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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 seleccibn que se realice para alglin caracter depende en pri
mera instancia de dicho valor, asi{ como de su heredabilidad y —--
por supuesto de la frecuencia de genes presentes en la poblacién

a mejorar.

Otro parémetro importante que sc debe considerar al ha
cer seleccibn para un caracter, es c¢l determinar su grado de co-
rrelacibn con otro(s) caracter(es), ya que asi en un momento da-
do serd posible seleccionar a favor o en contra del caracter, ba

sdndose en la manifestacibén del (los) otro(s).

Tanto los mejoradores de plantas como de animales se
han valido de diferentes procedimientos genético-estadisticos --
con el fin de estimar lo m&s correctamente posible los diferen--
tes par8metros tanto genéticos como ambientales que influyen en
la expresibn de un genotipo. Asi, Comstock y Robinson (1948, --
1952) propusieron tres disenos que actualmente se conocen como -
Disefio I, II y III de Carolina del Norte con el fin de hacer es-

timaciones de diferentes pardmetros genéticos en poblaciones de
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plantas, mismos que tienen su aplicacifn e interpretacién en los

programas de mejoramiento gen&tico. Estos Disefios 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 metodologfa de mejoramiento m4s adecuada, a fin de lo
grar metas tanto a corto, camo mediano y largo plazo. En base a
lo anterior en el Programa de Mejoramiento de Maiz del Instituto
Mexicano del Maiz "Dr. Mario E. Castro Gil", se aplicé el Disefio
IT de Carolina del Norte a una variedad sintética de mafz del --

Trépico Seco Mexicano con el fin de lograr los siguientes objeti

vos:

1. Estimar los componentes de varianza gen&tica, correlaciones -
(genéticas y fenotipicas) y heredabilidad de 16 caracteristi-
cas.

2. Predecir la ganancia por seleccifn para rendimiento por diver

sas metodologias.



II. REVISION DE LITERATURA

1. Estimaci6bn de Varianzas Gen8ticas.

Fisher (1918) y Wright (1921) fueron los primeros en -
publicar estudios acerca de la covarianza Yy correlacién éntre pa
rientes. Sin embargo, la teorfia general para lé interpretacién
genética de la covarianza entre parientes fue publicada por - -

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

Cortez (1977) menciona que las covarianzas entre parien
tes son de gran importancia en el mejoramiento moderno de plan--
tas al menos por dos razones: 1). en la mayoria de los casos las
covarianzas entre parientes permiten que sean expresadas en térmi
nos de componentes de varianza gecnética de la poblaci6én base (po-
blaci6n original a ser mejorada), ya que la varianza ontre fami-
lias puede en algunos caéos ser expresada como funciones lineales
de covarianza entre parientes, permitiendo 1la estimacién de los -
componentes de varianza genética usando los disenos experimenta--
les y de apareamiento apropiados; 2). el progreso genético de se-
leccibn depende b&sicamente del grado de parentesco (covarianza)
entre la unidad de seleccidbn (individuos o familias) y los indivi

duos descendientes de los progenitores seleccionados.

La magnitud relativa de las varianzas, genética y ambien

tal en ciertas piantas fue estudiada por Hutchinson (1940), - -
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Hutchinson et af (1938) y Powers (1936), sin embargo, las estima
ciones tanto de varianza genética aditiva como de dominancia no -

fueron reportadas en ninguno de dichos estudios.

Segun Cockerham (1961) la composicién en té&rminos de -
varianzas genéticas, est§ explicada por las covarianzas entre to
dos los posibles pares de parientes hibridos entre cruzas simples,
triples y dobles de un grupo comGn de padres o lineas parentales.
Lo anterior, da una base de referencia para contestar muchas pre-

guntas pr4cticas en un programa de mejoramicnto hibrido.,

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 accibn génica es un factor importante en la evaluacidn de

varios procedimientos de mejoramiento. M&s tarde, Robinson, Com-

stock y Harvey (1951) describen que la variabilidad presente en -
poblaciones segregantes de maiz son atribuibles a tres fuentes -

principales llamadas: efectos genéticos aditivos, efectos no-adi
tivos debidos a dominancia e interaccién de genes no alélicos vo-
efectos ambientales. Adem8s, citan que el términe de variacidén -
genotipica solamente se usa para referirse a la variacién genéti-
ca aditiva o heredable, la cual es parte de la variacién responsa
ble del progreso resultado de la seleccién%_ Estos mismos concep-
tos son posteriormente reafirmados por Hallauer (1980), quien ci-
ta que las estimaciones de los componentes de varianza son esta--

disticas fitiles al mejorador para determinar: 1) . la magnitud re
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lativa de la varianza fenotipica debida a efectos genéticos, - -
2) . la proporcibn relativa de la varianza genética total atribui-
da a efectos genéticos aditivos y no-aditivos, y 3). la respues-

ta esperada a la seleccibn.

Comstock y Robinson (1948, 1952) presentaron y discu--
tieron tres disenos de apareamiento, los cuales asociaron con —--
procedimientos experimentales para la estimacidn de varianzas ae
néticas de caracteres cuantitativos en poblaciones de plantas.
Los tres procedimientos (Disefio I, II y IITI de Carolina del Nor-
te U.S.A.) utilizan las covarianzas entre familias de medios her
manos y hermanos completos, por lo cual solo dos par&metros gené
ticos; varianzas genética aditiva y varianza de dominancia pueden

ser estimados, asumiendo que la varianza epistdtica estd ausente

para la interpretacibn de los resultados.

El Diseno IT descrito por Comstock y Robinson (1948,
1955) puede ser usado en plantas con muchas flores. La poblacién
base es la generacién F, de una cruza de lineas endocriadas. Un
grupo de mh (donde: m = machos, h = hembras) progenies es vrodu-
cido haciendo todos los mh apareamicntos posibles de m machos y
h hembras tomados al azar de la poblacibén F,. Con plantas anua-
les 8sto puede hacerse (y las progenies mantenidas distintamen--
tec) solamente si m8s de una flor masculina por planta est$ dispo
nible. En plantas de maiz no prolificas, &sto no podria ser he
cho. Sin embargo, lo anterior se puede resol&er, autofecundando
plantas de la poblacién y asi tener varias plantas S;, con lo --

cual se harfan los mh apareamientos, las mh progenies son sembra
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das en un arreglo de bloques al azar (lés 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 an8lisis de varianza, un

cuarto de la varianza aditiva y un cuarto de la varianza de domi-
nancia podrfian ser estimados a partir de las varianzas entre ma--
chos y/o varianza entre hembras y de la varianza de la interac- -

cibén machos por hembras, respectivamente.

Johnson ef af (1955) mencionan que las estimaciones - -
exactas de los componentes de varianza genética proporcionan ba--
ses Qitiles para evaluar criticamente el mejoramicnto y procedi- -
mientos de prueba. Sin embargo, el mejorador no pucde cstar se--
rquro de que las cstimaciones scan exactas, cuando &éstas provie- -
nen de datos inadecuados, los cuales estén sujetos a errcores de -
muestreo. Por lo tanto, es importante v necesario repetir en lo-

calidades y anos, pruebas individuales en la obtencién de varian-

zas genéticas.

Al respecto, Dudley y Moll (1969) sugieren que al menos
256 familias de hermanos completos son necesarias para obtener --
estimaciones reales de varianza genética aditiva y de dominancia,
asi mismo, que esas familias necesitan evaluarse en al menos dos
afios, o bien en dos localidades. Citan, adem8s, que las estima--
ciones de varianza y heredabilidad genética proporcionan una gufa

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

programa de mejoramiento.
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| ca en tres variedades de maiz de polinizacidn libre, Jarvis, - -

\\\\\

l para rendimiento de grano en considerable cantidad.

Golden y rendimiento de grano en Krug Yellow Dent. Sin embargo,
al comparar caracter por caracter dentro de cada variedad en 1956
vs 1957, los resultados indican una reduccibén en las estimaciones

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

minancia.

Stuber, Moll y Hanson (1966) estudiaron la variabilidad
genética en la cruza de dos variedades similares de mafz Indian -
Chief y Jarvis Golden Prolific, mediante los disefios de aparea--
miento I y II. La varianza genética aditiva y la varianza de do-
minancia fueron similares en magnitud para rendimiento y mayor la
primera para el nfimero de mazorcas, nfimero de hijos, dias a flor,

altura de planta y altura de mazorca. Estudios semejantes fueron

Robinson et af (1955) estudiaron la variabilidad gené&ti

Weekley e Indian Chief. Las estimaciones de la varianza de domi-
nancia para todos los caracteres estudiados en las tres varieda--
i des fue menor y en muchos casos considerablemente inferior a las

|  estimaciones de varianza genética aditiva, la cual parece existir

! Lindsey, Lonnquist y Gardner (1962) utilizaron el esque
| ma de apareamiento Disefio I, para estimar las varianzas genéticas
| en dos variedades de maiz (Hays Golden y Krug Yellow Dent) duran-
te dos afos (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 excepci6bn del nGmero de mazorcas en Hays -
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realizados por Eberhart et af (1966) mediante los mismos disefos
en dos variedades de polinizacién libre. La accibn génica aditi
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 algin método o sistema de -
seleccién recurrente como seleccifn masal, prueba de progenies -
S, o familias de medios hermanos puede utilizarse para mejorar -

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

te principal de variacibn en los dos materiales.

Chi, Eberhart y Penny (1969) utilizaroﬁ un sistema de
apareamiento similar al sugerido por Kempthorne (1957, pp. 425-
426) para estimar componentes de varianza y correlacibn génética
para rendimiento y seis caracteristicas cuantitativas en una va-

riedad de polinizacibn libre de mafz. La varianza aditiva mos--

tré significancia para todos los caracteres estudiados y la va--
rianza de dominancia solo para altura de planta, didmetro de ma-

zorca y rendimiento.

Hallauer y Miranda (1981) presentan un resumen sobre
componentes de varianza genética para diferentes poblaciones de
mafz, en &1 se puede apreciar que hay una mayor cantidad de va--

rianza aditiva que varianza de dominancia.

Diferentes procedimientos estadisticos han sido usados

para estimar la magnitud relativa de los par&metros genéticos --
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cuantitativos en poblaciones de mafz. Wright et al (1971) mencio

nan que generalmente los procedimientos usan la covarianza entre

parientes para particionar la varianza genética, de tal forma --

que el n@imero disponible de covarianzas del disefio de apareamien

to determinard el nfimero mdximo estimable de pardmetros genéticos.
De acuerdo a &sto, mucha informacién sobre genética cuantitativa

' se ha obtenido mediante el uso de disefios de apareamiento que con

g trolan solamente los padres de los individuos medidos. Estos ti--
pos de disefio incluyen dos covarianzas entre parientes: 1). cova-
rianza de medios hermanos, y 2). covarianza de hermanos completos. _

Por lo tanto, solamente la varianza gendtica aditiva y la varian-

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

Si tal postulado no se cumple, las estimaciones obtenidas serdn -
invalidadas y su utilidad en predecir ganancia genética por selec--

cibn serd alterada.

Bauman (1959); Gorsline (1961) ; Sprague ¢t al (1962) vy

Sprague y Thomas (1967) reportaron efectos de epistasis significa

tivos en los estudios realizados, los cuales involucran compara--
cibn de medias entre hfbridos de maiz de cruza simple y triple.

Excepto de la investigaci8n realizada por Sprague y Thomas (1967)
el material parental de esos estudios fueron lineas &lite de maiz

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

también report6 epistasis significativa en un estudio de genera-
cién de medias. De nuevo, l1fneas endocriadas de maiz &lite com-

prendieron el material parental.
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En contraste a lo anterior, Stuber ¢t al (1966) indican
que los efectos epistdticos contribuyen poco a la variabilidad ge
nética de los caracteres estudiados al cruzar dos poblaciones de
maiz y estimar varianzas genéticas por medio de los Disefios I Y

IT de Comstock y Robinson (1948, 1952).

En otro estudio similar vrealizado por Stuber y Moll - -
(1969) en la cruza de dos poblaciones de maiz, encontraron que --
los efectos epistdticos son significativos solo para algunos gru-
pos de cruzas especificas. Mencionan adem&s, que la cantidad - -

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

Otros estudios sobre la estimacibén de componentes de va
rianza, sugieren que la variabilidad epistdtica en poblaciones de
mafz (hibridos varietales y variedades de polinizacién libre) no

es importante.

Moll y Robinson (1967) realizaron una revisién de nume-
rosos estudios en genética cuantitativa del rendimiento de mafz,
llegando a las siguientes conclusiones:

1. Existe suficiente varianza genética aditiva para rendimiento -
dentro de muchas poblaciones de maiz adaptadas localmente, las

cuales pueden ser mejoradas por seleccibn.

2. La sobredominancia no es una fuente sobresaliente de variacién

genética para rendimiento.

3. El1 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 epistdtica no es importante en las variedades es-

tudiadas asi como sus cruzas.

Silva y Hallauer (1975) utilizaron los disefios de apa-
reamiento I y II en la variedad de maiz Iowa Stiff Stalk Synthe-
tic para estimar las varianzas aditiva, de dominancia y epistéti'
ca. Los resultados mostraron una similitud en la varianza aditi
va y de dominancia, aunque &sta filtima ligeramente superior, la
varianza epistética no fue un componente importante de la varian-

za genética.

Sentz (1971) estimd par&metros genéticos a una variedad
sintética de maiz (constituida por ocho lfineas &lite), mediante -
los Disefios I y II. La varianza aditiva estimada con ambos dise-
nos fue significativa y de primera importancia para todas las ca-
racterfsticas estudiadas. La varianza de dominancia contribuy®
en un 45% de la varianza genética total para el caracter rendi- -
miento, y no fue de gran importancia para otras caracteristicas.
Menciona adem8s, que el Disefio I fue menos sensitivo que el Dise
flo II para estimar varianzas genéticas, sobre todo la de dominan

cia.

otros estudios realizados con diferentes densidades de
poblacién para estimar par&metros genéticos son los reportados por
Shehata y Comstock (1971) al estudiar poblaciones F, de lino en -
tres densidades de siembra. Los resultados muestran un efecto -
significativo de la densidad de plantas sobre la media de rendi-

miento, asf como sus componentes. Las tres densidades afectaron
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en forma similar (altamente significativa) las estimaciones de --
habilidad combinatoria general y especifica para rendimiento de -
semilla y sus componentes. La habilidad combinatoria general pa-
ra contenido dé aceite fue altamente significativa en las tres --
densidades, sin embargo, la habilidad combinatoria especifica so-

lo fue significativa en baja densidad.

Subandi y Compton (1974) emplearon el Disefio II en una
poblacibn ex8tica de maiz a dos densidades de siembra y en dos -
anos. La varianza genética aditiva fue mucho myor que la de domi
nancia en ambas densidades para todas las caracteristicas estudia
das. Encontrando, ademds, una alta significancia en la interac-—-
cibén varianza aditiva x afio, por lo cual experimentos conducidos

en un ano nos pueden dar estimaciones desviadas.

También hay disponibles estimaciones de variabilidad ge
nética en algunas especies de vegetales albgamos, como son estima
ciones para cebolla, zanahoria, papa dulce y pepino entre otros.
McCollum (1971la y 1971b) y Smith ¢t al (1978) estimaron componen
tes de varianza genética en poblaciones de zanahoria, cebolla Yy

pepino, respectivamente.

Estimaciones de variabilidad genética en especies autd
gamas han sido restringidas por la dificultad en realizar las --

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

tudios sobre variabilidad genética en SO0rgo, no son muy extensos,

debido al comportamiento y rdpida aceptacifn de los hibridos de -
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sorgo, lo que ha permitido métodos de mejoramiento que enfatizan

el desarrollo de lineas e hibridos.

Jan-0rn et af (1976) estimaron componentes de varianza
para nueve caracterfsticas en la poblacibn de so}go "NP3R". Los
efectos genéticos aditivos tendieron a ser mds grandes que los -
de dominancia para todas las caracteristicas, excepto rendimien-

to .

2. Correlaciones y Heredabilidad.

Robinson et af (1949) mencionan que el conocimiento de
la heredabilidad de un caracter es importante para el mejorador,

ya que indica la posibilidad de lograr mejoramiento a través de

seleccién.

M4s tarde, refiriéndose al rendimiento de maiz como uno
de los caracteres de mayor importancia econfmica, Robinson et al
(1951) citan que dicho caracter es complejo en herencia y puede
involucrar varios caracteres relacionados, por lo cual es de - -
gran importancia el grado de correlacién genética y fenotipica =
entre los caracteres (rendimiento con otros caracteres de inte-
rés agronémico) desde un punto de vista prdctico, ya que la selec
cién esti usualmente encaminada con el cambio de dos o m&s carac-

terfsticas simultdneamente.

Hallauer y Miranda (1981) citan que el rendimiento de
grano es la caracteristica mds econdmicamente importante en el cul

tivo del mafz, y su heredabilidad la m8s baja de todas las carac-
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teristicas.

Seglin Gilbert (1961) un caracter seleccionado puede lle
var una gran proporcién de otro caracter relacionado con &l cuan-

do se ha ejercido una gran presifn de seleccién.

Lindsey et af (1962) encontraron valores estadfistica--
mente bajos pero positivos, al estimar correlaciones genéticas en
tre rendimiento de mafz y caracterfsticas agronbmicas de interés.
Algunos valores estimados fueron te8ricamente imposible (1.007) de

bidos a errores de muestreo.

Williams et af (1965) utilizaron el Disefio I propuesto
por Comstock y Robinson (1948, 1952) para estimar varianzas gené
ticas, asi como correlaciones genéticas y fenotfpicas de cinco -
caracteristicas (rendimiento, longitud y di&metro de mazorca, nG
mero de granos por hilera y peso de cien semillas) en la varie--
dad de maiz Reid Yellow Dent, durante dos afios de prueba. Las -
correlaciones obtenida; tanto genéticas como fenotipicas para --
rendimiento con: longitud de mazorca, difmetro de mazorca, ndme-
ro de granos por hilera y peso de 100 semillas fueron relativa--
mente grandes Y Positivas durante los dos anos de prueba, las co
rrelaciones fenotipicas fueron ligeramente superiores a las co--

. P ()
rrelaciones genéticas.

Posteriormente, Hallauer y Wright (1967) realizaron un
estudio similar, empleando también el Disefio I para estimar va-

rianzas y correlaciones de nueve caracteres (de planta y mazor-




_—_— .

15.

ca) en la variedad de maiz Iowa Ideal, sembrando en tres locali-
dades durante un ano. De acuerdo a las estimaciones de correla-
cibén genética aditiva, genética y fenotipica concluyen: el ntme-
ro de hijos no estuvo correlacionado con ninguna de las otras ca
racteristicas 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 -
correlacibén positiva con longitud de mazorca y rendimiento. Las
mds grandes y consistentes correlaciones para altura de mazorca
fueron obtenidas con rendimiento, sin embargo, &stas fueron rela
tivamente bajas. Longitud de mazorca mostrd una ésociacién nega
tiva con difmetro de mazorca, nGmero de granos por hilera y peso
de 300 semillas, pero una asociacibn positiva relativamente gran
de con rendimiento. Difmetro de mazorca tuvo una asociacibn posi
tiva con nlGmero de granos por hilera y rendimiento, sin embargo,
las correlaciones de rendimiento y difmetro de maéorca ne fueron
tan grandes como aquellas para longitud de mazorca con rendimien
to. TLos datos de este estudio indican que la longitud de mazor-

ca es el componente m&s importante de rendimiento.

Ssubandi y Compton (1974) mediante un Disefio II estima-
ron correlaciones genéticas aditivas en una poblacifn ex8tica de
mafz sembrada en dos densidades de plantas (alta y baja). Los -
resultados muestran; alta significancia para peso de grano y nf-

mero de mazorcas en ambas densidades; peso de grano y altura de
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I . :
mazorca s0lo a baja densidad; dias a flor con altura de planta -

v 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) estudif las correlaciones fenotipicas
y genéticas entre rendimiento y 17 caracteristicas agronfmicas -
en la poblacidn de maiz Towa Stiff Stalk Synthetic. Los resulta
dos obtenidos fueron: significancia para las correlaciones feno
tipicas (positivas) para todos los componentes del rendimiento -
de grano, excepto didmetro de olote cl cual fue bajo. La fecha
de floracibn estuvo significativamentce 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, nGmero de granos por hilera, longilud de mazorca,

didmetro de mazorca y fecha de [loraci6n.

Ottaviano y Camussi (1981) realizaron costudios en 45 -
hibridos F; de mafz (dialélico entrc diez linnaé) para ver la rg—
laci6én genética del rendimiento con difercntes componentes fisio-
16gicos del mismo. Los resultados muestran que tanto la propor-
cién de llenado de grano, como el periodo de llenado de grano es
t4n ambos relacionados al rendimiento de la planta, sin embargo,
el primero tuvo una contribucidén mayor. El periodo de desarro--
llo de grano no tuvo relacifbn con el rendimiento. Por otro la-

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

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

proporcifn de acumulacidén de materia seca es el principal factor

que limita el rendimiento de mafiz.




ITI. MATERIALES Y METODOS

La poblacidn base para el desarrollo del presente estu-

1o fue un sintético de maiz del Trépico Seco, el cual se formé -

€n 1978 a partir de nueve lineas &lite, cinco del Trépico Seco --

(1ineas S7) y cuatro del Trb6pico Himedo (lineas S3; y Su).

En Rfo Bravo, Tamps. 1979 Ciclo A, dicho sintético fue
sembrado en donde se derivaron aproximadamente 450 lfneas S; (au-

fofecundando para el caso plantas con caracteristicas agronfmicas

‘Heseables).

1 En la Universidad Autbnoma Agraria "Antonio Narro", du-

rante 1980 Ciclo Primavera-Verano, se tomaron al azar 130 l{neas

I(de las 450), las cuales tomando en cuenta el esquema de aparea--
miento del Disefio II propuesto por Comstock y Robinson (1948, - -
1952) fueron sembradas, dividiéndose en 13 grupos de 10 lineas ca

a uno (5 hembras y 5 machos) formando asi 25 familias por grupo,

d
dando un total de 325 familias de hermanos completos.

|
|
|
|

Este material fue evaluado mediante un disefio 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 hectdrea, respectivamen

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

la chica los grupos (Fig. 1). La evaluacién se realiz6 durante -




una localidad
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Fig. 1 Esquema del arreqglo de las 325 familias divididas -

en 13 grupos en dos repeticiones por cada densidad,
para las 3 localidades.
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Densidad intermedia

L3 ja

Densidad
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1981, en las localidades de: RiIo Bravo, Tamps., Ciclo A; Torrebn,
Coah., Ciclo Primavera-Verano y Los Mochis, Sin., Ciclo Primavera.
En las tres localidades la siembra se realiz® a dos densidades (al
ta y baja), solamente en Rio Bravo, Tamps. se incluyeron las tres
densidades. En todas las localidades, el tamafio 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 Rio Bravo, Torrebn 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 4rea de parcela ftil pa
ra cada densidad de 7.45; 3.72 y 2.48 m? para densidad baja, inter

media y alta, respectivamente.

En c%da experimento se hicieron las labores culturales -
comunes (fertilizacién, riegos, cultivos, aplicacién de herbici--
das e insecticidas). Siendo importante considerar el hecho de =--
que en las localidades de Rio Bravo y Los Mochis, se presentaron
lluvias con fuertes vientos al final del ciclo, lo cual incremen-
t6 el acame de raiz y tallo. Los datos que se tomaron durante el

desarrollo de los experimentos para cada parcela fueron:

a). Dias a floracibn. Este dato se tom8, 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 vy c). de mazorca. Se tom8 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, -

expresdndose ambas en centimetros.

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

de cada pmarcela excepto la planta orillera.

e) y f). Acame de rafz y tallo. Se consideraron plantas
acamadas, las que tuvieran una inclinacibn mayor de 30° respecto
a la vertical y su tallo quebrado abajo de la mazorca principal -

respectivamente.

g) . Nmero de mazorcas. Se contaron todas las mazorcas
cosechadas de cada parcela (no se incluyd la mazorca de la pnlanta

orillera).

h). Mala cobertura. Se considerd mala cobertura las ma

zorcas mal cubiertas por su totomoxtle.

i) . Mazorcas podridas. Todas aquellas mazorcas con més

del 10% de pudricibn fueron consideradas como podridas.

jf. Mazorcas por 100 plantas. Este dato se obtuvo en

base al nfimero 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 {itil, 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 &sta 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 (198l) presenta una f6rmula para -

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

mo sigue:
a=P - .3F
P ~PF
donde:
= nmero de plantas
0.3 = factor conétante

F fallas

De acuerdo al n@mero de fallas para cada parcela el factor a, va-

rfa, asf 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.
Bas8ndose en el &rea de parcela (til para cada densidad, se obtie

ne el siguiente factor:
b = 10,000 m?
8rea de parcela Gtil x ,845

donde:

1 ha.

factor para convertir al 15.5% de humedad.

10,000 m?
o 845
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De tal forma que: peso seco corregido x fallas x factor b = ren-

dimlentn an ton/ha. de mazorca al 15.5% de humedad.

Para los datos de acame (rafz y tallo), mala cobertura y
mazorcas podridas fueron convertidos a porciento y transformados -
en Arco Seno, mediante la f8rmula Arco Seno / X , donde X = po--

centaje de cada dato.

Solamente en Rio 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) . Difmetro de mazorca, grosor en milfimetros de la par-

te intermedia de la mazorca.

m) . Hileras por mazorca, Ssc¢ conté el nﬁmero de hileras -
de cada mazorca.

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

o). Longitud de mazorca, distancia en milimetros compren

dida de la base a la punta de la mazorca.

p) . Didmetro de olote, grosor en milfmetros de la parte

intermedia del olote.
g) . Profundidad de grano, diferencia en milfmetros en--

tre dismetro 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
5 siguientes:
| caracteristicas de planta
| Rendimiento Acame de rafiz
% Dfas a flor masculina Acame de tallo
Dias a flor femenina Mazorcas podridas
Altura de planta Mala cobertura
Altura de mazorca Mazorcas por 100 plantas

caracterfisticas de mazorca

Di&metro de mazorca
Hileraspor mazorca
Granos por hilera
Longitud de mazorca
Didmetro de olote
Profundidad de grano
Peso de 300 semillas

Andlisis tstadistico

Todos los experimentos incluyeron 325 familias de herma

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

(1981).

La siembra en el campo para cada localidad se realiz8 -

mediante un disefo de parcelas divididas en bloques 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 céda grupo. De tal for
ma que en Rio Bravo, Tamps., fueron 1950 parcelas de un surco y - °

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

Anflisis de Varianza y Covarianza

Se realizaron andlisis de varianza y covarianza por:
localidad, densidad y combinado para cada caracterfstica; para el
andlisis por localidad, conjuntando densidades y grupos se utili-
26 el siguiente modelo lineal:

Yijkl = u + Di + GJ + GDij + Rkij + F1j + (DF1i)j + eijkl

donde:

Yijkl = a la observacifn de la l-é&sima familia de la =--
k-8sima repeticibén anidada en la i-&8sima densi-
dad y j-é&simo grupo.

p = media general.
Di = efecto de la i-&sima densidad i =1, 2, 3

Gj = efecto del j-€&simo grupo j=1, 2,...13
GDij = interaccifn del j-&simo grupo con la i-&sima --
densidad.
Rkij = efecto de la k-&sima repeticién anidada en la =-

i~ésima densidad y j-&simo grupo k =1, 2

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

(DF1i) j = interaccibn de la i-&sima densidad y l-&sima -
familia anidada en el j-é&simo grupo.,

eijkl = error experimental, donde:
tj N, DNI (0, 02t)r Y
eijk v DNI (0, o’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 -
interaccién con densidades fue dividida en: machos, hembras, ma-
chos x hembras y su interacci®n con denéidades. Presentando el -
siguiente modelo lineal:

Yijklm = y + Di + Gj + DGij + Rkij + Mlj + Hpj + (MHIm)j + (MDli)j + (HDmi)j +
(MHDLmi) j + eijklm '

donde:

Yijklm = a la observacién de la progenie de la cruza del
l-ésimo macho por la m-€sima hembra de la k-&si
ma repeticién anidada en el j-&simo grupo y en
la i-&sima densidad.

u = media general.
Di = efecto de la i-&sima densidad i=1,2,3
Gj = efecto del j-&simo grupo j=1,2...13
GDij = interaccibn de la i-&sima densidad y j-&simo -
grupo.
Rkij = efecto de la k-€sima repeticién anidada en la
i-ésima densidad y j-&simo grupo k = 1,2
Mlj = efecto del 1-&simo macho anidado en el j-&simo
grupo. 1 =1,2...5
Hmy = efecto de la m-ésima hembra anidada en el - -
j-&simo grupo. m=1,2...5

(MH1m)j = interaccifn del 1- é51mo macho y la m-ésima hem
bra anidados en el j-&simo grupo.

(MD11i)j = interaccibn del l-&simo macho y la i-€sima dep
sidad anidados en el j-&simo grupo. .

(HDmi)j = interaccidr de la m-&sima hembra y la i-&sima
densidad anidados en el j-&simo grupo.

(MHD1mi) j = interaccibn del 1-&simo macho, m-&sima hembra

Yy la i-ésima densidad anidados en el j-&simo -
grupo.

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

El anilisis de varianza para los dos modelos se mues--
tran en el cCuadro 1. Las estimaciones de 1la cé 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 grados de Cuadrado Esperanzas de -
variacidén libertad. Medio. Cuadrados Medios
Densidades (D) 1
Grupos (G) 12
GxD 12
Repeticiones/G y D 26
Familias (F)/G 312
Machos (M) /G 52 M, gF + o + rhogy + rdoy, + rdho§.
Hembras (H) /G 52 Me dé + rcéHD + rmcéD + rdoﬁH + rdmcé
M x H/G 208 M, 02 + rofyp t+ rdoiy
F x D/G 312
M x D/G 52 My cé + IUQHD + rhc;D
M x H x D/G . 208 RE c‘;‘“mfmn
Error Conjunto 624 My oé




Las pruebas de F para las fuentes de variacibn del Cuadro 1, fue-
ron las siguientes: el error conjunto M, sé utilizé para probar M;:
M2 fue el error comfin para probar M;, My y Ms. La prueba de signi-
ficancia de M¢ y M7 se realiz6 mediante el método de Cbchran y Cox
(1978), los grados de libertad apropiados para estas pruebas se ob

tuvieron usando el mé&todo desarrollado por Satterthwaite (1946), -

donde:
(M7 + Mj)? (Ms + My)?
o= (Mp)? + (M, )2 y nz = Ms)? + My)?
qglM, glM, glMs gl™,

Para el anflisis por densidad y combinado, tambi&n se di
vidi6 la suma de cuadrados de familias y sus interacciones, tenien

do el siguiente modelo lineal para cada an8lisis.

ﬁor densidad:

Yijklm =y + Li + Gj + IGij + Rkij + M1j + Hnj + (MHIm)j + MLil)j + (HLim)j +
MHLilm)j + ejjklm

donde:
Yijklm

a la observacifn de la progenie de la cruza =--
del li-8simo macho por la m-8&sima hembra de la
k-€sima repeticibn anidada en el j-&simo grupo
y en la i-&sima localidad.

U = media general.

Li = efecto de la i-&sima localidad. i=1,2,3
Gj = efecto del j-&simo grupo. j=1,2...13
LGij = interaccif6n de la i-&sima localidad con el - -

j-&simo grupo.

Rkij = efecto de la k-8sima repeticibén anidada en la -
i-&sima localidad y j-&simo grupo. k = 1,2

Mlj = efecto del 1-&simo macho anidado en el j-&simo
grupo. l1=1,2...5

Hmj = efecto de la m-&sima hembra anidada en el - -
j-€simo grupo.
. ] . m=1,2...5
(MHIm)j = interaccibn del 1-&simo macho y la m-&sima hem-
bra anidados en el j-&simo grupo.




(MLil)j
(HLim) j

(MHLilm) j

| eijklm

} Combinado:
Yijklmn =

29,

interaccidn de la i-€sima localidad con el 1-&simo
macho anidados en el j-&simo grupo.

interaccidn de la i-&sima localidad con la n-é&sima -
hembra anidadas en el j-&simo grupo.

interacciBn de la i-&sima localidad con el l-é&simo
macho y m~&sima hembra anidados en el j~&simo grupo.

error experimental, consider&ndose a todos los efec-
tos aleatorios, excepto la media.

u + Li + Dj + Gk + IDij + IGik + DGk + ID3ijk + Rlijk +Muk + Fnk

+ (MBPn)k + (MLim)k + (FLin)k + MHLimn)k + MDim)k -+ (FDin)k +
®MMEDjmn)k + (ILDifm)k + (HLDijn)k + (MFIDiimn)k + eijkimn

donde:
Yijklmn

Li
Dj
Gk
LDij

LGik
DGk
LDGijk

Rlijk

Mmk
Hnk
(MEmn) k
(MLim) k
(HLin)k

(MHLimn)k

]

a la observacifn de la progenie de la cruza del - -

m-&simo macho 'por la n-&sima hembra de la l-&sima re
petici6n anidada en el k-&simo grupo, i-&sima locall
dad y en la j-&sima densidad. -

media general.

efecto de la i-&sima localidad. i=1,2,3
efecto de la j-&sima densidad. j=1,2
efecto del k~&simo grupo. =1,2,...13

interaccifn de la i-&sima localidad y la
sidad.

interaccibn de la i-&sima localidad y el
po.

interaccifn de la j-&sima densidad y el k-&simo gru-
po.

interaccifn de la i-&sima localidad, j-&sima densi--
dad y k-€simo grupo.

efecto de la l-&sima repeticiédn anidada en 1la i-8sima
localidad, j-&sima densidad y k-&simo grupo.
1 =1,2
efecto del m-8simo macho anidado en el k~&simo grupo,
m=1,2,...5
efecto de la n-€sima hembra anidada en el k-&simo -
grupo. n=1,2,...5
interaccifn del m-&simo macho y la n-&sima hembra -
anidados en el k-&simo grupo.

interaccidn de la i-8sima localidad v m-&simo macho
anidados en el k-&simo grupo,

interaccifn de la i-&sima localidad v n-&sima hem-
bra anidadas en el k-&simo grupo.

j-&sima den

k-&simo gru

interaccifn de la i-8sima localidad, m-&simo macho
y n-&sima hembra anidados en el k-&simo grypo.
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(MDjm) k interaccibn de la j-~€sima densidad y m-&simo macho

anidados en el k~&simo grupo.

(HDjn)k = interaccidn de la j~&sima densidad y n-&sima hembra
anidadas en el k-&simo grupo.

(MHDjmn)k = interacci6n de la j-é&sima densidad, m-&simo macho y
n-&sima hembra anidados en el k-&simo grupo.

(MLDijm)k = interaccién de la i-&sima localidad, j-&sima densidad
y m-&simo macho anidados en el k-&simo grupo.
(HLDijn)k = interaccibn de la i-&sima localidad, j-&sima densidad
y n-€sima hemkra anidadas en el k-&simo grupo.
(MHLDijmn)k = interaccién de la i-&sima localidad, j-&sima densidad
m-&simo macho y n-&sima hembra anidados en el k-&si-
mo grupo.
eijklmn = error experimental, donde todos los efectos se con-

sideran aleatorios, excepto la media.

Los Cuadros 2 y 3, indican el andlisis de varianza para
los dos modelos anteriores. La oé fue estimada conjuntando los -
13 grupos y las 3 localidades, y los 13 grupoé, 3 localidades y 2
densidades para los an8lisis de varianza por densidad y combinado,

respectivamente.

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

tes fuentes de variaciBn son las siquientes:

cuadrados medios prueba de cuadra-

del error comfin do medio

M M.

ANVA por densidad ! )

M2 Ms, M, \ M«

M M.

ANVA combinado ! M.
. M2 M3, My, My y Mg

Las pruebas restantes Me¢y M7 (del ANVA por densidades)y Mg, M,
Mg, Mio, Mi1, Mi2y Mi3 (del ANVA combinado), se realizaron 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 grados de Cuadrado Esperanzas de -
variacidn libertad. Medio. Cuadrados Medios
Localidades (L) 2
Grupos (G) 12
G XL 24
Repeticiones/G y L 39
Familias (F)/G 312
Machos (M)/G 52 M, o2 + rogyy * rhog, + rlog. + rlho
Hembras (H)/G 52 Me oé + rU§HL + rmoéL + rlo&H + rlmcé
M x H/G 208 Ms o2 + rolyr + Tlogy
F x L/G 624
M x L/G 104 M. G2 + Wiy + rholp
H x L/G 104 M, a2 + rogur * rmog
M x H x L/G 416 M2 o *+ r9 upr
Error conjunto 936 My Ué




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

DENSIDADES.
Fuente de grados de Cuadrado Esperanzas de -
variacidn libertad. Medio. Cuadrados Medios
Grupos (G) 12
Localidades (L) 2
G x L 24
Densidades (D) 1
G xD 12
LxD 2
GxLxD 24

Repeticiones (R)/G,D y L 78

Familias (F)/G 312
Machos (M) /G 52 M, cré + rabzﬁw+ rmfmf rlUme+ rlhc§D+ rd °r§{{[.+ rdholfmi- rldofm-i- rldhcﬁ
Hembras (H)/G 52 Miz O} + roppn ot rmop ot rloge ok rlnol o+ rd ofes + r drol+ r 1dog o+ rldiwog
M x H/G 208 M), cré + rclme+ I-‘lo;ﬁm+ rdb&m+ Ildo!:‘:m

F x L/G 624
M x L/G 104 My 02 +TOgo o+ rhog o+ rdof + rdhod
H x L/G 104 M 0% + TOppr o+ YROL S+ rdcrlfiHL rémoj
M x H x L)G 416 M 02 + rOpr ot Yo




Cuadro 3 Continuacidn.

Fuente de grados de Cuadrado Esperanzas de -
variacibn libertad. Medio. Cuadrados Medios
F x D/G 312
, 2 2 2 2 2
M x D/G 52 M, 0o +rom + rhOMLD + rloMHD + rlh YD
2 2 2 2 2
H x D/G 52 M¢ °e+m:m+mm:n+rl3%+rhmm
2 2 2
MxH x D/G 208 Ms Og + mMHLD +rloMHD
FxL x D/G 624
2 2 2
Mx L x D/G 104 M, Gg + YD +rhcm
2 2 2
Hx L x D/G 104 M, oe + mMHID +rmHI.D
2 2
MxHxUL x D/G 416 M2 °e+mMHID

Error conjunto 1872 M; 52
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tacd para 8stas pruebas obtenidos por el método propuesto por = = =

Satterthwaite (1946).

Los coeficientes de variacibén para los tres andlisis de

varianza fueron obtenidos mediante la f6rmula:

c.v. = VYV EEE 100

X
donde:

CMEE = cuadrado medio del error experimental conjunto.

media general.

]
]

Las estimaciones de los componentes de varianza tanto -
para el andlisis de varianza por localidad como por densidad, se

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

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

Por localidad Por densidad
aﬁ = My + My = Ms = My 3& = M9 + Ma = Ms = M,
rdh rlh
6,;1 = Mﬁ + M; - Ms - Mj O'I?I = Mg + Mg = Mg - My
rdm rlm
g2 = - M A
MH _—M—Lfa———z- Oy = Ms - M»
rI
A, ~2 —
a = M, - Mo Omr, = My = M,
MD rh r
Gén = Mg - M2 GéL = Ms - M,
rm rm
g2 = M, - My 82 M = M
MHD MHL 2 1
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Las varianzas y los errores estlndar de las estimaciones

de los componentes de varianza fueron calculados, usando las £Srmy
las de Hallauer y Miranda (1981), como son:
Por localidad
P L
2 2 2 2 N
(rdh)? |glM;+2  glMp+2  glMs+2  glM,+2 M
[ 2 2 2 z: A
vtSé) - 2 Me) ® , _(M2)* . (Ms)® | (Ms) EE0H=/V(8§)
(rdm)? |glM¢+2  glMp+2  glMg+2 glMs+2
e
2 r(Ms)2 (Mz)z- EEG2. = /o A
V(Ggy) = + OMH IV(Gh,
(rd)* |glMs+2  glMa+2
[ 2 2] ~ny _ Iypqaz
V(82 ) = 2 (My) + (M) EEO’MD— V(O'MD)
MD (rh)?  |g1Mu+2  glMa+2
~2 - 2 2 52 =
(rm) 2 g]_Mg +2 gle +2_‘
[ 2 ?- ‘:; _ / A
V(az ) = —2 (M), M) EROwp V(O
MHD (r) glMa+2  glMi+2

Por densidad, los c8lculos son similares, ya que tienen

igual cantidad de cuadrados medios, siendo variakles los coeficien

tes y grados de libertad.

pel andlisis de varianza combinado (Cuadro 3), también -
se estimaron los componentes de varianza, varianzas y errores es-
t4ndar de dichas estimaciones por medio de las esperanzas de cua-

drados medios, donde:



V(o

P .

W=
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Mys + Mg + Mg + My = Myy- Mjg - M7 - M,
rldh
My + Mg + Ms + My = My; - Mg - Mg - M,
rldm
My, + My - Mg = Ms
rld
Miq + My = Mg - My
rdh
Mg + My, - Mg = Mgy
rdm
Mg - M
rd
M, + My, - Ms = M,
rlh
Mg + Mp = Ms = Mj
rlm
Ms - M.
rl
My = My
rh
My - M,
rm
My = M1
¥
? ] 2 ¢
Z Mig)” , Me)” ,  (M)° , (My)° p_My® . Me? | (My)°
(rldh)? [glMis+2  glMg+2  glM;+2  glM,+2  gIM+2 glM#2 glM +2
+ (M) ?
glM, +2




V(q%19=

V(82 )=
(qnay_

V(Qﬁl )=

37.

[
2 M )2
12) Mg) 2
+ 8 0Ms)? 2
(rldm) 2 1M + + Ms3)° ™) 2
2 fg 12-:2 glMg+2  glMs+2 glM3+2+ ]Mu + @49)2_'_ M6)2+ Mp)?2
M;1) + M2)2 Ms) 2 )] glMrt2 glMe+2 glMe+2
rld)? | glMy+2 + M) _Ms) 8 glM,+2 }
S glMz+2  glMg+2 I
- 8 91M5+2J
2 M1 0) ® 2 il
+ M2) Ms) ? 2
(wdh)® | gl o2 iat2 | ghgs2 | -
: glMe+2  gIMy+2
2 Mo)? . M)2
+ 2) Ms)? 2
(rdm) * | glMo+2 2 lMB » )t
- glMe+2  gIM3+2 |
2 Ms)2 . _01z)°
(l'd)z Eg]Ma+2 glMo+2
2 2 2
(rlh)z 1:\:7)2 + MZ) +- M5)2+ M,,)ZT
glMq+
) . 7 glM2+2 g]MS.'.z glMu+2d
2
(1) 2 1(::6) + M2)? . 0s)2, Ma)?
:q 6+2 91M2+2’ g]M5+2 g]M3+2-
2 Ms)2 , _M2)?
2
1) |gMst2  glMet2
2 01)? , _02)°
(rh)? *
L g1My+2 glM2+2 |
2 2 M)2 , _012)°
22 &h)24. )2
(r) | gIM2+2  glMi+2_

Los errores
est4ndar se calcularon mediante 1
a rafz
cua-

drada d
e cada u
na de las varianzas de las estim
aciones 4
e los com-

ponentes de varianza.

De acuerd
o a
los componentes de vari
ianza es

S
’ a

Om

as
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para todas las caracteristicas, tomando en cuenta cada anilisi
isis -

de varianzas

Por localidad

- -
A ~ (M) 2 2 2
e s vy - L8 7 [ Gl ), G
(xdh) 2 bglM 742 glM,+2 glMs+2 glM,t _l
r
A - A 2
52 = 17483 v(eL = —2o o7 (Ml (), ()P, (M)
(rdm) -glM5+2 glMgt2 glMg2  glM,+2
EE(57.) = V v(5?
E(OAM) V(GAM)
_ Vv
A ? a A ~
G2, = 1/40h V(3f) = _16 o (M), (M2 EES? = /V(§}
(rd) 2 glMs+2 glMa+2
N2
nz oo 40y
82 A2 ~2 A2
e ., 4yup + YMp + 40yy 4 40y
rhd = —Rg T d
4EE (G
EE(h*) = —; EE (04) ~s o
Te 4“MHD . 40MD N 4oy . 4oy
rhd hd d h
Por densidad
A 16 2 2
02 = 1/4c?2 V(o M) —_—— .2 (M) + (M) + (Ms)? (My) 2
M A (rlh)? glM,+2 1M +
r 7 gilM,+2 glMs+2 glM,+2

- ~2
EE(OAM)- VV(OAM)
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o T A A 16 2
62 = 17482 V(@) = —— -2 Me)? , _(Mz)? | _(Ms)? . (Ms)?
(rlm)* glMg+2  glM,+2  glMs+2  glMs+2
/.\2 / PS
EE(OAH) = V(GQH)
62 = 1/462 v(c2) = 16 5 (Ms) 2 + (M) 2
MH D D . "
(rl) glMs+2 glM,+2
EE(G}) = /v(.Sg)
A2
h? = *n .
2 2 T2 A2 A2
e, 2ommr , dogr, |, *omm 1y
rhl hl 1 h
| 4EE Gy
EE(h?) = - — = e -,
og , omHL By, wn . 40m
Combinado:
52« Lagr V(BL) = —omr 2 | Ml M) ()7, ()7 | (%)% (g
—Iﬁ—'}' + 1
M A AM (rldh)z gnE+2 g 8+ g 5+ glM,’+2+glbgl+2 +glM10+2

2

Mg) ? (M)
+gﬁz‘l'7+§ gmz*‘?]

2 2 9 »
6% = 1/452 V(63 - 16 2 (Mp)% (Me)® , M)? B Gh)? L (u)
A VON T Tnam? g2 glierZ olMet2 glist2 gl glist2

Q
]

(M), (M)®
g]Ms+2 glM,+2

. . 16 Mia)% M) (Me)? | (Ms)?
opy = 17463 V@R T g7 2 1Mi+2 glM 2+ e
(rld) glMit2 glM>+2 glMe+2 glMs+2




40..

4q2
h2 = GM
2 22 A2 a2 A9
Oa N 49uuLD . 491D N 49y N 4oy
rhid hid 1d h
4EE(G2)
EEh’ = . M _
A2 2 A2 2 ?
o X 4OMHLD . 40MLD . 40MH . 48M
rhld hld 1d h

El andlisis de covarianza por localidad para cada una -
de las caracteristicas (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:

M7xiyq Moxiyj + M2Xjyy Moxjyy - Msxiyj Msxiyy - MuXiyy MuXjv

UMXin =
rdh
Ly o+ MaX{iYd Moxy - MsXiyq MsXiy+i = Maxq Maxsya
nglyj = M6x1Yj Mﬁle:] 281 j ? le 5 lYJ s :LYJ WXle 3leJ
rdm
i Mgx; - MrxXiyq Moxig
oMHxjyj = MsxiyYj MsXiyH 2XiYj MaXiys
rd
oexjyq = Mixiyj MiXiYjy

r

De estas estimaciones fueron calculados los componentes de cova-

rianza, genética aditiva, genética v fenotipica, como son:




K1, (A TXy, ¥Z9 ozunfuco IoxTy
Hrmn,; 4 Garey [hay; T3y 802 5d XH XKW
LATRE, + E.Hx@zg + B8, Rep, TXey zs /d X H
.mmﬁn?,onu + CAT @i, , + HArm, Mg Ty zs A XK
¢TE va x4
B, op , M, | Gre, (s TRy 802 YH X W
Eﬂﬁoﬁ + .Qﬂw_@vn + Eﬁdmo&n + Eﬁmﬂ@n + ..Dﬁ,.Cwo [Roy; T zs Y/ () sexquey
A upa + Aoy .Dﬁymzusu o P, Gre, ey TRy s Y (W soyoer
C¢T1E 9o/ (d) serirued
9z a & 9/(9) ssuororiadsy
A4t ax»s
T (9) sodnxp
T (Q) sspeprsusq
*oTPew ojonpoad ap sezueladsy oTpsSu o3onpoad memMM..MM MWMM&%&

"SHAVAISNIQ 7 X SOdMUD €T VVd (L) OINAIWIANTY X (X) SVOILSI¥NIIOVY
—~¥O SYT dd VNN VAYD VYV¥d STAVQITVOOT YOd VZNVINVAOO 3d SISITUYNY TAd STININOJWOD °§ oIpen)d




' = 40 = 404, .
OGAxiyj 4 Mxiyj Hxlyj

9GDxjyy = 4oMHXiyj

oGxiyj = 0GAXjyj + 0GDXjyj

opxiyj = 0GXiyj + 0eXiyj

Las correlaciones, genética aditiva, genética y fenoti-

pica fueron determinados por medio de los componentes de varianza

y covarianza, de acuerdo a las siguientes f6rmulas:

9cAxiyq

rGAxlyJ =

/2 2
IGAxi 0Gij
= 8x1y]

/2 ?
TGxi GGyj

TGxiyj

, Ipxiy
t?“in / 2 52
pxi °pyj

]

donde:

= coeficiente de corrclacifn gen&tica aditiva entre
¥GAxiY] 1a i-8sima caracterfstica y rendimiento,

OGAxiys = covarianza genética aditiva entre la i-&sima carac
J terfstica y rendimiento. -

o2 - varianza genética aditiva de la i-&sima caracteris
GAXj tica.

g2 - varianza genética aditiva de rendimiento.

GAy+

coeficiente de correlaciln gen&tica entre la i-8si
Faxiyj ma caracteristica y rendimiento. -




Gxsvs = covarianza genética entre la i-&sima caracteristica
XiYj y rendimiento,

)
Il

o varianza genética de la i-&sima caracteristica.
X i .
i

aéyj = varianza genética de rendimiento.
= coeficiente de correlacibén fenotipica entre la i-&si

r .. -
PXi¥Yj ma caracteristica y rendimiento.

covarianza fenotipica entre la i-&sima caracteristi-

Opx+ Vi
pxiY¥] ca y rendimiento.
2 = varianza fenotipica de la i-&sima caracteristica.
o
1251
g? . = varianza fenotipica de rendimiento.
pPY]

LPaS estimaciones de componentes de covarianza, genética

aditiva, genética y fenotipica, y sus correlaciones para el anili
, =

sis de covarianza pPoOr densidad y combinado fucron realizados en -
forma similar a las descritas anteriormente (andlisis de covarian

za por localidad)., siendo diferentes alguna fuentesde variacibn v

coeficientes.

También se estimaron los coeficientes de¢ variacidn gené-

i d ada una de las 3 densidades, 3 localidades y el combina-
ca de ¢ N

do de 1 nismas para las 10 caracteristicas de planta v las 7 -
e las '

caracterfsticas de mazorca, mediante la férmula:

/.
aG x 100

X

C¢V¢G° =

donde:
C.V.G. = coeficiente de Variacibn Genética.
oé - varianza genética de cada caracteristica.
% = media general de cada caracteristica.




La ganancia esperada por ciclo y por afio se estim6 utili

zando los métodos de seleccifn recurrente de hermanos completos y

lineas Si, de acuerdo a las ‘siguientes expresiones:

Método de:

Hermanos completos Lineas S;
2 2
AGe = Kl/20A AGe = K o,
2 2
“p 7o
K1/20? 2
say = S/%% aey = - A
2 2
Ydp YOp

donde:

AGc, AGY = ganancia esperada por ciclo y ano, respectiva-
mente.
diferencial de seleccifén en unidades esté&ndar
para una presién de seleccidn del 10% para am
pos métodos, siendo K = 1,75 -
nfimero de afios para completar cada ciclo de -
seleccibn.

2 - yarianza fenotipica.

~
||

o]
1}




IV. RESULTADOS

Los resultados fueron obtenidos de tres experimentos --

realizados en tres localidades durante 1981. Diez caracteristi--

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

y femenina, altura de plantay mazorca, acame de raiz y tallo, ma

Zorcas podridas, mala cobertura y mazorcas X 100 plantas.

Solamente en una localidad, se midieron siete caracte--

risticas de mazorca a gaber; dismetro y longitud de mazorca, di&-

hileras por mazorca, granos por hilera, profundi-

metro de olote,

dad de grano y peso de 300 semillas.

Todas las 17 caracterfisticas fueron medidas y registra-
das para cada una de las 325 familias, las cuales estuvieron divi
didag en 13 grupos de 25 familias cada uno en dos repeticiones pa

ra log tres experimentos.

En todos 108 andlisis de varianza, los cuadrados medios
de familias se dividieron eni machos, hembras, machos x hembras,
Y sus respectivas interacciones, con el fin de estimar los compo-

nentes de varianza-

Los cuadrados medios de los andlisis de varianza; por -

mbinado de siete caracteristicas de plan-

localidad, densidad Y ©©
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cas de planta fueron medidas; rendimiento, dias a flor masculina,
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risticas de mazorca a saber; difmetro y longitud de mazorca, di&-

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

dad de grano y peso de 300 semillas.

Todas las 17 caracteristicas fueron medidas y registra-
das para cada una de las 325 familias, las cuales estuvieron divi

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

ra los tres experimentos.

En todos los andlisis de varianza, los cuadrados medios
de familias se dividieron en; machos, hembras, machos x hembras,

Yy sus respectivas interacciones, con el fin de estimar los compo-

nentes de varianza.

Los cuadrados medios de los andlisis de varianza; por -

localidad, densidad y combinado de siete caracterfsticas de plan-
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ta se presentan en los Cuadros 5 a 7.

En los Cuadros 8 y 9, se muestran los cuadrados medios
del andlisis de varianza combinado y por densidad de siete carac-

teristicas de mazorca para Rio Bravo, Tamps. 1981A.

Las fuentes de variacién, densidades y localidades (Cua
dros 5 y 6, respectivamente), fueron significativas al 1% de pro-
babilidad para las siete caracteristicas de planta estudiadas, --
sin embargo, en el and8lisis de varianza combinado (Cuadro 7), no
mostraron significancia, excepto la fuente de variacién localida-

des para las caracteristicas, dfas 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 andlisis de va--
rianza individuales en la mayorfa de las caracteristicas medidas
(Cuadros 5 y 6), 8sto indica que existe suficiente variabilidad -
genética en la poblacibén. Se puede observar ademds, que tanto --
las localidades como densidades utilizadas en los experimentos, -
son ambientes favorables para detectar diferencias en caracterfs-
ticas agronémicas de interés. Del andlisis combinado (Cuadro 7),
las fuentes de variacibn machos y hembras no fueron significati--
vas para la caracteristica rendimiento, encontrando significancia

al 1% de probabilidad para la fuente de variacién machos x hem---

bras, lo cual implica una superioridad de genes dominantes presen

tes en la poblacibén. En cada uno de los anflisis de varianza, se







48,

Medios

masculing Altura de mazorca Acame de tallo Mazorcas podridas
Lo Iy Lo L, L L, Ls In L, Ly
305.3%%  2007.2%F 143324%* 106872%%  2,68%% 7.07%* 86.5%k 31kk ] 27%% 1 41
23.4%%  2078.9%% 1415.7NS 2473.1**  ,02NS  .14* L42NS  .11**  _Q9NS  .O7NS
2.8% 343.2%% 625.8NS  525.2MS  .02%%  _0SNS  .16NS .03%*  _Q4%* Q5%
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** _QINS  ,02%*
7.8%*% 838.4%% 024,9%%  526,8%%  ,02¥ 03NS  .04NS .04** _QINS ~.Q2%*
1.2%% 99.9%*  144.3** 145.0NS  .004NS .0INS  .03NS .0l** ,QINS  .01* H
.09KS 27.9%%  82.2NS 111.8NS  .0L**  ,02%%  _05%*r _0INS .0INS .0INS
.07NS 53.7NS  90.0NS 131.2NS  .0Ll**  .02%* .03NS .0INS .0INS .01*
.07NS 52.8NS  80.2N5 117.4NS  .0INS .0INS  .03NS .01¥S .0INS .0INS
.06 46.8 96.8 125.3 .005 .01 .03 .01 .01 .01
7314 533 114.20 119.39  .067  .151 .35 119 098 .16
1.07 8.31 8.62 9.37 104.3  69.88 48,48 66.22 75.25 44.78
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Cuadro 5 Continuacifn.
Mala cobertura Mazorcas x 100 plantas
L, Lo Lj L, L. L,
1.23%% 08NS .48%  26281%* 1054387*% 949375%*
.59%%  54%xx  19NS 322.0NS 5020NS  3645NS
4% Q7S .09** 184.2F 2123%%  2456*
.06 .09 .03 81.9 556 1046
J13%%  _o4%* ,03% 301.4% 1564NS  2194*
.19%% _o5%%  ,03%  230.1% 1261INS  1782*
.04%% _o1* .02%  95.0N5 509.8%%  851,3%*
J02NS .02** .02NS 133.3* g71.3%*  1103%*
.03%% _o2** ,02NS 136.9** 745,5%*%  771.6*
.02* oINS .OINS g7.9Ns  324.3NS 545.9NS
.02 .oL .01 86.2 356.3 548.9
" 234 .12 .185 100.77 116.45  113.69
57.24 61.09 60.71 9.21 16.21 20.61
— e




M e d 1 0 s

masculina

Altura de mazorca

Acame de tallo

Mazorcas podridas

D3 Dy D2 D3 D, D, Dy D1 Dy D,
448844%* 149016%* 53,7k 1,2%% 1.8%% Q¥
25, 6%* 2746%%  2636%* 1029%* 3% L04NS .04* LINS .1*  .04%*
444,9NS  251.7NS . INS ‘.05** L1k Q2%
.9 498.7 165.3 67.1 .1 .00 .01 .02 .01 .01
o g%k 714.1%k  607.0%% 258.3% LRk Q1% Q3%% Q2% ,QL¥* Q2%
1, 7%* 838.6%** 952.2%*% 266.3%* L04NS .0INS .03%*% _03%% _Ql**x  (Q3%*
7 148, 1%%  122.3** 69.9% 03NS .004NS .0INS .0INS .004NS.O01*
153_1**' 139.9%% .04**  _0QINS LOL1** Q1%+
156, 1%%  124.7** .03NS .01* .0INS ,01%*
103.485  72.788 .03Ns  .005* .0INS .004*
.6 111.0 68.3 46.7 .02 .004 .01 .01  .004 .01
\WL% 30 .06 .14 .14 .11 .14
1.09 9.45 8.40 g.10 52.97 101.20 74.05. 62.35 56.03 56.47
_ -




Cuadro 6 Continuacién.

Mazorcas X 100 plantas

Mala cobertura

Dy D, D3 D, D, Da
JO%% 1.7%*% 14765%* 268175%*
.OF* A%k .3* 1314NS 5792* 125.7MS

1156** 2194*

- 4 et ——

0 .INS

.04 .09 .01 253.9 864.4 93.9

L08* Lgp**  ,03**  382.9N5 3125%*  107.9*%

S1EE Ng**05H** 518.5% .  1856* 89 .9NS

0INS  LOZNS  LO0INS  303.7NS 646.1% 72.4NS

L04rKk 2k 301.INS 1040%**

LQ4Ex L (2%% 262.4NS 1017%*

2% .N1* 242.8Ns  497.1%

.02 .01 .01 244.1 423.9 64.9
2 *"'255“e—TI§‘”—__-7i;fo4 131.16  98.97
63.18 53,55 61.27 17.35 15.70 8.14

-

et

i
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presentan sus respectivos coeficientes de variacién para cada una
[=]

de las caracterfisticas medidas, siendo los mls altos para acame -
de tallo, mazorcas podridas, mala cobertura y rendimiento. Ya que
las caracterfisticas de mazorca fueron medidas solamente en una lo-
calidad (Rfo Bravo, Tamps.), a tres densidades, los cuadrados me--
dios de los andlisis 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 variacibn para machos, hembras y machos

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

Yy 9), indicando que hay suficiente variabilidad genética én la po-

blacidén para las siete caracteristicas de mazorca.

Los coeficientes de variacibn fueron aceptables, siendo

confiables los resultados obtenidos para estas mediciones. En --

los cuadros 10, 11 Yy 12 se presentan las estimaciones de: varian
zas genéticas (aditiva y de dominancia), su interaccifn con densi

lidad en sentido estrecho y la relacibén de varian-

dades, heredabl

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

rre6n y Los Mochis, respectivamente.

za aditiva fue mayor que la varianza de domi--

La varian

as las caracteristicas estudiadas, excepto rendi--

hancia para tod
miento (Cuadros 10 a 12). La heredabilidad en sentido estrecho,
results ligeramente alta, comparada con lo reportado previamente

(1981) . Para el caracter rendimiento, el

POr Hallauer Y Miranda

.,
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M e d 1 O s — - < .
r hilera Iongitud de mazorca Diametro de olote
D?ranos pgz D3 D1 D D, D, D, Ds;
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%%*
19, 75%% 21.75%* 230.1%* 202.4%% 245.4%* 10.64** 13.36%* 11.03**
19.36** . °
7.35 6. 49NS 7.75NS 110.3NS 95.6NS 108.3NS 1.99NS 2.89* 1.94%*
.35NS . °
85.4 104.4 1.68 2.17 1.53
7.36 117.4
7.62 6.04
— .3 159.3 25.69 28.01 26.
29,82 39.83 35.29 139.4 183 6.56
7.69 7.77 5.04 6.42 5.04 5.26 4.65
9.26 6.17 .

oo




Cuadro 9 Continuacifn.

6C.

Profundidad de grano

Peso de 300 semillas

D) D2 Ds D1 D2 D,
19.54%  7.64NS 18,61*%  60622%* 60686%* 191280%*
5.68 3.35 3.02 14765 3388 4832
4.49%% 5 18%* 4.25%* 20965%* 20964** 27681**
5.17%% 6.30%* 4.89** 16547** 18522** 21992%*
2.37NS 2.70* 1.83* 5882NS 4652NS 6390%*
2'23 2 12 1'46 5813 4644 4831
— _4__“___g_g__m__’___,_,__.,-
17.74  19.63  18.45 50.6  980.0  848.6
8.47 7.42 6.55 9,717 6.95 8.19
—_ -




Cuadro 10. VARIANZAS; ADITIVA (8%), DE DUMINANCIA (3p), ADITIVA x DENSIDAD (64p) » DOMINAN-
CIA x DENSIDAD (33p) ¥ HEREDABILIDAD EN SENTIDO ESTRECH?O (h”) EN BAGE A LA MEDIA
DE UNA ENTRADA Y LA RELACION DE VARIANZA ADITIVA A DOMINANCIA (83/Af) DE 17 CA--
RACTERISTICAS PARA LA LOCALIDAD DE RIO BRAVO, TAMPS. 19€1 CICLO R

g ; 2 a2 22 Y 2 A2 2

Caracteristica eA Jé 53D ) h gA/aD

Rendimiento 113150 344560 89930 -135120 0.47 0.33
63410 83070 52660 114200 0.26

Dias a flor masculina . 0.42 0.44 0.14 - 0.16 0.71 0.95
0.13 0.09 0.06 3.11 0.22

Dias a flor femenina 0.49 0.24 0.16 0.08 0.73 2.04
' 0.15 0.11 0.09 0.19 0.23

Altura de planta 103.20 50.30 7.28 10.40 0.86 2.05
24.70 10.00 5.20 11.20 0.21

Altura de mazorca 82.60 31.40 5.20 12.00 0.88 2.63
19.30 7.00 3.90 8.50 0.21

Acame de raiz 0.02 0.01 0.01 - 0.001 0.80 2.00
0.01 0.003 0.002 0.004 0.21

Acame de tallo ' 0.001 - 0.0003 0.002 0.001 0.44 -
0.001 0.0004 0.001 0.001 0.23

Mazorcas podridas 0.004 0.002 - 0.0001 0.001 0.88 2.00
0.001 0.001 0.0004 0.001 0.23

Mala cobertura 0.02 0.01 0.003 0.01 0.79 2.00
0.01 0.003 0.002 0.004 0.22

Mazorcas x 100 plantas 16.50 4.80 18.90 3.30 0.55 3.44
7.60 7.40 7.90 14.60 0.25




Cuadro 10 Continuacidn.

- - /\2 2' A2 /\2 2 2 2
Caracteristica a3 22 Gap 350 h 0a/8p
Digmetro de mazorca 3.80 0.94 0.09 0.80 0.91 4.04
0.90 0.40 0.24 .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 1.310 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

Dismetro 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

1a cantidad superior indica la estimacién del par&metro y la inferior el error estindar para éste y los
siguientes cuadros.
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Cuadro 11. ESTIMACION DE COMPONENTES DE VARIANZAS; ADITIVA (8;), DE DUMINANCIA (83), --
ADITIVA x DENSIDAD (§4p), DOMINANCIA x DENSIDAD (G3,) Y HEREDABILIDAD EN SEN
TIDO ESTRECHO (h’) EN BASE A LA MEDIA DE UNA ENTRADA Y LA RELACION DE VARIAN
ZA ADITIVA A DOMINANCIA (23/33) PARA 10 CARACTERISTICAS DE PLANTA EN TORREON :

COAR. 1981 CICLC PRIMAVERA-VERANO.
. a2 2 ~2 A2 2 A2 JA2
Caracteristica S5 6‘D &b 0o h GA/C'D
Rendimiento 892570 578370 487600 7344 0.61 0.91
' 392700 408210 300200 546400 0.27

Dias 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

Dias 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
. 32.60 16.19 7.44 19.16 0.22

Acame de raiz ' 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 05.002 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 0.0601 0.001 0.001 0.39

Mala cobertura 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 0.4%
65.00 59.20 64.80 75.20 0.28




Cuadro 12. VARIANZAS; ADITIVA (84), DE DOMINANCIA (3B), ADITIVA x DENSIDAD (33p), DOMI-
NANCIA x DENSIDAD (53p) Y HEREDABILIDAD EN SENTIDO ESTRECHO (h?

) EN BASE A 1A

MEDIA DE UNA ENTRADA Y LA RELACION DE VARIANZA ADITIVA A DOMINANCIA (83/6p) -
PARA 10 CARACTERISTICAS DE PLANTA EN LA LOCALIDAD DE LOS MOCHIS, SIN. 1981 CI

CLO PRIMAVERA.

3 A2 A2 n2 2 2 A2 2
Caracteristica oa &3 Sap GDD h gA/eD
Rendimiento 587890 602300 116100 -74320 0.74 0.98
189470 133570 74900 141120 0.23

Dias a flor masculina 0.96 0.48 0.03 0.16 0.86 2.00
. 0.24 0.13 0.07 0.16 0.22

Dias a flor femrenina 1.61 0.93 - 0.06 0.53 0.86 1.73
0.41 0.27 0.12 0.31 0.22

Altura de planta 161.10 40.10 - 11.07 - 5.00 0.92 4.02
42,38 34.38 18.04 51.56 0.25

Altura de mazorca 69.94 27.60 1.62 -15.72 0.86 2.53
20.47 18.30 10.60 27.04 0.25

Acame de raiz 0.01 0.01 0.01 0.02 0.36 1.00
0.004 0.004 0.004 0.01 0.29

Acame de tallo 0.001 0.01 0.01 - 0.003 0.21 0.10
0.003 0.004 0.004 0.006 0.45

Mazorcas podridas 0.002 0.002 0.001 - 0.001 0.65 1.00
0.001 0.001 0.001 0.001 0.28

Mala cobertura 0.003 0.004 0.002 0.001 0.51 0.75
0.002 0.002 0.001 0.003 0.32

Mazorcas x 100 plantas 149.10 305.40 156.60 - 6.00 0.47 0.49

88.52 99.16 76.80 123.60 0.28 .




65.

valor de la varianza de dominancia fue considerablemente mis gran

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

mayoria de los resultados experimentales encontrados en la litera

tura, Williams et af (1965); Moll y Robinson (1967) y Sentz (1971)

entre otros.

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

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

terfsticas de mazorca, también se muestran las heredabilidades res

pectivas, las cuales fueron ligeramente altas. El andlisis combi-

nado a través de localidades Y densidades se presentan en el'cua__

s estimaciones de varianza; aditiva, de

dro 13, el cual muestra la

dominancia, interaccibén con jocalidades y densidades, heredabili--

dad en sentido estrecho y 1a relacién de varianza aditiva a domi-—

nancia para las diez caracteristicas de planta.

De nuevo 12 varianza de dominancia fue de mayor magnitud

que la varianza aditiva para el caracter rendimiento al igual que
do lo contrario para las demds carac-

mazorcas x 100 plantas, sien

teristicas.

También se observan en el Cuadro 13, valores negativos,
varianza de dominancia, su interac--

como en las estimaciones de;

cidén con densidades, localidades Y varianza aditiva x densidad, -
algunos de 108 cuales se pueden considerar précticamente cero.

mados para la heredabilidad en sentido estrecho -

Los valores estl

n ligeramente altos.

(Cuadro 13) so




Cuadro 13. ESTIMACION DE VARIANZAS; ADITIVA (5%), DE DOMINANCIA (58) , SUS IWTERACCIONES CON
DENSIDADES (GAp., cDD) Y LOCALIDADES (6Ar. 5Prr SALpr Spp) HEREDABILIDAD EN SEN-
TIDO ESTRECHO (h?) EN BASE A LA MEDIA DE UNA ENTRADA Y kR reLAcTON DE vARIANZA -

ADITIVA A DOMINANCIA (oﬁ/cﬁ) PARA 10 CARACTERISTICAS DE PLANTA EN BASE AL ANALI-
SIS DE VARIANZA COMBINADO. Durante 1981

Caracteristic G2 G2 52 2 a2 a2 47 52 2 52 /52

tca  Op °p AL °DL °aD DD “ALD 9bip h oa/5p

Rendimiento 56907 327882 444536 335175 111685 3541 120343 -111588 0.36 0.17
223473 103392 127012 275623 71509 98590 100821 189821 0.66

Dias a flor masculina 0.63 0.50 0.21 -0.03 ~-0.02 0.07 0.10 0.02 0.81 1.26
0.19 0.13 0.10 0.32 0.07 0.14 0.12 0.25 0.25

Dias a flor femenina 0.74 0.64 0.31 9.19 -0.37 0.16 0.11 0.02 0.79 1.16
0.25 0.22 0.17 0.57 0.10 0.24 0.19 0.43 0.26

Altura de planta 109.45 37.44 35.69 23.50 -1.04 2.82 2.44 -23.41 0.92 2.92
27.85 11.51 10.95 30.11 5.20 11.54 39.07 22.00 0.23

Altura de mazorca 80.05 26.17 15.35 17.25 -1.,74 5.28 6.83 -20.50 0.92 3.06
19.60 7.23 6.18 17.35 3.28 6.79 5.79 12.47 0.22

Acame de raiz _ "0.003° 0.002 0.003 0.004 0.0005 0.001 0.01 0.004 0.63 1.50
0.002 0.001 0.002 0.003 0.001 0.001 0.002 0.002 0.33

Acame de tallo 0.001 -0.00001 0.001 0.002 0.001 -0.0004 0.002 -0.0005 0.56 -

0.001 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.002 0.62

Mazaorcas poﬂiidas 0.001 -0.00005 0.0004 0.002 0.0002 0.001 0.0005 -0.001 0.91 -
0.0004 0.0004 0.0003 0.001 0.0003 0.0005 0.0004 0.001 0.31

Mala Cobexrtura 0.01 0.003 0.003 0.005 0.0002 -0.00004 0.003 0.002 0.82 3.33
0.002 0.001 0.001 0.004 0.001 0.001 0.001 0.002 0.27

Mazorcas x 100 plantas 37.35 39.42 44.20 123.34 | 56.69  30.58 71.95 -51.47 0.61 0.95
31.03 25.76 27.77 73.55 27.35 27.18 28.40 48.00 0.51
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Los errores estfndar (Cuadros 10 a 13) correspondientes
a cada uno de los parémetros estimados resultaron inferiores en -

la mayoria 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 relacién de varianza aditiva a dominancia se muestran en el Cua

dro 14, para las diez caracteristicas de planta en cada una de las

densidades utilizadas combinadas a través de localidades. Es im-

portante mencionar, que€ la densidad alta, detectd una mayor canti

dad tanto de varianza aditiva como varianza de dominancia para --

nina, mazorcas podridas y mala cober
i —

rendimiento, dfas a flor feme

tura que 1la densidad baja.

La heredabilidad en sentido estrecho resultd similar en

ambas densidades (alta ¥y paja) para las caracteristicas estudia--

1 valor del caracter mazorcas podridas fue ma--

das, sin embargo €
ad alta (Cuadro 14) .
i6n de rendimiento y dfas a flor -

yor en la densid En las dos densidades para

g medidos @ excepc

los caractcre
a fue superior a la varianza de domi-

femenina, la varianza aditiv

nancia.

En el Cuadro 15, se muestran las estimaciones de varian
de dominancia, heredabilidad en sentido estrecho y -

za; aditiva,
nza aditiva a dominancia, para las siete ca--

la relacién de varia

azorca; de nuevo la varianza aditiva super6 con

racterfsticas de M
dominancia en las tres densidades

a varianza de

siderablemente 2 1
utilizad ge observa ademds, gue no hay diferencias notables -
ilizadas.

L
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:?\ 6.2 112 62 0.2
D AL D> Dy DL D, D, D, Ds Dy DzA DD;
707470 422700 107160 340000 0.31 0.27 0.75 0.54 0.45 1.16
235400 86520 381760 73120 0.25 0.20 0.27
|
0.40 0.21 - 0.13 0.12 0.67 0.64 0.80 1.32 0.85 1.48
0.14 0.14 0.25 0.29 0.23 0.24 0.26
3 0.55 0.31 - 0.26 0.68 0.61 0.53 0.70 0.85 0.78 1.5
0.18 0.29 0.30 0.65 0.23 0.29 0.33
o 1.96 = 1.76 0.77 0.77 0.85 5.40 1.93 2.0
fg‘;g 33;12 31.68 19.32 0.22 0.21 0.24
5 y -15.32 8.80 0.80 0.79 0.85 2.58 2.41 1.66
2 23.86 T{je4 11.88 0.2 0.2 0.23
0.01 0.17 0.40 0.86 0.50 2.50 3.CO0
oo 3 O‘Ol 0.001
Jeiy 0.003  0.002 0.003  0.25 0.20 0.26
0.51 0.55 0.86 3.00 - - 4.00
h005  0.002  0.001 . .
2'%82 00003  0.004  0.001 0.20 0.34 0.26
_ .01 0.002 0.70 0.57 0.83 2.00 25.00 1.75
U u} 88334 8.001 0.001 0.26 0.24 0.25
ol °
01 0.004  0.51 0.70 0.88 3.33 5.00 6.00
0.01 8-881 8 004  0.002  0.22 0.22 0.27
002 .00 :
146.36 0.34 0.54 0.53 0.32 1.76 0.70
o . 2 - 1
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h? 64/64
£OD

Dy D, D3 Dy Dy D4
0.77 0.88  0.92 1.36 2.51 6.11
0.27 0.23 0.23 |
0.87 0.88  0.87 2.63 3.21  2.79
0.24 0.24 0.24
0.91 0.88  0.86 12.00 6.17 6.88
0.27 0.26  0.27
0.87 0.83 0.8 4.28 3.03 8.59
0.30 0.27 0.28
0.91 0.88  0.92 4.73 2.69 4.33
0.23 0.23 0.22
0.78 0.73  0.79 3.38  1.05 1.49
0.31 0.28 0.26
0.s9  0.93  0.87 37.32 372.84  2.37
0.26 0.24 0.23

-




en las estimaciones de heredabilidad en sentido estrecho para ca-

da una de las densidades.

Los errores estdndar (Cuadros 14 y 15) de los parémetros

estimados fueron ligeramente altos pero inferiores.

Las correlaciones; genética aditiva, genética y fenoti-

dimiento y nueve caracteristicas de planta se pre-

s 16 y 17, para cad

ado, respectivamente. Un 74% de las co--

pica, entre ren
a una de las tres localida

sentan en los Cuadro

des y el andlisis combin
rrelaciones fenotipicas entre rendimiento y las nueve caracteris-
resultaron significativas al 1% de probabilidad,

ticas de planta
con altura de planta, altura de

siendo las mis altas ¥ positivasi
mazorca y mazorcas x 100 plantas. Las correlaciones fenotipicas
ala cobertura fucron negativas (Cuadros

con mazorcas podridas ¥ m

16 y 17).

. o P4 .- 3 - .

1g correlaciones, genética aditiva
orfa de 1¢

La gran may

2l
~ .

.

503 de ellas mayores que las ooy
altas y un >wv

Y genética fueron
teg 1 ort te TonoLorar ~-
. s 16 Y 17). s importan Slonal

Ciones fenotipicas (cuadros
las correlaciones fonotipicas

_ ~his
que en la localidad de Los MOEHEZY

gignifica al 1% de probabilidad.
u\ S

tivas
resultaron negativas

ge presentan las correlaciones entre -

n el cuadre 18,

E ;
fstica planta y siete de ma--
te

s (nueve de

g carac
és de localidades. Un gran nime

rendimiento Y 1

. . a trav
zorca), en tres Qm:mwammmw ¢ on significativas al 1% de

: cas fuer y T
termedia para dias a flor

Yo de correlacion®®

mm:mHQmQ in

Probabilidad,
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! cuadro 16. CORRELACIONES; GENETICA ADITIVA, GENETICA Y FENOT IPICA'
ENTRE RENDIMIENTO Y 9 CARACTERISTICAS DE PLANTA PARA LOS
EXPERIMENTOS REALIZADOS EN LAS LOCALIDADES DE RIO BRAVO,

TAMPS. (L), TORREON, COAH. (L») Y LOS MOCHIS, SIN. (Ls)
DURANTE 1981.
Coeficientes de correlacifn
Rendimiento con: Ly L. Ls
. .44 .28 -4
Dias a flor masculina -.01 -.19 -.60
14** .07NS —.42%%
.38 .40 -.51
Dias a flor femenina -10 =27 ~-68
.10NS .10NS -, 55%*
.47 .44 .56
I - .39 . 057 .40
5 Altura de planta . _3grk Q4% .50%%
|
.43 .45 .28
; .38 .42 .25
| Altura de mazorca "3 L3TRk L30%*
-.14 -.0L -.54
-.26 .14 -.54
Acame de raiz . —10NS 14% -, 26k*
11 -.15 .53
-.a -.83 .10
Acame de tallo _05NS -, 40%* -.00LNS
-.61 -.74 -.35
) -.46 -.63 -.38
Mazorcas podridas -, 52K - 57** = 33%*
-.65 A0 , -.24
-.15 -.31 -.33
Mala cobertura — 40%* -.10NS -.28**
.68 .55 .69
.82 .76 .89
Mazorcas x 100 plantas _4Q** LATHN L68**

1 5% de probabilidad. i
1 1% de probabilidad.

* Significativo a
**. Significativo @
NS No significativo-

: intermedia e inferior indican la correlacién genética -

. 10X .
Lg'ce}ntldadengtupig; 13 fenotipica, respectivamente para éste y los dends cuadros
aditiva, g orrelac iédn.

que incluyan C




Cuadro 17. CORRELACIONES; GENETICA ADITIVA, GENETICA Y FENOTIPICA
gARA EL ANALISIS COMBINADO A TRAVES DE 3 LOCALIDADES Y
DENSIDADES DE LOS EXPERIMENTOS DESARROLLADOS DURANTE

1981.
Rendlmlent? con: Coeficientes de correlacidn
.40
Dfas a flor masculina - .24
.10NS
.56
Dias a flor femenina - .16
L16**
| | .76
| Altura de planta .53
j .HGo**
| Y
i Altura de mazorca .43
| L3dax
!
| .48
f Acame dc rafz - .004
‘ LaH*Y
‘ .87
; acame de tallo L12
LA1%*
- .23
Mazorcas podridas - .47
- L29%*x
- 002
Mala cobertura - .18
- . LONS
.62
Mazorcas X 100 plantas .88
.58*%*
e
* % significativo al 1% de probabilidaa.

NS No significativo.
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Cuadro 18. CORRELACIONES; GENETICA ADITIVA, GENETICA Y FENOTIPICA
ENTRE RENDIMIENTO Y 16 CARACTERISTICAS (9 DE PLANTA Y
7 DE MAZORCA) EN 3 DENSIDADES; ALTA (D,), BAJA (D;) E
INTERMEDIA (D3) A TRAVES DE LOCALIDADES DURANTE 1981.
Coeficientes de correlacifn
Rendimiento con: D, D, D,;°
.25 .15 17
Dias a flor masculina - .14 - .28 .04
- 03NS - ,12* . 10NS
.29 .12 - .09
Dias a flor femenina - .10 - .24 - .09
- .03NS - ,20** - 09NS
| .44 .57 .46
Altura de planta .42 .50 .29
. 44** . 43** . 39**
.32 .48 .48
Altura de mazorca .36 .48 .28
. 28%* . 38%% - L40%**
i : .73 .49 - .06
Acame de raiz .20 - .14 .09
| L13% - .02NS - .04NsS
{
) - .41 .38 .24
Acame de tallo - .29 .33 - .15
- J3T7k* .08NS .11*
| o - .21 - .67
Mazorcas nodridas , - .11 - .55 - .70
- - 27 -~ 33w ~ .66%
.05 - .20 ‘ - .59
Mala cobertura - .32 - .03 - .67
e - J16%* - .14 - - .56%*
.99 .35 .61
A ta .17 .60 .61
Mazorcas x 100 plantas ow " gk SO
- .45 .10 -
Didmetro de mazorca’ - .14 .43 - .12
- Jl6** J13* - 15*%
- 035 .10 - .32
Hileras por mazorca - .10 .35 - .21

—- J16%* . 10NS - .26%*
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Las principales correlaciones negativas encontradas para
las caracterfsticas de planta y mazorca fueron: dias a flor mascu
lina y femenina, acame de tallo, mazorcas podridas, mala cobertura

y didmetro de mazorca, hileras por mazorca y didmetro de olote, --

respectivamente (Cuadro 18).

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

correlaciones (genética aditiva, genética y fenotipica) entre ren-

dimiento y siete caracterfsticas de mazorca mediante el an8lisis -

de tres densidades, los resultados se muestran en el Cua

combinado
dro 19. Todas las correlaciones fenotipicas fueron significativas

al 1% de probabilidad, excepto profundidad de grano. En el presen

te Cuadro se observan también correlaciones fenotfpicas negativas
entre rendimiento cOnN, Jdismetro de mazorca, didmetro de olote e hi

leras por mazorca.

En el Cuadro 20, se presentan los coeficientes de varia-

-

Ccibn genética, estimados €n tres localidades, tres densidades v el

ra diez caracteristicas de planta.

combinado, pa

Los mds altos coeficientes obtenidos fueron para las ca-

acame de raiz, acame de tallo, mazorcas podridas vy

racteristicas;j
mala cobertura, siendo los mds bajos para dias a flor masculina y
femenina. Para el caracter rendimiento, el coeficiente de varia-

yor fue obtenido en Los Mochis y el menor en Rio

cién genética ma

{
Bravo.




Cuadro 19.

CORRELACIONES; GENET
ENTRE RENDIMIENTO Y

ICA ADITIVA, GﬁNETICA Y FENOTIP
ICA

7 CARACTERISTICAS DE MAZORCA DEL -

EXPERIMENTO DESARROLLADO EN RIO BRAVO, TAMPS. 1981 CI-

CLO A.

| Rendimiento con:

Coeficientes de correlacidn

Didmetro de mazorca

Hileras por mazorca

Granos por hilera

Longitud de mazorca

pidmetro de olotce

Profundidad de grano

peso de 300 gemillas

{

-

.40
.10
L16**

.31
.10
.18%**

.2L
.43
BRI

.30
.43

R

.41
L0l

.01
.10
. LONS

.25
.22
W 23%*

PR

pilidad.

i st g
*% gignificativo 41 1% de proba

NS No significativo,
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R I sTICA S

| Acame - Acame - Mazorcas Mala co- Mazorcas X
de raiz de tallo podridas bertura. 100 plantas

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 5.12

15.36 17.497 26.35 h4.29 7.92




e ~ o S

N Nl =

Los coeficientes de variacién genética de las siete ca
|

racterfsticas de mazorca se indican en el Cuadro 21

6n genética para el combinado y

Cuadro 21. Coeficiente de wvariaci
7 caracteristicas de mazorca en

sus 3 densidades para
Rio Bravo, TampSe. 1981A .

DM * H x M G x H LM DO PG PS

Cotbinado 4.80 9.41 6.88 6.24 7.84 5.53 9.79
D, 5,84 9,98 8.46 5.60 7.33 6.35 9,32
5,11 8.96 6.34 4,96 .23 7.86 7.94

9,78 7.03 5.39 7.8 7.35 12,08

por mazorca Y peso de 300 semillas presentan los

Hileras
ra didmetro de ma

giendo 1los m4s bajos pa

coeficientes més grandes,

Z0rca,

; or ciclo Y ano para el caracter --
. sperada por 14
[,a gana001a e

i ~ryrrente de hermanos comp s aa
eccibn recurrente ermanos completos

izand0O sel
se presenta en el cuadr
perada por ciclo

para la densidad 1in

rendimiento, util
o 22. El método de lineas S,
Y 1lfneas Siv

gananCia es Y ano, siendo -

a una mayor
localida
S metodologias.

Proporcion
os Mochls Y

dde L

més favorable en la

termedia a traveés de ambd

gileras por mazorca, GxH = Granos
o = Didmetro de olote,

de 300 gemillas.

e =
ca HXM =
e mazorc ! de mazorcar

%
DM = Di&metr© )
- Londiti® "o - peso

por hilera:
P3 o= Drofundidad
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v. DISCUSION

Los resultados obtenidos del an4lisis de varianza -

por densidad Y localidad (Cuadros 5 Y 6), muestran significancia

al 1% de probabilidad para las fuentes de variacién, localidades

y densidades, respectivamente, 1o cual se justifica, ya que las -

densidades utilizadas, asf{ como las localidades donde se desarro-

llaron los exper imentos fueron muy diferentes. El1 no haber encon

trado significancia para las fuentes de variacidn antes menciona-

das en el andlisis combinado (cuadro 7)., es debido a posibles - -

errores de muestreo. gin embargo. pueden utilizarse tanto las --

densidades como las ljocalidades para detectar diferencias entre -

las caracterigticag estudiadas, como SoOn; dfas a flor, acame de -

podridas y mala cobertura entre otras, ya que &s-

tallo, mazorcas
jor en determinados ambientes.

tas se pueden expresar me

Las diferencias encontradas (significativas al is -
de probabilidad) en los componentes de las familias; machos, hem-
gras , machos « hembras para las caracteristicas de planta y mazoXr
s de varianza (Cuadros 5 a 9), son atribuidas a -

ca en los anélisi

genética de la POblacién. l1a cual tiene diverso --=

la composicién
es importante mencionar que los valeres de

origen. Sin empargor
y hembras fueron superiores a 10s

o de machos X hembras, de ahi que los




V. DISCUSION

Los resultados obtenidos del an4lisis de varianza -

por densidad Y localidad (Cuadros 5 y 6), muestran significancia

al 1% de probabilidad para las fuentes de variaci6én, localidades

Y densidades, respectivamente, lo cual se juétifica, ya que las -

as? como las localidades donde se desarro-

densidades utilizadas,

llaron los experimentos fueron muy diferentes. E1l no haber encon
trado significancia para las fuentes de variacibn antes menciona-
es_debido a posibles - =

das en el anilisis combinado (Cuadro 7).,

gin embargo, puede
a detectar diferencias entre -

errores de muestreo. n utilizarse tanto las --

densidades como las localidades par
1as caracteristicas estudiadas, como sSOnj; dfas a flor, acame de -
tallo, mazorcas podridas ¥ mala cobertura entre otras, ya que és—

tas se pueden expresar mejor en determinados ambientes.

i ferencias encontradas (significativas al 1% -

ntes de las familias;

1as d
machos, hen—

en los compone

de probabilidad)
' jcas de planta y mazor

os x hembras para las caracterist

bras y mach
g andlisis d
dtica de la pob

ca en 1lo e varianza (Cuadros 5 a 9), son atribuidas a -
lacibn, la cual tiene diverso ==

la composicién gen
origen gin embargor es importante mencionar que 1jos valores de
1 .

y hembras fueron superiores a los

s medios de machos

los cuadrados
de ahi que los

' as
respectivos cuadrados medios de machos X hembras,

B s ncauakpeinarg vl



primeros contribuyan més a la variacidn genética de la poblacidn
!

ésto nos indi L éti
indica gue la varianza genética aditiva es de mayor magni

tud que la varianza de dominancia en dicha poblacién.

Los coeficientes de variaci6én repcrtados en los ana-

lisis de varianza individuales y combinados (Cuadras 5 a 9); fue-=

ron 1
relativamente altos para; acame de tallo, mazorcas podridas, -

mala cobertura y rendimiento, siendo m&s bajos para el resto de --

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

turaleza de log caracteres, &sto se justifica, ya que caracteristi

cas tales como rendimiento presentan herencia mds compleja y son -

por lo tanto més afectados por el medio ambiente, siendo mayor su

variacién comparada con las dem4s caracterfsticas. Rivera (1977)

citado por Oyervides (1979), en un estudio de cruzas intervarieta
les de mafiz, encontrd que los coeficientes de variacibn se incre-
rsidad genética de los progeni-

mentan a medida que lo hace la dive

tores .

Las estimaciones de variania genética aditiva resul
taron mis grandes que las de varianza de dominancia, tanto para =

lanta como de mazorca.
1a responsable en el progreso

caracterfsticas de p por lo tanto, ya que

ad genética aditiva es

la variabilid
plica el mejorador para explotar dicha

de la seleccibn Y ésta la a

que responderfan mejor a Ia se--

los caracteres
enidos serfan: altura de plan

varianza aditiva,

a los resultados obt

leccibn en base

mazorca,

mazorcas X 100 plantas, peso de 300 semi--

ta, altura de
Johnson

tud y didmetro de como lo confirman,

llas, longil mazorca,

B Ty vy U A TR T
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(1963), Lonnguist (1967), entre otros.

La varianza de dominancia estimada fue considerable

mente superior a la varianza aditiva para el caracter rendimiento,

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

GOwwmsonm:Hm expresibn de ésta caracteristica. Hallauer y Mi-

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

nética es no-aditiva, un programa de endogamia e hibridacifn puede

ser la alternativa mds efectiva en un ecsquema de mejoramiento.

Sin embargo, la gran cantidad de varianza de dominancia estimada

puede ser por efectos de ligamiento presentes en la poblacidn estu

diada, la cual tuvo pocas generaciones de recombinacidn. Cocker-

dos caracteristi--

ham (1963), cita gue los ligamientos presentan
cas lilnoportunas en la estimacibn de varianzas genéticas. Primera
mente, la poblacién base no puediera estar en equilibrio de liga-
miento. Tal es el caso de poblaclones, las cuales son mezclas ae
néticas de dos O mas lincas: variedades o razas, Y las cuales no
han sido mtaﬂazamm al azar poOr varias generacilones. En segundo -
ombinacifn menores que un medio (0.5) afec

aun cuando se asume que

L&rmino, valores de rec

+ : i g
tan las covarianzas de algunos parientes,
lacibn en equilibrio de ligamiento.

gon miembhros al azar de una pob

Una marcada interaccibn de varianza aditiva X densi

i - .HU‘H.Hm -Homm mmwcnw.u..mnwmm- ~O-
T B
Q@Q fue Owu.ﬂwm:u.ﬁwm ecn varias de las caractce t

lo muestran los Cuados 10 a 13, por lo que debe tomarse en
mo lo mue .
i . ton (1974) indican -
i leccibn. gubandi y Comp
cuenta al realizar S€
1 spuesta esperada a la seleccidn podria dar mayor ganan--=
que la re: st

B ———— A e
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cia cuando se conduce en una densidad particular.

Basindose en lo anterior y en las densidades utili-

zadas en este estudio, la mayor ganancia esperada por seleccibn -

para las siguientes caracteristicas; rendimiento, dias a flor mas

culina y femenina, acane de tallo y mazorcas podridas, se obten--

dria sembrando en la densidad alta (Cuadros 13 ¥y 14), 1ogréhdose

mayor ganancia para altura de planta y mazorca ¥y acame de_raiz -

conduciendo la seleccibn en densidades bajas. Singh Yy J. Singh -

(1977) evaluaron en tres densidades (25,00; 50,000 vy 100,000 plts.

/ha.) progenies biparentales (Diseno I), los resultados mds sobre

salientes fueron: mayor rendimiento de grano, dfas a fler, altu-

ra de planta ¥ de mazorca al aumentar la densidad de 25,000 & = =

100,000 plts./ha.

MAs mazorcas por planta es uno de los mds importan-

tes objetivos en mejoramiento de mafiz. Robinson et af (1951); —-
Goodman (1965) entre otros mencionan que la prolificidad es un =

caracter favorable para aumentar la produccifn de grano en condi-

ciones de altas densidades de, plantas. Ccongiderande ésto v los -

resultados obtenidos para el caracter mazorcas x 100 plantas, una

mayor ganancia por seleccifn se obtendrfa sembrando en densidades

pajas, Ya que la varianza aditiva para dicha caracteristica se Ig
r

duijb considerablemente en la, densidad alta.

s de mazorca t+ambién fueron afec-

Las caracteristica

1a densidad de plantas, esperéndose

tadas aunqué ligeramente por

T AT
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mayor ganancia para peso de 300 semillas y longitud de mazorca en
la densidad intermedia, y di&metro de mazorca y olote, y granos -
por hilera en las densidades baja y alta, respectivamente. , Singh
y J. Slngh (1977) también encontraron una mayor longitud de mazor
ca en la densidad 1ntermed1a, disminuyendo el didmetro de mazorca
y mazorcas x planta al aumentar la densidad, cuando evaluaron en

tres diferentes densidades, baja, intermedia y alta.

La heredabilidad es un pardmetro gue se debe tomar en -

cuenta al realizar seleccibn, ya que la heredabilidad en senti-

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

debida a causas genéticas, y la heredabilidad en sentido estrecho

especifica la proporcién de la variacién total debida a efectos =
genéticos aditivos. Los valores para heredabilidad en sentido -
- densidades -

nstrecho de los andlisis de varianza combinado y por

los Cuadros 13, 14 y 15. La caracterfstica rendi-

se muestran on
miento prescnta el valor méds bajo de heredabilidad indicandonos =
cque estuvo mas afectado por el medio ambiente que las demds carac
Los resultados encontrados estdn acordes a lo que in

terfisticas.

dica Lush (1949) citado por Oyervides
ocos genes presentan valores mayores

(1979) con respecto que los

caracteres controlados por p

caracteres gobernados por muchos genes.

de heredabilidad que los

a los valores de heredabilidad calculados to

De acuerdo
las caracteristicas que responde-

mando en cuenta las densidades;

g :
eleccidén serfan: femenl

rfan mejor a la s dfas a flor masculina Yy

lanta y mazorca y mazorcas podridas en la densidad

na, altura de p

T



alta; acame de raiz, mala cobertura y mazorcas X 100 plantas en -

la densidad baja. Para las caracteristicas de mazorca estudiadas

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

Los coeficientes de correlacién proporcionan una medida

vy grado de asociacién entre dos caracteres. De tal forma que gl -

dos caracteristicas estén correlacionadas, la seleccidn para una

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

ILa correlacidn genética se refiere cuando estén involu-

crados todos los efectos genéticos, 1a correlacifn genética aditi

va trata solamente de efectos aditivos, y se usa junto con selec-

siendo la correlacién fenotipica la que involucra

cibn recurrente;

ofectos genéticos Y ambientales.

Oyervides (LY79), cita que La validez de los coeficien-
tes de correlacidbn depende de queé ge utilicen para su cdlculo es-
timadores insesgados de varianzas y covarianzas. Una fuente de -
sesqgo, gerfa la depida a 1a interaccién genotipOWmedio ambiente,
si SO‘Utilizan oot imadores calculados 4 partir de experimentos ==

s . golo ano.
conducidos en una localidad y ub golo ¢

genética aditivar gengtica ¥ fenotipi

Las correlaciones
a cada una de

3 localidades,

ca . jeron par
Presentadas aqui, S€ obtuvi N
: les se presen

pinado, 108 cus P

P i
®nsidades y del andlisl® eom _—
log .. ap los casos l1as correlaclo
* Cuadros 16 a 19. En 12 mayoria ©= ~
. Weber

mayores

s
g@né F
ticas aditivas fueron
b4 H»OQ

th
Y (1952), indican qu€ u
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alta; acame de raiz, mala cobertura y mazorcas x 100 plantas en -

la densidad baja. Para las caracteristicas de mazorca estudiadas

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

Los coeficientes de correlaci6én proporcionan una medida

y grado de asociacibn entre dos caracteres. De tal forma que si =

dos caracteristicas estén correlacionadas, la seleccibn para una

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

La correlacifn genética se refiere cuando estdn involu-

crados todos los efectos genéticos, la correlacién genética aditi

ata solamente de efectos aditivos, y se usa junto con selec-

a correlacién fenotipica la que involucra

va tr

cidn recurrente, siendo 1

cfectos gené&ticos Y ambientales.

oyervides (L979), cita que la validez de los coeficien-

tes de correlacibn depende de que se utilicen para su cdlculo es-

arianzas y covarianzas. Una fuente de -~

timadores insesgados de V
serfa la debida a la interacci6n genotipo-medio ambiente,

stimadores calculados a partir de experimentos --=

IT]

sesgo,

si se utilizan €
conducidos en una localidad y un solo ano.
Las correlaciones genética aditiva, genética y fenotipi

presentadas aqui, se obtuvieron pard cada una de 3 localidades,

1 andlisis combinado,

ca
los cuales se presentan en

3 densidades Y de

log Cuadros 16 a 19. En la mayorfa de los casos las correlacio--

que las fenotipicas. Weber

nes genéticas aditivas fueron mayores

952), indican que un enmascaramiento o modificacifn -

y Moorthy (1
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del medio ambiente sobre la asociacibn genética entre caracteres
puede causar bajas correlaciones fenotipicas. De acuerdo a lo an

terior, la correlacidn genética aditiva puede ser mejor criterio

de seleccibn.

Las altas correlaciones positivas (genética aditiva y -

genética) Y 1a correlacidn fenotipica significativasal 1% de pro-

babilidad entre rendimiento y altura de planta, nos indican gque ==

dichos caracteres estén grandemente correlacionados en forma posi-

tiva. pncontrandose regultados similares con altura de mazorca.

Tales egtimaciones coinciden con el resumen de reportes descrito

por Hallauer ¥ Miranda (1981). rambién es comin encontrar corre-

itivas entre rendimiento VY dfas a flor, sin -

jaciones altas ¥ pos
lacibn fenotipica estimada para las
jiva al 1% de =

caracterfsti

embhargo, la corre

cas antes mencionadas resultd negativa y gignificat

probabilidad, gobre todo en la localidad de Los Mochis y en la =--
Esto puede atribuirse al

(Cuadros 16 y 18) -

densidad‘intermedia
efecto del nedio ambiente sobre 1la asociacidn genética de tales -
ac Cariores son de gran importan=
ticas . resultados anteriores %
caracteristicds. Los re
' - vesa en selecciondl genotipos de
N 1prador 8se interesa €
cia, ya aue el mej
i - 4 \ 1 o
gran capacidad de rendimiento y que gean precoces: con lo cual po
N i terreno estard disponi-
i or ano, © pien el
dr§ sembrart mas ciclos P
ple para la giembra de otros cultivos.

Las correlaciones (aditiva: genética Y fehotipica) al--
madas para rendimiento Y mazorcas

e fueron esti
menor pudricién de ma-

egativas qu

eé 16gico de obtenerser ya que 3
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2 .
orca aumentard el rendimiento, por lo que podr& realizarse una se
leccibn indirecta para &stas dos caracterfisticas. 1Iguales resulta

dos se obtuvieron con rendimiento y mala cobertura.

Es importante mencionar, que tanto las densidades como -
localidades en las cuales se realiz6é la presente investigacibn, in
fluyeron en las correlaciones obtenidas, como son la densidad alta
y la ;ocalidad de Torrebdn (Cuadros 16 y 18) donde se estimaron co-
rrelaciones (aditiva, genética y fenotipica) altas y negativas en-

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

go en el andlisis 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 correlacifn genética aditiva puede ser mejor criterio de -

drfan mejores resultados,
indirecta para rendirien

seleccibn, se obten evaluando genotipos

en altas densidades realizando seleccibn
x 100 plantas.

-~ to, tomando en cuenta mazorcas

relaciones (genética aditiva, genética y fenoti-

Las cor
cteristicas de mazorca (Cua--

pica) entre rendimiento y siete cara

18 y 19) pudieran esta
ya que fueron estimadas e

dros r sesegadcs, debido a la interaccidn -
notipo-medio ambiente,

alidad y en un ano.

n tres densida-

ge

des en una gola loc

Usualmente nds de una ca-
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racteristica es medida cuando se evaluan progenies al realizar se-~
leccibn. Analizando los resultados obtenidos, las caracteristi- =~
cas; didmetro de mazorca, granos por hilera, longitud de mazorca -
y difmetro de olote, deberén de tomarse en cuenta al realizar se--
leccibn indirecta para rendimiento en las densidades alta e inter-
media. Lo anterior, se basa tambi&n en que las estimaciones de he
redabilidad en sentido estrecho fueron altas y la varianza genéti-

ca aditiva resultd mayor que la varianza de dominancia para las =--

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

que la seleccibn indirecta serd efectiva, si: (1) la heredabili--

dad de la caracteristica secundaria es mds grande que la de la ca-

racteristica primaria, y (2) la correlacibn gen&tica entre ellas -

es sustancial.

El coeficiente de variacién genética de un caracter - -

(CVG) constituye una medida de la variabilidad genética del mismo.

Las estimaciones de dicho parémetro para caracterfisticas de plan-
azorca Se muestran en los Cuadros 20 y 21, respectivamen-

ta ydemn
ueron los obtenidos para: mala -

te. Los coeficientes mds altos £

mazorcas podridas y rendimiento,

cobertura, acame de rafz y tallo,

os m&s bajos para dias a flor masculil
yervides (1979), son gsimilares a los --

siendo 1 na y femenina. Los
resultados reportados por 0
ara las siguientes caracteristicas;

altura de planta, longitud de mazorca e

presentes p rendimiento de ma--

zorca, altura de mazorca,

hileras por mazorca.

mediante selec~ -

La ganancia esperada por ciclo y ano,




cibn recurrente de hermanos completos y lineas 5; para la carac-
teristica rendimiento, se muestra en el Cuadro 22, Para ambos =
esquemas se utiliz6 una presibn de seleccibén del 10%, La razbn -
de haber estimado la ganancia esperada para las dos metodologias
antes mencionadas, se debe a que el sintético del TrOpico Seco se
estd mejorando mediante seleccibn recurrente de hermanos comple--
tos, y la metodologia de lineas S\ utilizarla en lo sucesivo, va
gue se obtiene mayor ganancia y tambié&n se pueden explotar los -

ofectos no aditivos presentes en la poblacifén, mejorando a la vez

caracterfsticas agronémicas de interés.




VvI. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El propésito de la presente investigacién fue el de estl

mar par@metros gendticos y predecir ganancia por seleccidn para --

rendimiento mediante varias metodalogias en el sintético Trépico -

Seco.

1l esquema de apareamiento Disefio IT fue aplicado a la ~

poblacién antes mencionada encontrando una mayor varianza aditiva

para las caracteristicas, altura de planta y mazoxrca, difmetro de

mazorca y peso de 300 semillas, la cual se puede explotar mediante

algun esquemna de seleccilOn recurrente que acumule los efectos adi-

tivos presentes en tales caracterfsticas. (aso contrario sucedi®
con rendimicento y mazorcas x 100 plantas, donde resultd mayor la -

varianza de dominancia, pPOr lo que se justifica un programa de hi-

bridacién que explote log efectos no-aditivos de dichas caracteris

ticas.

En base a las correlaciones egtimadas s€ congluye que el

miento es la caracterfstica més importante a geleccionar, pe=
aracteristicas agrond-

rendi

ro que el mejorador puede valerse de otras C
micas de fécil medicibn que estén correlacionadas, Y& sea positi--—
va o negativamente, como nfimero de mazorcas por planta y acame i

densidad, respectivamente.

tallo en alta
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Finalmente, al estimar las ganancias predichas en base
a la seleccién recurrente de lineas S; vs hermanos completos, se
encontrd que a través de lineas S) se puede tener una mayor ganan
cia genética por ciclo, pero debido a las condiciones, agroclimati

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

te de hermanos completos puede resultar tan efectiva como la de

lineas S; en términos de ganancia genética por ano.
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