundadas (?S) Y

J

el cle LN qrupo aleatorio de lineas endocriadas
desarrol ladas de cada poblacidn {utaj). Los  valores mas

altos y positivos para los efectos aditives se  observaron

o

en las poblaciones CN  (C.F.)-0Us  (Z.44) v  vygroi {S)-Cs

(1.49), lo anterior musestra gque éstas poblaciones tienen

.

relativamente un mayor nudmero  de alelos homoc 1géticos

i

favorables en relacidén a las otras poblaciones utiliradas
este estudio. El valor mas alto de aj =ze encontrd en

=y -Ca 1o gque hace pensar oues Lo Moman i

r‘
2]
i
T
in
1
i
1]
-
i
-

capitalizados abravesz de ésta metodaologia (cruras .
pirueha) vy aue en ésta poblacidon los loci homooigotes tienon

importancia en la expresidn del rendimisnto, Fop chro lado

los valores negativos de  mayor  magnibod  fueeo), para Ye

11 -—-"o {—1.68) indicanda  un manoe name o qg

favaorakbles.

Freyr 1o e reaspecta A 1 e -

ULAAAN
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473
heterocigdticos o efectos de dominancia {&)) = obzservd
zignificancia al 0.03 de probabilidad (Fob. 32, Foh. 21, VS
201(C.F.)-Ca; CN-Co) v 0.01 de probabilidad ({(CN(S)-Ca, vg

201i-Co, V8 201{E)-Ca), excepto para CN (C.F.)~C3a . En wn

\

1

estudio realizado por Cortez et of, 19895, en 10 poblaciones
dea maiz, reportaron valaores significativeos para &j al 0.01
de probabilidad, para todas laz poblaciones estudiadas,

doz indican gue existe diversidad dentiro de

Bl

]

Fatos result

las poblaciones en estudio, sobretodo en las poblaciones VS

To v CR{S)-Ca @n los cuales se encontraron los valore

)

mas altos. Los valores altos de ujindican la presencia de

sEpgregaclon en un nuamero considerable de loci =n donde

1

Y

alelos mas favorables tienden a =er dominantes sobre los
menos favorables (Alvarado, 1987). El rendimiento se reducs

derablemente por endogamia, como se puede aprecia £

s

las poblacionas autofecundadas v en las lineas endocriadas

-

1
[
N e

o

adro 3). por lo que se puede esperar valores  alt:

fFicativos de dj.

B
i
-

g
jot
-
=

For 1o referente a los efechtos heterdticaos para
d > ¥ . &8

O

1a poblacidn, se encontrd que la Fob. 21 fué la dnics

Adiferente de cero y caon un valor alto de
(3 cuyo valor fué Z2.03, o ous hace  suponse Gue tal

genéticamente diferenis al

,-x
o

pohlacidn e

i

. oya gque éstas Luvisrop V&Iﬂw@m

pohlacionas utilizadas y

significativos.,

pegquefios Yy NO

Aticra bien, lo referemnte a ilas m . .
aY Tl 4 i Aohen medias pradichas  de
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las diferentes poblaciones ner ose, se obzervd que las
poblaciones originales (Co) tuvieron valores altos en
relacidn a las demds poblaciones, estos valores altos de
los ociclos parentales puede deberse a las pocas
recombinaciones llevadas a cabo en los ciclos mejorados (2
recombinaciones) o al tamafio de la poblacién utilizada en
las recombinaciones. Los valores mas altos para los Cs los
encontramos an VY5 201 {(8)-Ca v CMN (S)Y-Ca donde ambas

pobhlaciones son el resultado de tres ciclos de seleccién

atrave: de lineas 81 ner sve.

Fara la seleccidon del germoplasma base se sugisre
la utilizacidn de poblaciones con media alta y variabilidad
genética (Gardner, 19832), tomando  en  consideracién é=ta
informacién, la poblacidén CN {(3)-C3 tuvo una media alts ¥
variabilidad intrapoblacional {(un valor alto de & - En
general se observaron medias altas v variabilidacd genética
intrapoblacional para la mayoria de las poblaciones come 1o

muestra la significancia de los valores de g, R -

..... n ey g o gme A e gl . - NP O T .
algunos Casos asociados con valores de heterosis negativas

Ern  la Coadro 4 se o

e ementan los valores cles

Meterosis especifica, la heterosis de la cruza iowo3t i

Meterosis expresada en por caianto (M) de 1a CrUTa

#hﬁ con respecto a la media predicha

altos parda hn,imdican cpus e

cruza y oue las poblaciones gue

nenéticamente mas diversas o cor .
) e que en aguellas



cos

-
&

genéti

w

“ou

My

3




e s e s CONLINUACIOR

iT
—
1}
P
[N
o
=
-
i

S5 Mjge H
0,74 =:> I
N 1.20 L4,

IR




21 las que se tiene un valor bajo de h_,.
AN

ohservan valeores altes de b . . &2n una cruza,

ugiers gue en dicha

n

a los demas valores,

I
s,‘J

Cuando =t

en relacidén

cruza las

frecuencias génicas de las poblaciones que intervienen an

la cruza son diferentes vy gue existe algdn grado de

dominancia. ademls ésta condicidn generalmente

- £ 4 o - = 1 3
padres. Los mayores efectos de h., =se tuvie

E 5 ' = Ceb . T
cruzas Fob. 52 x Fob. 21, Fob.ii

v FPohs Z1 o OM (CF)-Ca. ¥ conoe se

o O (6

tuvieron valores

o
)
T
B
w
I
A
ri
bY
i

1a Cuaciro

rendimiento en relacidn & las demas cruzas, 1

pensar

valores altos de rendimiento. Al analizar

con valores altos de h . = puede

anterior

=~
=2
.«

" e LV ) O cOomoina
Pk, 21 ésta contribuyendo con

derar

-

que el resto de las poblaciones. Al consi

o, de Ch-Lo x
3
a los demas valores present

peguefio en relacidon

LI

4, por lo gque se deduce  gue eviste
il e

Cuadro

qenética considerable entre éstas poblaciones
e od Lo -

e @ e esperar efecto  altoc de  #B o
tanto no se puede esp e

cicios C3.

Fonsiderando Lo anhterd

sohlacién =1 para Progranas ol Seleccion
;.J o b N A S i

i
\

Recurren e

e =y g1 N T I U L
para explotar & Cruss varsstay )

Vs 20l-Co  encontramos que @l

ados (] ia

coarn VG 201 (CF)-Ca, ON (S T3 o o (CFYy~Ca -

incrementa

perioridad de las Fi's en relacidn a la media de los

on en 1

]
1l

(EF)Y-Ca, Fob. 21

observa en

qua & valores altos de h . se pueden esparar

var  gue la
<arliabilidad genética

2l valor de

vl o 25

dlversidad

F A wlw T

entre

Reciproca
Yo oon

anterLoar Lo




Cuadro 3. Medias predichas para el caracter Rendimiento de

las cruzas (Y3i' ). las CruzZas autofecundadas

U.oas . PROTIE oN
(V3" ). y las cruzas recombinadas {Yj ).

Nt Y v

Foblacidn .. . .
JJ JJ 3l

€ o L3 e.5

=

Fob. 22 x Fob. 21 10.8

Fob. =2 » ve 210(8)-Cs 8.40 5,48 7.8
Fob. 32 x V8 201(CF)-Cs G9.64 5.18 7.99
Foh. 52 2 CN (2)-Csa 8.52 4.78 a. o8

ob. 32 w CN {(CF)-Ca 7.07 5. E0 .20

N
S

Fob. Z2 » V8 Z01-Co 8.24 4.41 8.4
Fab. 32 w CN-Co 8.34 92.14 8.12

Fob. 21 » VY8 Z01(%)~-Cs 777 a4.,7= .47
Fob. 21 0w VE Z0L1(0CF)-Cs 10,22 5,54 Q.57
Fob. =1 x CN (8)-Ca 10,43 5T 8. 00
Fob. 21 » N (CF)~C3 7.1

.. - ) vl Pt Q.84 a o o e
Fob. =1 = v8 201-Co 34 1.7 2,29

Fob. 21 » CN-Co : RN G2 2,47

PR e s Wi f{E Y - i W Hé v -
So1(8)-Cs ® VS 201(CPi-Ca  7.86 5L 04 7 .99

201 (5 -Ca x CN (8)-Cs 7.8 4,50 7

ve 201(8)-Ca x CN (CF)-La 1a.02 JL 0% 2LE
o mey el I :
ys pol(e)-Ca x V8 Rol-Lo B ol 4 =T

- 5 Ene o e
vz zo1(8)-Ca x EN-Co §.92 5.0 2,29

vg 2ol (CRy-Ca x CN (9)-Ca 8.58 4. 40 3.73

cepy —(Cg w N (CF ) - 7w 2 e -
yg pol(cr)-Ca ¥ Cho(CF)-Ca 7-61 S0 SLE4

[ Landiadiihe



Cuadro 5

continuacidn

49

Foblacidén

201(CF)-Cs
201 (CF)-Ca
(S)-Ca 2 C

(S)~Ca » V

CN (8)~C3 » C

CN (CF)~C3

~
s

CH (CF)—-C3 x

V8 201-Co

# VS 201-Co
% CN-Co
N (CF)—-Cs
s Z201-Co
N--Co

[\ e

VG Z201-Co

CN—-Co

CN-Co

2.7% a.1i2
.67 L2

-
4.91 . 68
5.19 725
+. 70 Q.20

donde

simbolos

Los

)

®
L
e

vAio literales

A

praviamente.
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corroborado en la Cuadra 3. yva gue las medias predichas de
la cruza de Fob. 21 con las poblaciones antes mencionadas
SO altas. 0 bien formar un pool agenético con las
noblaciones anteriores para posteriormente farmar la

poblacidn hase e iniciar algun tipo de seleccidn

recurrente.

Dias a Floracidn Masculina y Femenina
En el Cuadro & se puede observar los cuadrados

y fuentes de variacidn para dias a floracidn

mesed 1

masculina y femenina.

He puede observar gue la fuente de variacidn

tratamientos, fué significariva al 0,01 e probabilidad

..... ra amhos caracteres, indicando gue existen diferencias en

lo=  dias A& floracidén masculina v  femenina =ntre las

poblaciones analizadas, lo anterior ara de esperarse dada

la diversidad en maduracidn del material utilizado.
L L = -

A1 particionar la fuente de variacidn tratamientos

= componentes aditivo, dominante vy heterosis entre

[ IS

o, B@ observé lo siguiente:

8}
+

£l efecto de los loci  homooigdticos o sfertos

o f significativo a O, 0 e P
aditivos (aj) fué gignifices & JLode probabilidad ars

caracteres. Fara dias a Floracidn masculina é&stms

aminns

—

me ] tados s0N similares a los obtenidos RO Corter et af
oot L LS s - LI GO 4

castro et af, 196H.  Ind. que  los efectos

v




Cuadro .

19¢9.

ANalisis a
agrondmicos, P
repeticiones en la

de v

hn
Jt

dos
sobire
BEuenavista,

caracteres
cuatvro
Coah.

Fav. F.L.

Dias a
masculina

floracidén

_Cuadrados medios

Dias a floracidn
femenina

4**

Fer. A Z21.9
. X%
Frats. 9% 99 27
= 7 723.35**
J
N I & 4
7 2 as.07 " "
J
. ¥R
I T 28 &HO .20
JJ
" %.69
- - X¥
n 7 18%.88
J
XX
B 20 0.2
3’
" , kX
e ., a& 42.8%

Srror L7

1Z.96

- X%
109.9
o
»OR
74,74
17,32
XK
oy g B
198.75
X ¥
. e
54,23
. %k
44,98
5,88

D.130W
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significativo

al nivel
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aditivos son importantes en la explicacidn de la variacidn
chservada en las medias generacicnales Y en la
determinacién de los caracteres dias a flor masculina vy
femenina. En el Cuadro 7 se aprecia gue los efectos
aditivos (aj) contribuyeron con 21.32 por ciento vy 497
por ciento en relaciétn & la variacidn total de medias
generacionales, para dias a floracidn masculina y femenina,

respectivamente. Lo antsrior indica que los a2fectos

aditivos acumulados  tienen  wuna  gran importancia  en la

pupresion de dias a floracidn masculina v femenina.

ecto de loci heterocigéticeos Tué significativo

£1

i

al D.01 de probabilidad para ambos caracteres (Cuadro &),
centedbuyendo conoun &L par iento v B.04 por ciento da
14 variacién total, respectivamente (Cuadro 7). La magnitud

de los alalos heterocigdbticos ar la expresidn e | o

caracteres mencionados Tué menor  gue el e los  wmfeching
P

aold bivos. aungue ambos efectos  son dmportantes  en la
ety LWL B il

@uplicacion de la variabilidad genética en dias a floracidn

ey

5) oy femenina.  Aungue en

masculina (Cortes et al.

cLdio los primeros fuvieran mayor importancia.
tudio 1os imeros: ‘

Lo fuente de variacidn heterosis {(hy;") {Cuadro &

i iva & W J ez - N .
fué significativa al ©.01 de probabilidad  también -

caracteres v al subdividis, o BE encontrd gque  ta

ambos

. promedio ihy fué no

en ambos

el valor promedin de

s lere CULE

femenina  obsarvados - | ne

w
7




Cuadro 7. Contribucién de cada parametro y desviaciones en

relacidn a la variacidén total de medias
generacionales para los siguientes caracteres

agrondémicos.

Farametro Relacidén a la wvariacidén total entre
e _medias_generaciocnales (Z)
Dfias a floracidén Dias a Floracidén
masculina femenina
X% E
& 51.52 49 .73
3
Wk N
=5 6.92" £,04"
J
. ) LR
ho 17.13 19.1&
JJ
h G.04 O.14
* _ &k
n. 10.95° " 10.7
3
KK e KX
S G019 &H.2T7
J)
¥X
desv 24,407
2 —y -
R7= 75,859 7éELPE
Contribucidén porcentual de la suma de cuadrados de los
paramatros con respectn a la suma de cuadirados e

tratamientos.

¥k smignificativo al nivel de 1 % de probabilicdad.

S



estadisticamente igual al valor promedio abservado en los

padres para dias a floracidn masculina v femenina.

For 1o gue respecta a la heterosis varietal {hj) s=se
encontrd gue fué significativa al 0.91 de nirobabilidad 2n

ambos caracteres {(Cuadro &), lo qgue indica gque la

e
i
5

contribucidén heterdtica de las variedades a la heterosis
promedin fué diferente, en ambos caractersas. Bugiriendo,

ademis que las variedades poseen buena aptitbod combinmatoria

general .

Al considerar la heterosis especifica {s ), la
mizma que resulta al cruzar la variedad j con  la  variedad

nificativa al ©.01 de probabilidad para

[
0
h
ina
i
-+
o
o
4l
fod
i

A floracidn masculina vy femenina {Cuadro s

con un 6.1%  por  ciento oy 4,27 poe

comtribuyendo, &=

e la variacidn total de medias genera

cien o

tivamente (Cuadro 7). Lo cual sugiere gque @)

e  cruzanr la vwvariedad 3 can ta variedad 3 fué

=3n) todas 1:

satadisticanente diferente

ewiste LN grado  de dominancia  entre las ol Fapre

variﬂ’ﬁd5§ ojuLe permita quie las crursas BREN Mejores R 1

-y g 11 " - i ) ") 0 gy .
med i a de 1o0s padrEns gug;rlendog .c;l{‘ﬂ!_)_l.éle:i wina buena ﬁDtitud

ari algunas

combinatoria

. s ) R Y e 16 ) S Y e g e .
Dado gue el efecto de heterosis promed 1o fue  no

para ambos Carachar

qignificatlv A explicacidn  de  la

iepificancia del eiecto heterdtico (k")
AR - ‘

debida a wun

1t
i

Loty |
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o dos  poblaciones tardias. Esto =ze deduce dada 1a

significancia de la heterosis varietal vy especifica.

Como anteriormente fué mencionade el efecto de
mayor importancia en ambos caracteres y que contribuyéd can
un porcentaje mayor en la explicacidén de la variacidédn total
entre medias generacionales, fué el efecto aditivo,
que los loci homocigdticos contribuyen en  buena

indicando

de las variedades en

medida en la expresidén de las medias

tudio, para los caracteres dias a Tloracidn masculina vy

femenina.

Foerp altimo las desviaciones del models fusran

significativas al ©.01 de probabilidad para d{ a= a

Tor e N 3 S - =i : t - T .
floracidn masculina vy femenina, sugiriendo la presencia e
staticos,. ligamiento, etc. en la determinacidn

i masnculina feamesry g

"t

frié minima e

os o adibivos (aj).

- @n las poblaciones Fob. Z2 oy Fob, 21 cap vl
11,44, respectivaments @l resto  de 1

- RN o a0 EEL P - wen .
presentaran valores pequelios Y negativeos. o

pmblacimr

et oa dias a loracidn femsmisms ) \
Lo gue respecta 2 dias flo on femsnina (Cuadra ?)  los

observaron en !as miam

E Lhoe gos el -
ol ores MAs S4B % Mas  poblaciones
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Luadro 8. Estimadores de parametros genéticos vy medias
predichas para dias a floracidn masculina per se
i o=

(Y ). autofecundadas (Y7 ). y media esperada
J J

(pt+ta,) de Lun grupo aleatorio de lineas
i

]

endocriadas, para las siguientes poblaciones.

,JJ
b
da

o
P
=

T
€

]

Foblacidnm &

[N Y ~& L& S S a8 27 .09 QE.TL
¥ % V¥
I T 3 PRI : o A
=, G -i) A1 1 FLLTER 7
SL AN -k LSl 7E 48
N 3 1.95 VAN 1.7 H8.99 FREING d T, 20
| T i F -y o 4 — — ey -y —y -
o (o y—-Ca =4, Q0 1,47 Jir. 1 Fl il Al e LD
a0l -, 88 5 1. T 02 A L TAELT

A

. ; = 4.
H&LBR EH .14

—
]
s
.
B
P
[n4
Wi
i)

¥ % smignificativamente diferente de cero a

1% de probabilidad.




Cuadiro 9.

Estimadoires

predichas para dias a floracidn femenina, pesr

(Y ), avtofecundadas (Yé)s y media
J J

(pta ) de
i

endocriadas

de

un

para las

parametros

grupo

genéticos y medias
se

2sperada
de

aleatorio lineas

siguientes poblacinnes.

Foblacidn

=

)

)

~
-<

T
+
fis

Fols. 22
Fob. 21

CHM (5)-Ca

Ch

Vs

ChN-—-Co

201(CF)Y~Ca

i 4 B
2 B ot

201 (8)~-Ca  —~5.&1

~2.02
- o] .‘-‘]‘ *
LU R W )

- Q77
SRCRY R A §
ez

Iy A
P ]

R

. Q7
iia 77

.48

o
~d
N

25.94

K on

=% . &0 P4.36 70 250 P&l
1.32 F2.200 74018 7éH.17
1.87 TE2.78  T7&.81 80.44

1.2 2.3 75.87 7S 3EE

Y QY e A4
QELEP R el

1.89 7287 /

0.92 75.59

e e s = A o TR -0 o -
4 1 " .I_Q uc? a ot 4'.lr ln] .~'7 - 8(..)

* X

significativamente diferente de cero

de 1 % de probabilidad.

iy
fa—

al (R



(Fob. 22 v Fob. 21} con valores significatives de
14,3575, respectivamente. Lo anterior muestra que las
poblaciones Fob. 22 y Fob. Z1. poseen un  mayor numero de
alelns homocigdéticos favorables (aj) que el resto de las
poblaciones. Sin embargo., tal parece  gque los alelns
niavorables" tendieron a expresar tardiaments el caracter

Aiam a floracidn masculina y femenina. Esto se corrobora al

nbservar los resultados obtenidos en las medias  predichas

para laz poblaciones nper 0se y 2l de lineas endocriadas

Ahtenidas de dichas poblaciones, cuyvos valores son los  mas

i

o

vt

~dios para las poblaciones antes mencionadas.

ien los materiales

2y, Todo parece indicar gue los ganes

ey

poblaciones 22 v

gue intervinieron n la formacidn de

tienden a dominar los del tipo tardio sobre los de  tipo

e

efechos cle dominanmc i

Los loci heterocigdiic

CLadros B oy 93 resullaron con valores negativos para

las poblaciones,

masculina y femenina.

B8 enpera porgue la

pwmﬁorid@d se ha encontrado ser dominante sobre 1o fardio
e - adac “

valeores predichos para . poblaciones nen se.

l.O%

autofecundadas v lineas endacriada muestran  como  la
aob lacion ChN-Co fué la mas e e “ an y
poblan: 44 |

g - ey gpe oy g e ey e Y
wL AR, para los caracteres antes
(o efectos heterdticos de  cada pabhlae:

motbran que las valores mas altos pars

[LILR
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cuestidn se observaron en la poblacién CN-Co zon valores de
e 1 P

IL13 0y para dias a floracidén masculina v femenina
R 8
respectivamente (Cuadros 8 y ?). Lo gque indica que dicha

poblacidén contiene mayor heterosis gque 21 promedio de las

poblaciones y que s genéticamente diferente al -

I

st de

las poblaciones estudiadas.

En las Cuadros 10y 11 se puede ver que los mayores
efecrtos de heterosis hjj’ para dias a floracidn mascul ina Y
femanina, se snconitraron en las cruzas V& 201(8)-03 oy

CN=-Co, a

S

(S)y-3, OCN (OF)-Cs x CN-Co Y Ve 201-CTo
excepcidn de éste altimo que solo lo fué en dias a

floracidén masculina. Lo que suglere gue éstas poblaciones

contraztantes para éstas dos caracteristicas, con

O

diferentes frecuasncias génicas para losg alelos Qs

controlan dichos caracteres. La cruza VY8 201(%)-C3 i

valor mas alto de heterosis eapecifica

i5y-Ca presenta @l

(4.1%;, & excepcidn de las cruzas Fob. 22 2 FPob., 21 v Fob .

CH(CF)—-Ca,para dias a Tloracidn masculina, 1 e

2L d

inferir que éstas poblaciones 500 ]

perml he

cortrastantas para eutos caracteres. LA mnedias e las

cruzas para dias a floracldn masculina v femenina w5 e

e D -
presentan @ 10S Cuadros 12 y 13,

P z respecta al © ACLEr  mireeoe 4 )
For 1o que respect 1l caracte: RPrecaocidad, éste os

importancia  para Programas cles

4 Yaudioor’ l"‘ 1 e .
e i al meJoramiente

erifocades @ liberar materiales precoces, tendient
s tendientes &

@r parte la erratica v mala dier

1 . £ ¥ ey b - .
| L L hue 1N e ia




Cuadro 1CG.

caracter dias a floracidén

Estimadores

de parametros

genéticos

entre ocho poblaciones de maiz.

para el

masculina de las cruzas

Foblacidn

RN

Fob. =2 x
Fob. 32 x VS

Fob.

[
i8]

Fob.

R )

Fob. 22

T

Fob. 2
Folb. 32
Fob. 21

Faob.

i
—

Fob.
Fob. 21 =

Fob. Z1

Fab. £1 s CF

{7

201(9)

2l (CF

(3)-—~C3

Fob.

22w VS
Gl
CH

VG

Vs
CN
CN

V&

201(5)-Ca =

201 (8y-Ca %
201 (8)-Ca

a1 (S)-C3 o
20l (CFRy—-C3 =
=0l (CF)—CG3 %
=201 (CF) —~(a

y—if3 o

21
210(8)~Ca

e

S 201 (0FI~Ca
{5)-—-Cs
{CF)—Ca

201-Co

CN-Co

vg 201(&)-Cs

201 (CF)-C3a
(S)—-Cs
(CFY-—-C3

201-Co

Ve Zol1(C

3 ¥ ON {(8)-(C
o
Ve 201-C

CN-Co

N ()
Vs 201
CH-To

CN (SR U3

B [ B

=) e

4.69

N

1.7

1.d1

=028

Fy~Ca
3 4,15

-1.42

1
a ol

o .

~1.91
1.28
-3 ~C 55

Co

-15.18

—-.78

1.31

-0, 43

1.3
H.06
0.19
1.70

1.37
L

P B o
am o /L2
e de

O, =7
2,44



Cuadro 10 c.eeeea. Ccontinuacidn

Faoblacidn 555" hjj’

CN (8)—-C3 » VS Z201-Co —~1.3%0 i1.e8
CH (S)—Ca x CHN-Co -0.99 T.698

CN (CF)-Ca x V& 201-Co -0.85 2.04

pe

CN (CF)-—-Ca x ChN-Co .28 4.73

s

VS 201-Co x CN-Co =002 4,33

e~ 3

o

5jj’ = hetercsis especifica de la cruza i =% ]

;8

efecto heterdtico de la ocruza 3 o J7 .

i

hjj

hjj= h + h + h, + s,
J J JJ

H = heterosis expresada en por ciento de la cruza

v . con respecto a la madia predicha parental
i’

¥ significativamente diferente de cero al nivel

pwobabilidad

de

predicha

oo
L
i e

tle
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Cuadro 11. Estimadores de parametros genéticos para e
caracter dias a floracdn femenina de las FUZas
entre ocho poblaciones de mafiz.

Foblacidn sjj hij’ "

Fob. 22 x Fob. 21 —s.10% ~16.37 -12.01

e

ey

Fob. 232 x V8 21C(5)—-Ca 0. & oL 0. a1

e

Fob. 32 x V8 201(CF)-Cs 1.99 2LRE 2LT9
Fob. 32 x CN (8)-Cs ~0, 352 -, 468 —~0.85

Fob. 2 % CN (CF)-C3 -0.45 —1, 19 ~0.04

Fob. 32 » VS 201-Co I.02 2.E1 o898

Fob. 522 w ODN-Co 0.22 L.92 2.47

Fol. 21 % VS 201(8)-Ca -1 .2 -10.19 —-12.2

Eoks v o YE 201(CF)Y-Cs -1.77 =1CG.13 - ~1&.13
. - ¢ -3 55 —10, D

Fob. 21 3 CN (5)—Ca O.41 .00 10,24

¥
B ety Sy Ch ,: CF ) —C3 5.87 -2 47 =2.95

. Ve 201-Co 0. 09 5. 27

o

Frogbh . <1 ¢

N 1,7 — - s o
Fok. 21 % CN-Co 1.78 5,17 &.18
S R201(CF)~Ca —0.4.30 SR - on

yg 201 (8)—-C3 % vE

-
;

mn
w
n
i
s
i
i

i 201 (8)-Ca o [

Vo e

ys 201(S)-Ca x CN (CF)-Ca ~2.46 GL1 0. 17

Us S0l (8y-Gs

- ST () e 07 . . )
ya 201 (9)-Ga x CM-Co 2 5. 9

PR PR -,
1 {“F:. ) -'(“3 B CN { f‘) )] "‘C3 A 5:3 e ':Q . '3 ) ('39\

Ve
e O (.

yg 2ol (CF)—L3 % CN (CF)-L3 .17 R4 4,48

e je 201 - ro (:3 W '7"": o ' o
yg 2oLl (CF) ~Ca # V8 201 1.47 | o

: -} T . i
Ch-Lo Hoe 4. 20 5.83

e
o5

ﬂOl(CP)Wﬁa

or (5)-Ca o BN (CFy-Ca w277 -, T -, 3

\



Cuadro 11

LHE

continuacidn

FFoblacidén

hji’ H

(CF)—Ca x
(CF)Y-Ca

201-Co

CN-Co

CiN-Co

—0.71 ©.85 1,14

-1.29 2.68 Z. 73
= -

=0, 87

0.25

-, 8& 2. 76

5jj = heterosis especifica de la cruza j % 3

hjj> = efecto heterdtico de la cruza j x Ji'.

Fiji= RO+ R

M o= heterosis expresada =n por ciento de la cruza predicha

Y. con a la media predicha paresntal.

“
RA)

cigrnificaetivamente diferconte de cero al nivel de %% da

prmbabilidad
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[
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presipitacidén en aAreas temporaleras. Materiales con  &sta

caracteristica se pueden apreciar en el comportamiento
predicho de las cruzas en las que interviene el VY3 201,
éstos cruzamientos en promedio fueron los mas precoces

‘Cuadiro 172) en relacidén al resto del material uwtilizado.

I
H
\

Altura de Planta vy Altura de Mazorca

En la Cuadra 14 se muestra el anAlisis de wvarianmza

para los caracteres altura de planta yv altura de Mazoroa,

donde se puede observar que la  fuente de Variacidn

tratamientos es signifivativa al 0.01 de probabilidad para

ambos caracheres, tal significancia revela que existe

Adiferencia entire las diferentes medias generacionales para

caracteres.

dichos

N

I particiém de la fuente de variacidédn tratamiento

B SIS companentes aditivo, dominantes y heterdticos da
2 Sl ! 3

sultado 1o siguiente:

Como e

ién de las medias generacionales on

lLa partlicips

mos traron gue, &=ton, 1

aus  efectos aditivos

iqnificativos al ©.0% de probabilidad para altura de
significatlyve

planta v mazorca |

o 17 por ciento y 6.47 por clento de la variacion total de
o S RV A S Lo .= : '

PR

regpectivamente

P T B o
mecl Lad gener A1 ONA LR

loci homocigdticos son

Rl ol ica gue 1os
anter1of indic ]

altura de planta v

residn de 1a
@mr 1é i presion 1



~Epeticione

LA Aa

teras

o

1989,

Al Eura
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Cuadro 15. Contribucidn de cada parametro y desviaciones en
relacidn a la variacidn total de medias
generacionales para los siguientes caracteres
agrondmicos.

Farametro Relacidédn a la variacidén total entre
medias_generacionales (%) .

Altura de Flanta Altura de mazorca
% , X
at 6.12 &H. 47
J
d ag.31 "t 67 54"
J
B 10,173 8,33
3
h 0.29 0.8
h. 2,77 2.31
J
=S 9.47 2,18
1]
desv 25.44 21 .64
2_—n = oy
R™=74.584 78,34
Contribucidn porcentual de la suma de cuwadrados de los
parametrros con respecto  a la suma de suadirados de

tratamientos.

. o e 5 Tvel " RV - - - ‘ . .
%, %% gignificativo al nivel de U vy 1 % de orobabilidad,

reapectivamemten
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Los efectos dominantes (dj) fueron los principales
contribuyentes de la variacién total entre medias

generacionales siendo en el orden de G8.21 vy &3.54 por
ciento para altura de planta vy altura de mazorca,
respectivamente (Cuadro 1353). Estos resultados coinciden con
los encontrados por Cortez et of (1983). Mas sin embargo

esto es contradictorio a lo encontrado por Castro et af

(1962). En la Cuadro 14 se puede observar que la fuente de

variacién antes mencionada fué significativa al 0.01 de

probabilidadq indicando que existe suficiente variabilidad
intrapcbhlacional para tales caracteristicas y que los loci

heterocigdticos son de suma impaortancia para la expresién

de la altura de planta vy altura de mazarca y que hay una

aqran cantidad de loci segregantes en el cual los favorables
4= . . g

aon dominantes sobre los menos favorables.
-

La heterosis Y los efectos de dominancia
) ~iet (. h 5 ,) vy desviaciones del mode 1o
intervarietal (I, i i

“ o no sigrnificativos para los caracteres
Ffueron muy pequefios vy g . e

1tura de nlanta y altura de mazorca. Lo gue indica gque el
altura e . &

7mportamimntm promedio de las cruzas es similar al

ortamiento promedio de los padres. Esto es debide a que
cOompo amai

hahlemente existan bajos niveles de dominacia Y MUy poca

prababhleme

diferencia @n frecuencias génicas para éstos caracteres. L a

1i ferencla @ . s
. qe =i ificancia en la heterosis variets .

ausencia de significa ietal Ju)

; - i1 .
giere que los progemltDIEE utilizados poseen n arade
SLIGLEITE M

ilar de aptitud combinatoria general v por 1o tanto la
simlle : - F . .

' - - ot i e 1 - - . N
A tribucion de cada variedad a la fuente de  wvariacidn
con tir L V-
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heterosis promedio (h) es semejante entre las variedades.

.

Las desviaciones del modelo para altura de planta Y
altura de mazorca representaron un 23.44 y 21.46& por
ciento, respectivamente en relacién a la variacién de
medias generacionales (Cuadro 135), mas sin embargo éstos

fueron no significativos vy na tuvieron importancia

bioldégica.

Ern los Cuadros 1& y 17 se puede observar que la

poblacién VS 201 (CF)-Ca presenta el valor mas alto de

efectos aditivos para altura de planta vy altura de maczorca

20,16 y 14.866) acdemas de que para ambos caracteres los

s . + - 1 + - 5. Z, -
valores de dominancila intrapeoblacional (&j) fueron los ma =

bajos. Los valores altos obtenidos por dicha poblacién

sugieren gue ésta poses  un ndamero may o de loci
5 o L1
homocigdticos. en relacidén a las demas poblaciones vy gue

los efectos aditives ésta contribuyendo en la expresidn de
caracteres.

la media varietal en ambos

En los Cuadros antes mencionados se puede observar

en general los valores de o fueron significativog y
que e ?

i tivos, lo gue sugiere variabilidad intrapoblacional
posit: a4 ’

)
y
1

1

heterocigotes

rancia relativa que tienen 1o

la gran impor

e de la altura de planta v 374 - o
para 1a expresion Yy altura de

. - s poblaciones {(excepto o -

Fara todas P \ ) para  uys 901

mazorca.
i Nl ! pOsean loed SR TP

(CF)—-C3) s 5€ infiere due (o loei heterocigotes los

o e 1 Y . 1o o 1 )
cuales @5 tan segregando Y alelos  favorables 500
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dominantes sobhre los alelos menos favorables.

Los valores heteréticos varietales (hj) mas altos

se encontraron en las poblaciones Fob. 32 y Fob. 21 para

ambos caracteres (Cuadros 16 y 17), sugiriendo que éstas

poblaciones expresan mayor heterosis al cruzarse con las

demas poblaciones Yy Que€ dichas las poblaciones =on

genéticamente diversas al compararlas con las poblaciones

en estudio. Frobablemente ¢stas poblaciones difieren en

frecuencias génicas en relacién a las dem&s poblaciones y/o

poseen una aptitid combinatoria general mayor, siendo  su

contribucidn mayor en la heterosls promedio. Las medias

psperadas mMas hajas de altura de planta correspondieron  a
=2 oy 2l mientras que se espera gue la

las poblaciones 2E

lineas endocriadeas de las poblaciones CN(8)-Cs y Fob. 21
gl ey -

sean de porte pajo en Felacién al restao. LLa misma tendencia
Sea 2 2 3 a ) a
altura de mazorca en las poblaciones

se observéd para

anteriormente citadas.

L revul*adﬂﬁ en las Cuadro 18 muestran que log
os result

o o hyjt  para altura de planta =
] - o 21tos de =) c@
valores mas ¢
Fob. =& % Fobh. 21, FPob. 22 w1 Vs
B . £ e

las CruzZads

encontraron en
Fob. 21 ¥ US 201 (CF)-Gs Y @n la Cuadro 19 se puede
201-Co y Fob- =% 7
. we val o
-a a1 tura de mazorca los  valores altos se
vaer que Pare o
CruUEAS Eob: 21 % VE ZO0LCF)-Ca, Fob. e

- 2 e
enconkraron en lag
Fob. 21 0% rNo(8)-C3. Fara el caso de .
o VS »01~Co Y oL .
e A e oL o ‘
i onadas gnteriaamenta las frecuencias génicas de
. . - Or = A= <t
cruzas mencl
que interviensn 21 cada cruza con

las pohlacion&®
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Cuadio 19, Estimadaores de paramstros genéticos para
caracter altura de mazorca de las cruzas 2n

socho pobl ones de malz.

n
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~
.y
L
e
.
-
T

Fohlacidn

¥ Fob.o 21
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Fobhlacidn 553" njj° H

—~1.80

NO(E)—-Cs v ON-Co 1.24 1.50 1.58
L S -7 . -2,

Cr (DF)-Cs x ChN-Co 1.90
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difere e s e .
ntes y exwiste algun grade de dominancia en la
L

expresion de la cruza.

En ambos caracteres el efecto heterdtico tendis a

incrementar 1la media de dichos caracteres como pued
e

observarse en las Cuadros 20 v 21, la altura de las cruzas
o= el

es superior a la altura de las cruzas recombinadas y éstas
=

S50M superiores 4 1las cruzas autofecundadas, se puede

alto de hjj’ con una media alta en

relacionar un valor

altura de planta y de marorca. El efecto heterdtico de las

cruzas mencionadas anteriormente esta en relacién a los
Fj encontrados en ias poblaciones Fob. R

valoree altos de

tamiento de éstas poblaciones en sus

y Fob.21. For el compar

éstas son  geneticamente diversas

CrIZas, S infiere que

relacidén a las demas poblaciones vy

para éstos caracteras en

entre ellas mismas.

Fara propositos de seleccidén de germoplasma es
conveniente seleccional” POblaClO”EE que presente una baja
arca, sobre todo para condiciones

planta ¥y de MAaZL

For lo gque s& S

altura de
ugiere la seleccidn de

de temporal EsCAS0 .
= 0 . 21 o V8 201(8;C . :
las pmblacionea Fob. F2s Fob 21 1(8)C3, 51 la idea

. . e

fuaera e mEJoramlento nen o€
ca UG 201(S)-Ca x VS 20

rente a Vo (S)~Ca »x V8 201-Co swmera

mientras gue para seleceidn
selecoidn

- Ta Cruad
reciprocs e lé
: a1 genético Tormadc :
adecuada 0o oguiza un  pool = mado  por- las
~ i onadas.
poblaciones antes mencl
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Acame de Raiz v Acame de Tallo

A

Los resultados del Cuadro 23 muestran que
paira

acame de raiz no se encontrd significancia en la fuente d
: e

variacién tratamientos, lo que indica que el comportamient
to

de las diferentes generaciones para éste caracter fué
Lt

similar, es decir, nNO existid diferencia estadistica ent
= 2ntire

las medias genEracionales estudiadas. En acame de tallo, la
5 B
fuente de variacidn en cuestioén fué significativo al 0.G1

de Probabilidad lo qgue sugiere diferencia entre loe
tratamientos Para este caracter y/o  que las nedias
omportan diferentes entre si.

generacionales s@ O

Al particionar la fuente de variacién tratamientos

para ambos caracteres en sus componentes aditivo, dominante
s obtuvieron los siguientes resultados:

Yy Meterosls S

atfectos aditivos fueron significativos al 0.01

o
de prmbabi]idad para ambos caracteres. Este resultado
que 1o% efectos acumulativos aditivos

permi te inferir
e e la variabilidad ané& T e
, ) wplicacion d ad genética
contribuyen €N la expt
ent edias qenerarionaleﬁ para los caracteres de acame de
@rtre m as J A
hace suponer gue ciertas

! I

Falr  y @ Acamé de talles Y
. ‘ aumr de loci homoci P
z gmero Maye! igéticas en
- i ceen N N e
poblacion@s pos ;
aciones. sin  olvidar que en @1

.b'l
relacidn a 1A demas POV*
-ratamientos .
me de Fafz 1E% tratamientos fueron no
casn de Acal® =

in embardl hubo algunas diferencias en los
% : an los

ﬁignificativoﬁn
o afec tos SO SO . .
. pero s tos pfectos No son de una magnitud
efoctos aditivass -
o parea diferenciar las medias
o omd
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generacionales.

En la Cuadro 2% se aobserva que para acame de raiz

los efectos aditivos contribuyeron con un 25.45 por ciento

de la variacién de medias generacionales. Fara acame de

tallo el efecto aditivo representéd el 35.49 por ciento de

la variacién total entre medias generacionales, siendo éste

efecto el mas importante en la explicacidn vy manifestacidén

de la variaclidn ohservada en éste caracter.

En la Cuadro 22 se observa gue los esfectos de

dominancia intravarietal (dj), solo fusron significativos

para &l caracter acame de tallo al .01 de probabilidad por
lo gue s deduce que fales =tectos son de importancia en la
expresidn del ACame de tallo y sugiere que para dicho
caracter encontramos poblacionez segragantes donde los
efectos de dominancia intravarietal contribuyven en  la
herencia del caracter, ademas indica que la variabilidad
imtrapoblacional en las diferentes poblaciones en estudio
es diferente pntre ellas. Fara ambos caracteres 10 efectos
de dominanciad fueron ce menor importancia Que los efectos

aditivos.

-&t mus  diversos componentes
- sfect mterético Yo
i1 efectn heté
igmifirativmﬁ parea arame de ral s indicando, ©n
fueron no SignETaEsTs
compmrtamieﬂto de las oruzas

prwmedio el

Sote caso, GUE e
portami@”to de lo0% progenitores nea ve,
oM -

ps similar al
poblaciones 0N

gque las
-y (2
preﬁumiblem&mte L puede



Cuadro 23. Contribucidén de cada parametro y desviaciones en
relacién a la variacidén total de medias
generacionales para los siguientes caracteres

agrondémicos.

Farametro Relacidén a la wvariacién total entre
medias generaclionales (%4).

Acame de Rairz Acame de Tallo
y 25, 45%F ST L
J
. KK
o TL4a473 11.596
J
B oI 44 22,06
JJ
[ 0.7 4 0.01
h 5.8 .75
J
- - . |
5, 15.81 . 18.32
JJ)
desy 45 &7 29 .69
RZ= 54,3 70.3

Contribucidén porcentual de la suma de cuadrados de los

. la suma de cuadrados de
parametros con  respecto a  la SuHde

tratamientos.

v de probabilidad,

[

. PRV e 5 vy
%, #% significativo al nivel d 2
o RN e

regpectivamente-
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genéticamente similares, vy las diferencias en frecuencias
génicas de los genes controlando éste caracter en las
diferentes poblaciones. no son de importancia genética ni
bilégica. Fara acame de tallo los efectos significativos
fueron hjj" y sjj" al 0.05% de probabilidad, lo cual sugiere

que existe heterosis en las cruzas y ésta es debida a 1a

cruza de la variedad ] con la variedad j° (heterosis
especi{fica), indicando que la aptitud combinatoria

especifica es importante en la expresidén del caracter acame

de tallo, contribuyendo con un  18.32 por ciento de la

variacidén total entre medias generacionales.

Frn el caracter acame de rvaiz el modele completo

explicd el 54 .34 por ciento de la variacién total aobservada

de medias genesracionales, vy el caso de acame de tallo el

modelo completo explicd el 70,31 por ciento de la variacidn

total de medias generacinnales.

sfectos génicos estimados He

iy

Ahora hién los

aprecian el los Cuadros 24 y 2% donde muestran  gque 105

valores mas altos de efectos aditivos para acame de rafz se
las poblaciones CN-Co vy CN(CF)-Cs, mientras

obituvieron n
que paira acame de tallo en las poblaciones CON-Co v we

3 sobresalientes. Lo anterior hace

201 (OF)Y-Ca, fueron las mas

o

pensar que éstas poblaciones poseen  un mayor namera de

alelos homocigdticos para éstos caracteres en relacidn &

las demis poblaciones utilizadas en 2] estudio.
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Cuadro 24. Estimadores de parametros genéticos y medias

predichas para acame de rafiz per se Y.y,
J
=} .
autofecundadas (Yj), y media esperada (u+a) de
J

un grupo aleatorio de lineas endocriadas para las

siguientes poblaciones.

Foblacidn & g M Y Yo uta

J J J J J J
Fob. 32 ~4 .59 7.40 -5.42% 10.36 & &9 2.99
. . X - - - -
Fob. 21 ~10 .68 5.28  I.54 2.18 ~0.4&6  —-Z.10
VE Z01(8)-Ca  5.19 -5.92  1.58 65.85 .81  12.77

Vg 201 (CFR)-Ca —2.60 8.00 0.058 11.9€ 7.98 3.98
CN (S)~Cs —0.24& G.65 Q.93 7.99 7 .63 7.E2
CN (CF)—Csa 7 .08 2.41 -1.468 17.035 15.84 14.564
V& 201-Co R ! B.30 -0.31 11.38 7L20 F.038

PR

CN—-Co 11.41* —~12.00 1.31 H.99 12.99 18.99

¥ significativamente diferente de cerao al nivel

de 9 %4 de prmbabilidad,

L I
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e
29.

?1

Estimadores de parametros genéticos vy medias

predichas para acame de tallo per se (?,)q

o~ i

autofecundadas (Y?), y media esperada (utra)) de
J J

un grupo aleatorio de lineas endocriadas para las

siguientes poblaciones.

Foblacidn

a . o . h q, §§ ;rFaj

J J J J J
Fobh. 22 -12.2 * 0.32 Q.93 -3.79 —-3.21 -1.0

Fob. 21

VS 201(8)-Cs3 -5.12 8.71 2.81 14.80 10.44 &0

VS 201 (CF)~Cs  10.258 —-8.8% 0.04 12,62 17.04 21.47

Ch (S)—-Cs

CH {CF)—C3

V& Z01-Co

CHN—Co

-4.92 .51 —5.39 15.80 11.G4 H.29

-g.51 10.82 —-0.97 1E.42 8.01 2.860
1.&8 ~7.1& W P2 n.7E .FL 12.89
o) rm—r"“( L T =2 e T I ey e l) -r
.22 —-1&.364 -5 .60 13.07 21.25 29.43

ole

significativamente diferente de

o
o

e
4
Lo

cero al mivel

de probabilidad.



Los valores mas altos para los efectos de

dominancia intrapoblacional se encontraron 20 las
—_ 4 =

poblaciones V8 201-Co y VS Z01(CF)-Cs para acame de raiz vy
en Fob. 21 v CN(CF)-Cs3 para acame de tallo. En general éstas

poblaciones presentan valores altos para acame de raiz vy

acame de tallo. La magnitud de los valores de dj hace

suponer que las poblaciones antes mencionadas posean

efectos de dominancia intravarietal en una mayor proporcidn

que el resto de las poblaciones en estudio y de que exliste

variabilidad genética dentro de éstas pohlaciones para

hacer mejoramiento hacia éste caracter.

Los efectos heterdticos varietalas mostraren

valores altos paré aceme de ralz an las poblaciones Fob. 21
y VS 201(8)-Ca y para arame de tallo en las poblaciones V&
TOI(S)Y v yg 201-Co. LLas poblaciones citadas prreviamente
aportan un mayor efecto heterdtico a la heterosis promedio
que lo que el resto de las poblacioneg aporta a dicha
Heterosis. indicando que las poblaciones &N cuestidn poseean
W & ~onformacion genética diferente a las demas poblaciones

5 acama de ol oz v oo de

an lo que

tallo. D=
1ineasas derivadas

medLa precl S
i tallo Lo

i} s e en porcental e cle
s ame o praad e :

e

- by @ N ST (3]

gpues o




Z2&H. Estimadores de perametros genéticos para el
caracter acame de ralz de lasz cruzas antre ocho

~

IE

poblaciaonas de malz.
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Foblacidn =55 i’ t
CN (53-Cs »w VWS 201-Co ~1.17 .85 8.81
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1.41 0.8 D.77

e
[o R

...,J

oy

-4

oy
o 7
.09

i fica

o

:‘JJ' o

dicha




-0
0

Cuadiro 27. Estimadores de parametros g

acter acame de tallo de

éticns  para el
poblaciones de malz.

n
las ruzas entre  aocho

Lac16n S

i
L&)
—
-
-3

—
[

H

oy 1
" s P K

DOL{CF) T




o

continuac lon

Cuadiro

Cid VWS 201 &.18 4.29 Q.85
2.24 -5.17

CN {(8)-Ca »» Ch—-Co 2.2

M (CF)-—~Ca = o] el Ty

- 3 Iy S o =
s /e Sk

(R




cruza (hjj" ), para acame de ralz, se encontraron en las
ruzass: Fob. Z1 o CN(S)-C3, VS 201(5)-Cs x V& 201 (CF)-Cs v

CN(CF)—C3 % CN-Co v &n acame de tallo en las cruzas vs

201(8)-Ca % VS 201-Co, VWS 201({S)-Ca x CN-Co vy Fob. 3ZZ “
CN(CF)—Ca, indicando que éztas poblaciones sOon
contrastantes para éstas caracteristicas, debido

probablemente a la diferencia de frecuencias génicas vy

algun efecto de dominancia de las poblaciones que

intervienen en las cruzas. Observandeo en las Cuadros 28 vy

29 que la madie de las cruzas anteriores as alta en

Folacidn a los demas valores, es decir que a valores altos

de hjj" podemos espeirar medias altas de acame de rals vy

tallo, perao valores hajos de hjji’ no necesariamente implica

medias bajas en ambos ACAmMEs5 .

Frara acame de ralz ¥ tallo hay jue huscar

nablaciones Con valores bajos en las medias predichas de
las poblaciones nen oe y que tengan variabilidad genéltica
para éstos caracteraes. For ejemplo, para acame de raiz la
Eobh. S1 conoun valor medio de 2.8y ooun valor de o] de
o bién, buscar una cruza que presente valoras bhajos o

Come la ocruza

. f ey s o - e e e
regativos de heterosis (hiit ) Y medias bajras
— - i =) -7 5 v una
e ON(S) (3, ©Con o un valor de i de » i

Fote -2

~

| =arg
" ~al = = a3
nedia de acame de raiz de 1

naideirar - poblaciones ner oe para
Ge puede considerar las
ser tkilizadas en la
= Tuego SEH wpba1liza
o D E A pal"e..\ FRLRE=g™
desarrollar lineas

: ng de -ame de 7é
rarreccidn de problemas de aca
v | hd
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adro Z28. Medias predichas para @l caracter acame de raiz
de las cruzas (Y}, las cruras auvtofecundadas

Yii*T). vy las cruras recombinadas (Y ).

ol ac1ém Y o, ;s v T

o]
o
O
.

2 VWS 210(8)~Cs 5.41% b bl 7.0l

- o MG 2.7z & 10 ?.95

el . # O (8)—Cs 1,82 L34 5.8
" w CN (CF3-—-Ca 2. @, 22 11467

"y L9
-G B.04 H.F1
. w DhH-Co 8.0 .
e - fos Ri]
b4 ' 7. & 20 b B s e
u Y
—
fa 19 QA7
= e . [ae A E
< W NS (CF 3y ~Cs i1 130
7 .88 Q.00

1oLl

k = 4y G F
Dbyl K 11,835 L. 97
IR AU O U B 7
3 1
1.15 11i.
S L 11.18 11
W i-~o L.
o
LA
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el caracter acame de tallo

tas coruzas aultofescundadas

eombinadas (Y ).
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102
hibridos ya desarrollados. Esto se apoya al  observar el
valor promedio de las lineas que se pueden desarrollar de

la Fab. 21 (-%.10) para acame de rafiz. (Cuadra Z4).

Mazorcas por Cien Flantas

Este caracter da una idea del potencial de

produccidén de mazorcas de una poblacidn, y como se sabe

cntem caracter esta correlacionade con el potencial de

rendimiento del genotipo.

Cuadro 30 se presentan las fuentes de

En el

variacidn |y @ SUS respectivos cuadrados medios  para el

caracter de mazorcas por cien plantas.

() fuente de variacldon tratamientos fué

gignificativa al .01 de probabilidad indicando gue existen
diferenclas entre los tratamisntos &n cuanto el nuamero de

mazQrcas [

1a fuente de  variacidn en  Sus

Al particionar

rompomemtee aditivo, dominante V¥ Meterdticn S obtuvo 1o

siguiente:
Los efectos aditivos resul taron significativos al

e N IO '8 . o ¥ o 0 =
0.0L de prmbabilidad con una contribucidn del 15.08 por
‘ I . 1a variacion total entre medias  generacionales
ciento a la va -
1a contiibucidén de los loci

(Cuadro 3L Fosto suglere que

. apiahilidad de éste  caracter a5
homoe 1geticos a 1a variabil

able la evistencia de poblaciones U@

importante, @9 indud
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Cuadiro Z1. Contribucién de cada pardmetro y desviaciones en
relacién a la wvariacidén total de medias
generacionales para un caractere agrondmico.

Farametro Relacidn a la variacidén total entre

& 15.0¢
J
o 2.89
b
h L. 19.17
JJ
I':I 200
I 5.08
J
S 14,09
JJ
%
desv 294 .86 *

Contribucidn porcentual de la suma de cuadrados de los

RECT = e 2 =L o .
parametiros  con respecto a la  suma de cuadrados e
tratamientos.
iFicativo al mivel e Doy L % de probabilidacd.
P N SUREEL R WY L. .
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o

poseen maynres efectos aditivos que otras poblaciones en el

vos  acunulatives estan

fad s

estudio vy que los efectos adit

implicados en la herencia del caracter mazorcas por  cien

plantas.

En cuanto a las demas fuentes de variacidn ninguna

fué significativa. La ausencia de significancia en los

efectos de dominancia sugiere que, para écte caracter, las

poblaciones poseen una variabilidad similar vy un namero

semejante de locl segregantes. La contribucién de los

efortos dominantes a 1a media varietal no es de importancia

qenética. EN = casn  de la heter
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presentaron los valores mas altos aungue ne ‘significativos
para los efectos acumulativos aditivos, sugiriendo que
éstas peblaciones poseen relativamente un mayor nuamero de

alelaos homocigdédticos favorables para éste caracter relacidén

a las demas poblaciones estudiadas. Estas mismas

<2

poblaciones presentan los efectos mas bajos de dominancia

intrapoblacional con valores de ~50.93 Y n.88

respectivamente, 1o que supone  un sotrecho efecto de

a 1o que prasentan

dominancia intrapeblacional, contirario

las poblaciones Eob.21 y  CN{CF)-C3 con valores altes vy

éste CAaAs0 1a existencia de

positivos de i sugiriendo en

variahilidad intrapnblacional vy laci segregantes  para @l
=1 Fob. 2 ¥

caracter en cuestion. Las noblaciones Fob. Z1,

CMNiCF))—Ca presentaran medias altas para las poblaciones ner

‘ 5 e 135, 126 21 respectivamente.
se ron valores e L35, 1Ze Y 121 respectlivamants

i

2in embargo, S8 &

lineas endocriadas rle

(Hy—Ca.

de heterosis varietal mas altos

Los efedc
abtuvieron en las Dablaciam85 C y VS 2t (8 ke,
indicando Que extas noblacianes presentan  mayor heterosis

antes

gque las
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En el Cuadro 32 se presentan los valores genéticos
ecstimados para heterosis especifica, heterosis de la cruza
f oy so 8 _ : . .
(hjj") v la heterosis medida en por ciento (H). Donde el
val - aAs 1t R - - 3 d :
valor mas alto para hy la heterosis medida en por ciento
sobre la media predicha de la cruza parental y la medi

predicha de la cruza se observd en la cruze Fob. 3I2 0 x

CN(S)—-Ca con valores de Z6.38, 3Z1.72 por ciento v

pos

{&sta dltima en &1 Cuadro Z4). Lo que indica gue ambas

Y

poblaciones son genéticamente diversas para éste caracter y

que la crura poses un gran potencial para incrementar &l

namern de mazorcas por oien plantas.

En general se puede observar gue las cruzas donde

Thiaciones CN(E)-0s vy Vs 201(B)-03

-

intervianen las )

presentan medias al sara  la  cruza 1

(Cuadro 4 . De tal forma que éstas poblaciones en

1 VEENES - oo N - e 3
combinacidn Con las que tuvieron los valores altos de hyjj

i : =R ~oarama de  seleccidén  reciprooa
pudieran setr usadas en un programs 5 i

recurrente.

Fara un Frograma de Geleccidn Reciproca Recurrernte

= nes : O [ by T .. e
.. S AClOGnNes ra Con 000 e IR, Y LG

se puedsn formar dos poblacilc
b CNi&Y--C3

mo1(g)~Ca (Fob. A) Yy POr otro lado V9 R01{CF)-C3 vy

poblaciones comhinan bien entre =iy

EFEstas

(Fobh. Bl
2ot ~ruzar Ao B

espera N efecto heterotico al or

oo § = L. >y
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CONCLUSIONES
1. Al comparar las dos metedologias utilizadas para

2]l mejoramiento de las poblaciones Compuesto Nortefio y V8

201 se observéd que los valores mas altos para rendimiento

los encontramos en las poblaciones mejoradas atravez de la

metodologia de lineas S1 ner oe con valores de 8.11 ton.

Jha para Y8 201(8)-Cs3 v g.27 ton. fha  para CN {(S1—-Csa,

aunque @l valor mas alto lo obtuve la poblacién W&  201-Co

9.88 ton. / ha. Esto debido probablemente a la  gran

con pow

adaptacién de la variedad a condiciones de temporal

v a que las técnicas gque  se  han utilizade para el

mejoramiento de dicha poblacidn no han sido suficientemente

la potencialidad de ésta poblacidn,

eficaces para explotar

lo que conduce a& que los ciclos tres de seleccidn rindan
menos que los ciclos cera para el caso de WG 201, También a
que S1 es un método que endocria rapidamente la poblacidn
cuando no se riene culdado de  tomar un buen tamafo de

muesktra.

1a metodoleogia de lineas

2. Todo parece indicar que

3 -apit iz jor 1os efectos aditivos w
N1 npen  oe capitalizo me j ol y
resul tados encontrados.

cdaminantes de  acusrdo @ los =
Mientras que 1a metodologia de cuza de prueba capitalizd
dientras gue A ]

j 1 efecto heterdtico ¥ sutn era de esperarse  ya (ue
me2 J o e s fectc et

: cata e rectar gue linesa o lineas

- toc s brata e dete

& he mé&toda €

Ao




lm.&
}...l.
s

combhinan bien entre =il.

1

. Se encontrdé que para rendimiento el 33.5%4 por
po

ciento de la variacién total de medias generacionales fué

Atribuido a los efectos de dominancia intravarietal (dj) v
los efectos aditivos contribuyeron con o un 1 por ciento v

los heterdticos con un 1Z2.11 por ciento de la variacidn

fotal de medias generacionales. {Cuadro 2).

Fara los caracteres olas & floracidén masculina,

dias a floracidén femenina, acame de rafz y acame de tallo

los efectos de mayor contribucién a la variacién fueran los

aditivos contribuyendo con un 51.52 por ciento, 4%.7% por
cienta, 25,40 PO ciento Y IbH.H9 por cianto
respectivamentea, a 1a variacion total de medias

generacionales. FPara altura de planta y d& mazorca los

efectos de dominancia explicaron el SR,31  por ciento Y

54 por ciento de 1a variacion total de medias

&5
1 raracter de mazorcas  por oLEn

qeneracionaleﬁ y solo en &

plantas o]l efecto hetsrotico fué 21 de mayor importand)

. . . o vAriacion.
explicando @] 19.17 de la variacion

4. Se suglere la

1a continuacion dal programa

. ey S S
formada a partir de la cruza CHN

L les combinan bien . tienen medias altas ner ose para
cuales C = !

endmienta Y comhinan  bien con el cle las
PR 217 T )
heterosis eapeci fica

presentar

ademas de




115
negativa para dias a Tloracidn masculina v femenina, con
valores promedico de 49.78 y 72.357 dias a floaracidn

masculina y  femenina, respectivamente.

gl

Y la otra a partir de las poblaciones Fob. 32 y Paob

21 las cuales poseen medias altas para rendimiento al

combinarse con otras poblaciones y valores altos de hj, lo

cual sugiere buena habilidad combinatoria entre 51y las

demas poblaciones. Se espera aprovechar la cruza varietal

dentro de cada poblacidén formada y en  buen comportamiento

de la cruza sntre las dos poblaciones Tormadas ya que las

ke

poblaciones Fob. Zk vy 21 combhinan muy bién con  CN{§)-C3 v

CHN-(CF)~Ca. {(valores altos de hjj).
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