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RESUMEN 

La estimación de la magnitud e importancia relativa de los efectos gen1cos; 
parámetros genéticos y heterosis en cultivares de maíz, permite identificar 
genotipos superiores que pueden ser utilizados en programas de selección 
recurrente destinados a incrementa1· la frecuencia de genes favorables y -
en consecuencia mejorar el cultivar per se o identificar líneas superiores -
para programas de hibridación. 

Estudios de campo fueron conducidos en rendimiento de grano en tres am­
bientes, para determinar la magnitud de los componentes de heterosis y es 
timar la relativa contribución de los efectos génicos aditivos y de dominan-= 

cia. Nueve cultivares y las 36 cruzas varietales desarrolladas de todas las 
combinaciones posibles entre ellos, sin incluir cruzas recíprocas fueron eva 
luadas en dos localidades de la Costa Norte de Honduras. 

Métodos de mínimos cuadrados y regresión múltiple fueron utilizados para -
obtener estimados de los parámetros genéticos. Los efectos génicos debidos 
a dominancia mostraron la mayor contribución a la variación total. La sub­
divición de los componentes de heterosis revela que la heterosis promedio -
fue el efecto más importante. Los efectos aditivos fueron importantes para 
algunos cultivares. Sin embargo, la magnitud de esos efectos relativo a los 
efectos debidos a la dominancia fueron menos importan'tes en la determina­
ción de la herencia para rendimiento de grano. 

La evaluación de padres e hijos, no permite evaluar directamente efectos 
epistáticos. No obstante, la magnitud de las desviaciones del modelo, indi­
can que es muy probable que los efectos epistáticos esten contribuyendo 
significativamente al total de la variación observada en rendimiento de grano. 

* Trabajo presentado en l a  XXXI 11 Reunión Anual del Programa Coopera­
tivo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios.
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1 NTRODUCCION 

El conocimiento de los mecanismos que controlan la herencia del rendimien­
to de grano en maíz (Zea mays L.), es de mucha utilidad en el desarrollo 

· de cultivares de polinización libre e híbridos de maíz de alto potencial de -
rendimiento. Dos aspectos importantes en relación a los efectos génicos, lo 
constituyen la estimación de la magnitud e importancia relativa de esos efec 
tos y como los mismos contribuyen a la heterosis total obtenida al evaluar-= 
determinada cruza. 

Las cruzas dialélicas son una herramienta genética de mucha utilidad para 
estimar el comportamiento de líneas o cultivares en cruzas v¡¡rietales. Ade 
más, las cruzas dialélicas constituyen una de las muchas técnicas de Biome 
tría disponibles para los mejoradores de plantas para evaluar y caracteri--
zar la variabilidad genética existente en los cultivos. Hay múchos--métodos----­
para analizar datos provenientes de un grupo de padres y sus P( P-1) /2 
cruzas simples. Sin embargo, el análisis de Gardner y Eberhart (1966), -
provee la máxima información. Debido a que el modelo asume frecuencias -
de genes arbitrarios en todos los loci, es aplicable a un grupo fijo de pa-
dres, ya sean estos líneas endocriadas o variedades de polinización libre en 
equilibrio. Otra característica que hace que el modelo sea de mucha itilidad 
es el hecho que las medias de las variedades y las cruzas pueden ser predi 
chas y, cuando los efectos específicos (s .. ) y los efectos heteróticos (h.) son 
de poca importancia, los valores predichd~ para las cruzas tienen error~s es 
tandard menores que los errores correspondientes a las medias de los valores 
observados. Además, los estimados de los efectos génicos son de fin idos en 
función de frecuencias de genes. 

REVISION DE LITERATURA 

La teoría general para el estudio de la genética cuantitativa fue desarrolla­
da por Fisher (1918), expandida por Fisher et al. (1932); Wright (1935); -
Mather (1949) y Hayman y Mather (1955) . lfeiide la publicación de el mo­
delo básico para el estudio de las características neredadas en forma cuanti 
tativa por Fisher y la clarificación hecha por Wright, muchos autores han =­
contribuido al estudio de la herencia cuantitativa (Gardner y Lonnquist, -
1965; Gardner y Eberhart, 1966; Eberhart and Gardner, 1966). Revisiones 

* Trabajo presentado en la XXXI 11 Reunión Anual del Programa Coopera­
tivo Centroamericano para el Mejoramietno de Cultivos Alimenticios. 
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hechas por Cortez et al., (1985) y Alvarado (1985)), ilustran la diversidad 
de autores que han aportado al tema. La mayoría de los modelo genéticos -
fueron desarrollados para estimar la importancia relativa de efectos génicos 
aditivos y no-aditivos. Los efectos génicos epistáticos han sido con frecuen 
cia asumidos de poca importancia relativa. Sin embargo, actualmente la con 
clusión general es que cantidades significantes pueden existir en algunas =­
combinaciones híbridas específicas. 

El modelo Gardtler y Eberhart. Gardner ( 1965) menciona que las medias de -
generaciones son una buena fuente de información genética debido a que las 
medias pueden ser estimadas con mayor precisión que las varianzas. Para -
obtener estimados de heteras is, importancia relativa de efectos génicos adi­
tivos y dominancia y, otros parámetros genéticos, Gardner ( 1965) introdujo 
la teoría general que puede ser aplicada a las medias de variedades y otras 
poblaciones desarrollados mediante autofecuhdaciones; cruzamientos; cruzas 
fraterna les y retrocruzamientos. Gardner y Eberhart ( 1966) extendieron -
el modelo de Gardner ( 1965) para incluir casos cuando los padres son líneas 
endocriadas. Posteriormente, Eberhart y Gardner (1966), ampliaron los con 
ceptos del modelo anterior para incluir alelos múltiples y epistasis interva-­
rietal aditiva x aditiva. Dependiendo del tipo de generaciones disponibles 
para análisis, cinco tipos diferentes de análisis pueden ser aplicables. So­
lamente los análisis pertinentes a este estudio serán revisados. 

Las aplicaciones iniciales del modelo han sido revisadas por Gardner ( 1968). 
Además, recientemente Gardner ( 1982), revisó la mayoría de los trabajos don 
de se aplicó el modelo. Revisiones relacionGdas con este trabajo han sido =­
publicadas por Johnson (1974); Martín (1976); Cortez et al., (1985) y Alva 
rada (1985). - --

MATERIALES Y METODOS 

Cultivares y poblaciones desarrolladas: 

Nueve cultivares tropicales de maíz mostrados en el Cuadro 1, fueron selec 
cionados para obtener información sobre la magnitud e importancia relativa­
de los efectos génicos debidos a aditividad, dominancia y heteras is para el 
rendimiento ·de grano en maíz. Para estimar los parámetros descritos por -
Gardner y Eberhart ( 1966), los 9 cultivares y las 36 cruzas varietales posi 
bles entre ellos, ene luyendo recíprocas fueron desarrolladas durante el ci-­
clo 85A, en el Campo Experimental Omonita ubicado en la Costa Norte de -
Honduras. 

Ecuaciones de prediccón: 

Los coeficientes utilizados para estimar los parámetros genéticos varían de 
acuerdo al número de padres y a las generaciones utilizadas. Gardner 
(1982) presentó la matrix cecoe'ficientes genéticos para un dialelo de 4 líneas. 
Las ecuaciones de predicción con los coeficientes genéticos para las genera· 
e iones incluidas en el presente estudio son las siguientes: -

Padt"es: 
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Cuadro l. Caracienstn:as agronomícas lle los cultivares tropicales de 
maiz utilizadas .en las cruzas dialélicas. 

DIAS A A__l,_J_ U R A (cm) COBERTURA RENDIMIENTO 
CULTIVAR FLOR PLANTA MAZORCA DE MAZORCA TON/HA 

Poza Rica 6121 63 2 t 1 210 2.8 6.8 

Fcrke( 1) 8223 61 209 108 3.3 6.2 

Poza Rica 8129 62 199 99 2.5 6: 1 

!longa 8043 64 244 129 3.0 7.1 

Santa Rosa 8243 63 233 126 2.8 6.7 

Santa Rosa 8073 63 220 113 2.6 6.0 

Sint. Tuxpeño IV 66 243 146 2.1 6.3 

Guaymas IV 65 245 130 1.8 6.4 

Res1st. Diplod. 60 208 104 l.6 5.9 



Cruzas varíetales: 
Y)·¡·' = u .L (+Ha. + a.') •· h .. ,+ aa .. ' 

"J J JJ JJ 

El término de heterosís total (hjj'l es subdividido de la sigU<iénte forma: 

h .. ' = IÍ + h + h.' ~ s .. 1 con las restricciones que: 
lJ J J JJ 

1,j = º v L S I ;;:: Q 
jj 

La heterosis total es un estimado de la heterosis causada por dominancia 
cuando los padres . y .' son cruzados. Como ejemplo de la matriz de coe­
ficientes genéticos 1,, véctor de valores observados de un dialelo de 9 pa­
dres, se describe en el apéndice ( tabla A-14 j el vector de medias de ren­
dimiento observados y la matrix de coeficientes genétios (Alvarado, 1985). 
La columna "Code" representa las diferentes generaciones utilizadas (3 = 
F

1
1s; 4 F/s; g = BC, y 7 = BC

2
, BC1 v BC

2 
se refieren a la F1 retro­

cruzada al padrE: 1 y padre 2 respectivamente). Los parámetros genéticos 
son los definidos previamente: u = media general, a. = efectos aditivos, 
Ti = heterosis promedio, h. = heterosis del cultivar, y s .. = heterosis espe 
cífica, 1 JJ -

Localidades y diseños e):perimentales: 

Los experimentos reportados en este trabajo fueron sembrados en Omonita, 
durante dos ciclos de siembra 85B y 86A y Guaymas 85B. El experimento 
en cada localidad consistió en la evaluación de 9 cultivares y 36 cruzas va 
rietales, Las prácticas agronómicas realizadas fueron las que normalmente 
se ejecutan en investigaciones desarrolladas en estaciones experimentales. 

Para obtener los mejores posibles estimados de las medias de padres e hi­
jos; un diseño fue desarrollado para minimizar los efectos de competencia, 
eliminar la variación de campo tanto como fuera posible y proporcionar es­
timados comparables con la mínima y aproximadamente iguales varianzas. -
Debido a que las cruzas posibles entre 9 padres proporcionan 36 cruzas -
varietales, un diseño de látice 6 x 6 con cuatro repeticiones fue utilizado 
en cada localidad. Los padres fueron sembrados utilizando diseños de blo 
ques completos al azar, en subbloques asignados al azar en áreas entre los 
bloques incompletos del diseño de látice ( ver Crnquis de siembra). La u­
nidad experimental fue compuesta de parcelasde doi surcos separados a 90 
cms. y de 5 mts. de largo con una área de 9 mts. 

Toma de datos y calculos preliminares: 

Las variables agronómicas medidas en las tres localidades incluyen rendimien 
to de grano, días a flor, altura de planta, altura de mazorca y mazorcas mal 
cubiertas, Debido a que la población de plantas en algunas parcelas fue me 
nor que el planeado, se registraron datos de población en todas las unidades 
experimentales. El número total de plantas por parcela fue usado como cava 
riable para obtener las. medias de rendimiento ajustadas por diferencias en =­
población, Las parcelas fueron cosechadas a mano y el peso de campo y por 
ciento de humedad anotados al momento de la cosecha. Rendimientos de gra­
no en ton/ha fueron ajustados al 15.5 por ciento de humedad. 
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Los datos de campo fuero,· procesados en la Unidad de Biometría de la Se-< 
,:retaría de Recursos Naturales, Honduras. Para obtener medias ajustada" 
y aplicar el modelo de Cardner y Eberhart ( 1966), los padres y las cruzas 
varietales en cacla localidad fueron analizadas como experimentos separados. 
Los análisis de lát:ices pa,·a las cruzas no rrostraron ganancias considerables, 
en consecuencia, la eficiencia relativa uel diseño de látice fue poca en rela 
ción al diseño de bloques completos al azar (DBCA). Por lo anterior, pa:_-­
dres y cruzas varietales fueron analizados como DBCA y, los únicos ajus­
tes hechos a las medias de rendimiento fueron los debidos a diferencias en 
plantas cosechadas por parcela. 

La inclusión de padres y cruzas varletales en tos experimentos,. permite e 
valuar la mayoria de los parámetros genéticos definidos por Gardner y - -
Eberhart (1966). Los valores esperados de las medias de las generácíones 
incluidas pueden ser expresados en términos de frecuencias relativas de -
genes y los efectos génicos definidos en el modelo. Para los experimentos 
1·eportados en este estudio, las medías pueden ser expresadas como función 
de los: 

Parámetros genéticos como Sigue: 

Donde: 

u Media esperada de las líneas que en forma al 
azar pueden ser desarrolladas a partir de los 
cultivares en estudio. 

- Efectos aditivos acumulativos, 

Parámetro de heterosís en la cruza de cultivar 
. con cultivar .', el que se obtiene como conse 
tuem:ia de díférencias en frecuencia de genes 
en tos dos ci:Jltivares y domfnancia. 

Para cada localidad y an¡'¡lisí•; cmnbinado de localidad, el por ciento de la su 
ma de cuadrados totales del n(Hnc'ro de medias evaluadas atribuible a cada -
efecto génico puede ser calc11iaou. Esto permite mayor precisión en las com 
paraciones de la importancia rel,11 iva de cada efecto génico en la variación-: 
genética total para una característ:ca dada. 

La consistencia de los efectos génicos estimados a través de ambientes y la 
consistencia de las medias observíldas y predichas puede ser estudiada me­
diante la correlación de los estimados independientemente obtenidos en cada 
par de localidades. Al cori·elacionar los estimados de los parámetros gené­
ticos en una localidad con los estimados en otra localidad se puede detectar 
la influencia de la interacción genotipo medio ambiente. Coeficientes de co 
rrelac!ón entre valores observados y predichos también miden la influencia 
de interacciones genotipo medio ambiente y la capacidad de predicción del 
modelo a través de ambientes. 

RESULTADOS Y DISCUS!ON 
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Los datos de rendimiento de grano de los padres y cruzas varietales son 
mostrados en los Cuadros A-1 a A-3. Las medias de los padres son las 
subrayadas en la diagonal, y las medias de las cruzas arriba de la diago 
nal son iguales a aquellas debajo ele la diagonal. La suma ele cada línea­
o columna es ciada en los mismos cuadros para cada cultivar. También, 
la suma y la media de tocios los híbridos por cada uno ele los padres son 
mostrados en los cuadros antes mencionados. 

El análisis 11 ele Garclner y Eberhart (1966), permite estimar las constan­
tes genéticas mostradas para los cultivares ele grano blanco y un grupo -
selecto de cruzas en los Cuadros 2 al 6 y A-4 al A-6. Para ilustrar el a-. 
nálisis 11 se presentan los Cuadros 7 al 9. Los Cuadros 7 y 8 muestran 1 

los análisis ele varianza para un clialelo ele maíces ele enclosperma blanco y 
amarillo respectivamente, en cambio el Cuadro 9, resume el porcentaje de 
la variación total entre medias que es atribuible a los parámetros genéticos 
indicados para los dos tipos de enclosperma. 

Para rendimiento, la contribución de los efectos aditivos fue altamente sig­
nificativa para ambos dialelos. En el caso ele los materiales blancos 25. 8% 
ele la variación total es debida a los loci homocigotos (a.'s). En relación a 
los blancos, los cultivares ele enclosperma amarillo most~aron mayor contri 
bución ele efectos aditivos. Los materiales blancos muestran efectos varie 
tales y heteroticos significantes, lo que indica existencia ele dominancia y 
diferencias en frecuencia ele genes entre las variedades, así como cliferen 
cias en abiliclad combinatoria general. En la subdivisión ele heterosis soTa 
mente la heterosis promedio fue significante, lo que significa que las cru= 
zas varietales fueron superiores a los valores medios ele los padres. La -
heterosis promedio aportada por el cultivar . a las cruzas en que participa 
fue igual para tocios los cultivares, lo anterlor es debido a la no significan 
cia ele los efectos (h.). La heterosis específica .s .. ' fue ele una magnitud ::: 
equivalente al 33. 1 % 1cie la variación total entre mitlias. 

Los Cuadros 2 al 6 muestran las constantes genéticas de los cultivares de 
endosperma blanco en dos localidades: Omonita 86A, ambiente apropiado _: 
para el crecimiento ele maíz y Guaymas 85B, ambiente poco apropiado para 
producir maíz durante el ciclo 85B. Los estimados ele a.'s son una medida 
ele la importancia relativa de la contribución acumulativa1 ele los genes en -
estado homocigoto. Los valores positivos ele mayor magnitud inclica.n mayor 
número de al,dos favorables en d,terminaclo padre y los a.'s más negativos 
indican menor número ele alelos favorables. J 

En ambos ambientes, los cultivares con los mayores estimados de efectos a 
clitivos para rendimiento, fueron Sint.ético Tuxpeño IV y Guaymas IV. Aiñ 
bos materiales, son producto ele cuatro ciclos ele un programa ele mejora­
miento ele mazorca por hilera modificado para reducir altura de planta y ma 
zarca, es probable que el efecto de selección haya incrementado la frecuen 
cía de genes favorables en ambos materiales. 

Para rendimiento de grano, la mayor heterosis estiamda fue proporcionada 
por el cultivar Ferke (1) 8223 en el ambiente más favorable. Sin embargo, 
dos cultivares derivados de la población 43 ( !longa 8043 y Santa Rosa 8243) 
mostraron la mayor heterosis estimada en el ambiente menos favorable y, -
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además, buen comportameinto heterótico en el ambiente favorable ( Cuadros 
2 y 3). Cuando el estimado de heterosis de los cultivares se expresa come 
desviación de la media de todos los cultivares incluidos en el dialelo, el -
rango en % de heterosis para rendimiento de grano fue de 4. 7 a 24. 8 er. el 
ambiente favorable y O a 14.3 en el ambiente ·que rindió menos. En Omoni 
ta, Ferke (1) 8223 y Santa Rosa 8243 mostraron 24.8 y 20,6 por ciento m.r, 
heterosis en relación a la media de los cultivares. En Guaymas, Santa Ro­
sa 8243 fue 14.3 por ciento superior a la media de los cultivares incluidos 
en el estudio. Los porcentajes presentados están en el rango de hetercsis 
reportada previamente por varios autores (Hallauer y Eberhart, 1966 y Cor 
tez et ~- , 1985) . ·· 

La mayor cantidad de heterosis estimada, debido a efectos génicos de domi 
nancia fue obtenida con el híbrido varietal 2 x 5 (Cuadro 4 y 6). Por con 
siguiente, una conclusión general para la característica rendimietno de gra 
no es que Ferke ( 1) 8223 y Santa Rosa 8243 pueden ser seleccionadas come 

· las dos varied;ides a ut_ilizar en un programa de selección recurrente recí­
proca en familias de he~manos completos o una combinación de líneas s

1 
y 

familias de hermanos completos. 

El mejorador también puede consic."rar la utilización de más de un cultivar 
para formar una población base. Para ello, es necesario identificar los cul 
tivares que proporcionen el mayor efecto de, genes favorables (a.'s) y además, 
un buen nivel de heterosis. Cuando se logra lo anterior, el m~jorador tie 
ne la alternativa de mejorar la población base como población per se o de~ 
rivar líneas de la población para posteriormente formar híbridos de buen -
potencial de rendimiento. 

Para concluir con la discusión, los resultados obtenidos en este estudio sor 
razonablemente consistentes con otros datos obtenidos con cultivares de ma 
(Gardner y Paterniani, 1967; Cortez et al., 1985). Aunque en este estudi, 
no es posible obtener estimados de epistasis, el mejorador debe mantener e, 
mente que el modelo utilizado toma en consideración tanta variación como es 
posible en terminos del modelo de dominancia. Lo anterior, puede ser la 
causa por la cual los autores citados no encontraron evidencia de epistasis. 
Quizás un grupo de variedades de mayor diversidad en origen pueda mostr, 
más evidencia de epistasis. 

Para clarificar el concepto de los efectos génicos, es conveniente mencionar 
que altos efectos acumulativos debidos a dominancia en un cultivar indican 
que está ocurriendo segregación de un número considerable de loci en los 
cuales los alelos más favorables tienden a ser dominantes sobre los menos -
favorables. De la misma forma, heterosis ocurre como resultado de diferen­
cias en frecuencia de genes er. los dos cultivares cuando se trata de hibri­
dos simples, más dominancia de mayor número de alelos favorables o interac­
ción entre álelos (epistasis del tipo aditivo x dominante o dominante x domi 
nante). Epistasis del tipo aditivo x aditivo es más común en cultivos donci 
la autofecundación es la forma más generalizada de reproducción. 

Para sumarizar en relación a la aplicación de los parámetros genéticos en la 
implementación de programas prácticos de mejoramiento genético, es del cas, 
comentar que cuando se forman poblaciones base incluyendo cultivares o li­
neas que muestran alto rendimiento y considerable heterosis en ,cruzas, es 
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»adro 3. Parámetros genéticos y heterosis estimados en cultivares ele maiz. 
6u¡,¡ymas-85B 

Jl TI VAR 

•--•~•N~"--~"'" --

1za Rica 8121 0.037 

1rlrn( 1 ) 8223 0.027 

>za Rica 8129 . l gq 

onga 8043 O. 183 

~nta ~osa 8243 O. l 2~i 

~nta Ros;i 80T3 0.026 

int. Tul!peí\o I IJ 0.21 ! 

Jaymas IV o.:'íJO 

~sist. Diplod. 0.048 

ES 0.162 

wer. HIETEROSIS Pl10MEDIO) 

-0.020 

··O. 149 

0.12B 

O. !50 

0.174 

·{U}05 

0.023 

·0.009 

0.010 

0.1 O 1 

HETEROSIS ESTIMAD/\ 

hiiver. + hj 

0.133 

0.004 

0.025 

0.303 

0.327 

O. 1,W 

0.130 

0.144 

0.143 

0.153 
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Cuadro 2. Parámetros genéticos y heterosis estimados en cultivares de mai: 
Omonita-86A 

EFECTOS GENICOS 
CULTIVAR 

Poza Rica 6121 0.057 ~0.055 

fer~e( 1) 8223 -0.960 0.568 

Poz-1:1 Rica 8129 -0.968 0.295 

llonga 8043 0.160 -0.184 

Sar¡ta Rosa 8243 -0.061 0.351 

Sal)ta Rosa 8073 -0.109 O.OSO 

Siqt. Tuxpeño IV 1.243 --0.462 

Guaymas IV 0.624 -0.227 

Resist. Díplod. 0.024 -0.335 

t ES 0.292 0.163 

hover. (HETEROSIS PROMEDIO) 

HETEROSIS ESTIMAf>J 

haver. + hj 

0.627 

1.269 

1.000 

0.521 

1.056 

0.755 

0.243 

0.478 

0.335 

0.690 
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adro 4. Componentes de heterosis en cruza varietales de maizes tropicales. 
Omonita-36A 

COMPONENIJ;S DE HE TEROS!~ 

IUZA 5 J.I' hJ hJ. h hJJ· 

--~· 
X 2 0.1709 ·0.0551 0.5681 0.6902 l.37 
:,; 4 0.1209 0.055 i ·-0.1647 0.6902 0.68 
)( 6 0.2648 0.0551 0.0500 0.6902 1.06 
X 1 0.2918 0.0551 -0.4623 0.6902 0.57 
)( 8 0.3293 0.0551 -0.2269 0.6902 0.65 
l( 5 0.8305 0.5681 0.3509 0.6902 2.44 
)( 9 0.5812 0.5681 0 .. 3353 0.6902 2. 17 
l( 4 0.6762 0.2953 --0.1847 0.6902 1.48 
X 7 0.2730 0.2953 -0.4623 0.6902 0.80 
X 6 0.4771 -0.1847 -0.2269 0.6902 0.76 
)t 6 0.6522 0.3509 0.0500 0.6902 1.74 
X 8 0.2082 0.3509 -0.2269 0.6902 1.02 
X 7 0.1643 0.0500 -0.4623 0.6902 0.44 
l( g 0.1638 --0.4623 0 . .3353 0.6902 0.73 

0 Pm:o Rica 3121 2=ferlrn ( 1 )11223 3=Pozs Riel! 8129 
•!longo 804'.\ 5=S!mtll Rmm 8243 6=Sm1ti1 RIISII 8073 

0Sint. l1111p. IV 1:1,0 61mym<1s 1 '11 9=Resis. Diplod. 
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Cuadro 5. Componentes de heterosís en cruza varíetales de maizes tropica 
Guaymas-85B 

~ 

CHUZA 5 · r .,_,,, h,I h,r hJJ· h,¡J· 

,-------·--,-----~. ---·----~----· 

l X 8 CL3534 o o¡ --o ooga O. 1527 0.48 
X 9 O. l 233 · O.O 197 O.O! 00 O. 1527 0.27 

0 X 3 O. l 918 -0.1495 ·0.I27'.J 0.1527 0.07 J. 

2 l( 7 O. l 71 O -O. l 495 0.0229 0.1527 0.15 
2 X B O. l 456 -0.1495 ·0.0098 O 1527 0.14 
::1 l( 6 0.1458 -0.1279 0.004/ 0.1527 O 17 
4 l( B 0.1206 0.1504 ·0.0098 0.1527 0.41 
4 l( 9 0.1438 0.1504 O.O 100 0.1527 0.46 
r.· 
J l( 6 0.2097 0.1742 ·0.0047 O. 1527 0.55 ,. 
.) l( 7 0.1632 0.1742 ·0.0229 0.1527 0.47 
5 l( () O. 1731 0.1742 O.O 100 0.1527 O ~) 1 

-~·-----·-· """ ·-··~- -·· -~---'" ----~~ 

1 ~Pozo Rico 8 12 l 2=Ferke ( l )8223 3 4'020 R leo 8 1 29 
;¡~, llong1.1 8043 5=S1mt11 Rosa 824:~ &•,Stmt11 Rose 60 73 
l"Sint. Tuxp. íV 8"Guaymas IV 9°,Resis. Oiplod. 



CHUZA 

lx8 
? 'J ~ 
'- f", ,~ 

2 y 7 

3 X 4 
3 X 7 
3x9 
4x8 
4x9 
5x6 
5x7 

0.3397 
0.349? 
o.·, 203 
0.3303 
O. l O l 9 
0~2384 
0.2973 
0.2614 
0.4293 
o. 1 ! JjQ 

o. 

1=Polii Rica 8121 
4,c;!longa 6043 
7:::~;jntético Tuxpe-ño !V 

93 

COMPONENTES DE HETEROSIS 

-0. 0360 
0.204,' 
0.2041 
0,070? 
0.0787 
0.0787 

-0,0157 
-(l.0157 
0.2639 
0.2639 
O~ 263~1 

-fLll69 
(L2640 
ü, 2412 
(l 0157 
0.2,112 
() 1612 
-0, 1 HHl 
ül61Z 
0.0241 
ü. 2412 
() 1612 

'¿.::Fuht'!i )8223 
5=S¿p(.:, Rusa 8243 

-,;;;;r-;:__;_{-,,ma.s !V 

0,420 
OAZO 
ü,4LO 
0,420 
l).420 
0.420 
0.420 
0.420 
0,420 
O. 420 
(L420 

0.61 O 
l .240 
0.500 
0.840 
0.840 
0.900 
0.580 
0.830 
L 140 
0.560 
1.500 

3°Poza Rica 8129 
6=Santa Rosa 8073 
9=Resísteote Oíplodía 



Aúlisis <lle varl.mza <le 9 c:w.tivacres <le lllla!z <le gr- b.1.aJmco 
y las 36 cruzas varietales posibles. Om!m::lta 85B. 

ll'!mmi! [)E W AIUi!ielm C.,.t,,. CUIIAl1BlJIOOS 
fflllHOS 

Pc;bílae:li.o,nes H9 194.81 

C..ltivare" (v/"> 8 216.12 2.96 .... 
ileteros:li.s (h _ ' ) '.16 116.60 1.89 .. 

HeterostJ3pr<Ollledio (b) 1 2522.34 21.@6 -ffeter@,.is varletal (bt) 8 124.74 1.33 
Heterosis espeeH'ica sjj) 21 105.09 LB 

En:c;r 135 93.19 
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Cuadro 8. Análisis de vari.~ 1Za de 8 cultivares de maíz de grano amari­
llo y las 36 cruzas varietales posibles. Omonita 85B. 

FUENTE DE VARIACION G.L. CUADRADOS F 
MEDIOS 

Poblaciones 107 

Cultivares 7 1012.46 12.33 ** 
Heterosis (v. 's) 28 97 J 1.19 

HeterosiJ promedio (h) 1 0 ..,.05 1.13 
Heterosis varietal (hj) 7 -_12. 32 l. 37 
Heterosis específica (sjj ') 20 93.21 1.14 

Error 72 82.05 



Cuadro 9. 

PARAMETROS 
GENETICOS 

a.' s 
J 

h 

h. 
J 

s .. 1 

JJ 

h .. 1 

JJ 

C.V.% 

R2 * 

96 

Porcentaje de la variación total debido a los parámetros 
genéticos indicados para rendimiento de grano en cruz~s 
varietales. Omonita 85B. 

CRUZAS DE CRUZAS DE 
GRANO BLANCO GRANO AMARILLO 

25.8 ** 72.1 ** 
29.5 ** 0.9 

11.6 B.O 

33.1 19.0 

74.2 * 27.9 

4.3 4.7 

0.67 0.81 

* 
2 

C.V.% y R, corresponden a un modelo reducido: 
y= u+ vj + h + hj. 
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muy probable que resulte una población base excelente con substancial 
variación genética. Progreso mediante el uso de esquemas basados en -
acción aditiva de genes también puede ser esperado en una población co 
mo la descrita anteriormente. -

Además, selección recurrente recíproca usando dos variedades de alto ren 
dimiento y que muestran alta he teros is como Ferke ( 1) 8223 y Santa Rosa 8243 
es recomendado como un procedimiento que permite capitalizar sobre cual­
quier sobre-dominancia o epistasis que pueda existir en la población. Para 
tomar ventaja de cualquier situación de dominancia parcial en determinado -
locus, el cruce de las dos variedades elites, seguido de subdivisión de la -
cruza en dos poblaciones es necesario al Iniciar un programa de selección -
recurrente recíproca, 

Conviene reconocer que los efectos génicos que regulan determinada· carac­
terística pueden ser positivos o negativos, de manera que pueden cancelar 
su efecto en las varias sumas indicadas por los parámetros genéticos (Gard 
ner y Paterniani, 1967). Valores pequeños de a.'s o h .. 's no necesariamei,:.. 
te indican carencia de variabilidad genética, per6 valo,.ijs altos definitivamen 
te indican que la variabilidad genética si existe. También, debemos recono 
cer como lo expresa Gardner y Paterniani ( 1967) que, aún cuando los cultT 
vares estén en equilibrio gamético, las poblaciones derivadas de cruzas F1is 
pueden no necesariamente estar. Cuando la epistasls es importante en la varia 
ci6n genética entre medias, ligamiento puede causar algún sesgo en los estT 
mados de los parámetros. En la ausencia de epistasls el• ligamiento no tiene 
que ser considerado. 
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Cuadro A-1 

Padre 
(J) 

P~l 2181 1 
Jl'ERKE(l) 8223 2 
PR 8129 3 
ILONGA8043 4 
SR 8243 5 

SR 8073 6 
ST IV 7 
GUAYMAfl IV 8 
RESIST DIPL 9 

TOTAL 

X 

100 

Promedio de rendimiento en ton/ha de 6 cultivares de maíz 
y las 36 cruzas simples posibles entre ellos Guaymas 85B. 

Total 
Total Híbrido 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yj • Yh, 

2.25 2.28 2.15 2.53 2.33 2.18 2,35 2.91 2.51 21.49 19.24 
2.31 2.27 2.08 2,27 2.19 2.55 2.60 2.30 20.85 18.54 

2.08 2.24 2.20 2.36 2.21 2.21 2.26 19.98 17.90 
2.10 2.59 2.54 2.53 2.77 2.63 22.01 19.91 

2.16 2.77 2.79 2.62 2.71 22.44 20.28 
2.31 2.55 2.49 2.47 21.86 19.55 
- 2.50 2.77 2.31 22,56 20.Ó6 

2,61 2.22 23.20 20.59 
- 2.24 21.65 19.41 

196. 04 175.48 

2. 28% 

ProoEdio 
de 

l!lbrido 
To. 

2.40 
2.32 
2.24 
2.49 
2. 53 
2.44 
2.51 
2.57 
2.43 



Cuadro A-2 

Padre 
(J) 

PR 8121 
FERKE ( 1 )8!23 
PR 8129 
IlDNGA 8043 
SR 8243 
SR 8073 
ST IV 
GUAYMAS IV 
RESIST DIPL 

x 

1 

1 01 

Promedio de rendimiento en ton/ha de 6 cultivares de maíz 
y las 36 cruzas posibles entre ellas Omonitas 86A, 

Promedio 
Total de 

Total Híbrido Híbrido 
2 3 4 5 6 7 8 9 Yj. Yh. Yh. 

1 5.17 6.03 5.47 5. 78 5.21 6.04 6.23 6.19 5.31 51.43 46.26 5.78 
2 4.15 5.07 5.62 7.04 5.47 6.11 5.93 5.76 51.18 47.03 5.88 
3 4.15 6.19 5.95 5.42 6.05 5.69 5.29 49.28 45.13 5.64 
4 5.28 4.87 5. 70 5.53 6.26 5. 76 50.99 45.71 5.71 
5 5.05 6. 77 6.35 6.42 6.07 53.73 48.68 6.08 
6 5.016.13 5.86 5.03 51.70 46.69 5.84 
7 6.36 5.44 5. 73 53.93 47.57 5.95 
8 5. 74 5.25 52.78 47.04 5.88 
9 5.14 49.34 44.20 5.52 

5. 12 % 
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Cuadro A-3 Rendimiento en ton/ha de cultivares de maíz y las 36 cruzas 
posibles entre ellas promedio de dos localidades. 

Pronedi.o 
Total de 

Padre Total Híbrido Híbrido 
(J) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yj. Yh. Yh. 

PR 8121 1 3. 71 4.16 3.81 4.15 3. 77 4.11 4.29 4.55 3.91 36.46 32.75 4.09 
FERKE (1)8223 2 3.23 3.62 3.85 4.66 3.83 4.33 4.27 4.03 35.98 32.75 4.09 
PR 8129 3 3.12 4.22 4.08 3.89 4.13 3.95 3.78 34.60 3L48 3.93 
lliJNGA 8043 4 3.69 3. 73 4.12 4.03 4.52 4.19 36.50 32.81 4.10 
SR 8243 5 3.61 4. 77 4.57 4.52 4.39 38.10 34.49 4.31 
SR 8073 6 3.66 4.34 4.17 3. 75 36.64 32.98 4.12 
ST IV 7 4.43 4.11 4.02 38.25 33.82 4.23 
GUAYMAS IV 8 4.18 3.73 38.00 33.82 4.23 
RE'SISf DIPL 9 3.69 35.49 31.80 3.97 
TOTAL 330.02 2%.70 



Cuadro A-4. EFECTOS HETEROTICOS ESPEC!FICOS EN CRUZAS VARIETALES DE "AICES TROPICALES 
SUAYNAS 85-8 

---------------------------- ------- - -- -- - - -• -- --•-- -- ---- -- ------------ ---------------- _,N ------------------------------

2 3 5 7 a 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
8121 

RKE 8223 
8129 

jNSA 804:, 
8243 
807} 
IV 

\YMAS I" 
i!S1 DIPL 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

0,018877277 -0.022bl243 0.07027383b -0,17795352 -0.23202130 -0.13031812 0,353425479 
0.018877277 0.19178b598 -0.27780754 -0.14080440 -0.120b9918 0,17098b241 0.145bl7598 
-0.022bl243 0,l9l78b598 -0.02543b25 -0.11880711 0,1457b3098 -0.07889447 -0.158312bl 
0.07027383b -0.27780754 -0.02543b25 -0,0223b384 0.040529372 -0.049b5894 0.120b4b408 
-0.17795352 -0.14080440 -0.11880711 -0.0223b384 0.2097042b5 0,lb32!6693 -0,086lb369 
-0.23202130 -0.12069918 0.1457b3098 0.040529372 0.209704265 0.02bl58b58 -0.11105323 
-0,13031812 0,17098b241 -0.07889447 -0.049b5894 0,!b32lb693 0.02bl58b58 0.07575 
0.353425479 (>.145bl7598 -0.1583l2bl O.l2064b408 -0,08blb3b9 -0.11105323 0,07575 
0.120328801 0,01204341b 0,0bb5l3205 0.143816974 0.17l171b22 0,041618337 -0,17724004 -0.33990993 
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Cuadro A-5. EFECTOS HETEROT!COS ESPEClFICDS EN CRUlAS VARIETALES DE MAICES lROPICASLES 
OMOllllA Bb-A 

3 b 1 8 

PR 8121 0.170870509 -0.12247402 0,12089938 -0.88828509 0.264777259 0,291760509 0.32928 
FERKE 8223 " • o. 170870509 -0.63494299 -0.16292352 0,830508437 -0.41394195 0.059966795 -0.43074 
PR 8!29 3 -0.12247402 -0.63494299 0.676255937 0.012893652 -0.19037349 0.272980759 -0.00879 
ILON6A 8043 4 0.12089938 -0.16292352 0.676255937 -0.148264!3 0.003189723 -0.32982127 0,477157 
SR 8243 5 -0.88828509 Ó.830508437 0,0!2893652 -0.14826413 O.b52185937 O,Ob8099687 0.208240 
SR 8073 b 0.264777259 -0.41394195 -0,19037349 0.003189723 0.652185937 0.!64257795 -0.03091 
sr rv 1 0,2917605(19 0.059966795 0.272980759 -0.32982127 0.068099687 0,lb4257795 -0,50 
GUAVNAS lV 8 0.32928583 -0.430741,34 -0.00879792 0.477157545 (1.208240509 -ú.03091263 -0.50325 
RES!ST DIPL. 9 -0.16683437 0.581209072 -0.00554191 -ú.63649364 -0.73537899 -0.44918263 -0.02399426 -0.04097, 
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Cuadro A-6. 

EFECTOS HETEROTICOS DE CRUZAS VARIETALES DE HAICES TROPICALES 
NED!AS DE DOS LOCALIDADES 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
o 3 4 5 6 7 8 • 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
B121 o, 09972 -0.067697 0.084567 -0,534735 0,014763 0.079106 0,33974 
KE 8223 2 o, 09972 -0.0255501 -0.215524 0.34969B -0.262475 0.120323 0,05611B 
B129 3 -o. (167697 -0,025550! 0.330256 -0,48111 -0.017459 0.101889 -0,07B709 
llGA B043 4 0.084567 -0.215524 0.330256 -0.5B6929 0.020244 -0.191355 0.297287 
8243 5 -(1, 534735 o. 349698 -0.48111 -o. 586929 0,42933, 0.114043 · 0.059373 
B073 6 0,014763 -0.262475 -0.017459 0,020244 o, 42933 0.093593 -0. 07259B 
IV 7 0.079106 0.120323 0.1018B9 -0.191355 0.114043 0,093593 -0.24405 
YMAS !V B 0.33974 0.056118 -0.078709 0.2972B7 0.059373 -ü. 072598 -0.24405 
,1sT DIPL. 9 -0.015464 -o, 1223099 0,2383801 · 0.261454 0.65033- -0.20539B -0.073549 -0,357161 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------




