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RESUMEN

La estimacién de la magnitud e importancia relativa de los efectos génicos;
pardmetros genéticos y heterosis en cultivares de maiz, permite identificar
genotipos superiores que pueden scr utilizados en programas de seleccion
recurrente destinados a incrementar la frecuencia de genes favorables y -
en consecuencia mejorar el cultivar per se o identificar lineas superiores -
para programas de hibridacion.

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 contribucién 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 reciprocas fueron eva
luadas en dos localidades de la Costa Norte de Honduras. h

Métodos de minimos cuadrados y regresion multiple fueron utilizados para -
obtener estimados de los parametros genéticos. Los efectos génicos debidos
a dominancia mostraron la mayor contribuciéon a la variaciéon total. La sub-
divicién de los componentes de heterosis revela que la heterosis promedio -
fue el efecto mads 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 importantes en la determina-

cion de la herencia para rendimiento de grano.

La evaluacién de padres e hijos, no permite evaluar directamente efectos -
epistaticos. No obstante, la magnitud de las desviaciones del modelo, indi-
can que es muv probable que los efectos epistaticos esten contribuyendo -
significativamente al total de la variacién observada en rendimiento de grano.

*  Trabajo presentado en la XXXIII Reunién Anual del Programa Coopera-
tivo Centroamericano para el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios.
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INTRODUCCION

El conocimiento de los mecanismos que controlan la herencia del rendimien-
to de grano en maiz {Zea mays L.}, es de mucha utilidad en el desarrollo

“de cultivares de polinizacién libre e hibridos de maiz de alto potencial de -
rendimiento. Dos aspectos importantes en relacién a los efectos génicos, lo
constituyen ia estimacion 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 lineas o cultivares en cruzas varietales. Ade
mas, las cruzas dialélicas constituyen una de las muchas técnicas de Biome
tria disponibles para los mejoradores de plantas para evaluar y caracteri-

zar la variabilidad genética existente en los cultivos. Hay muchos-métodos——v

para analizar datos provenientes de un grupo de padres y sus P(P-1})/2 -
cruzas simples. Sin embargo, el anédlisis de Gardner y Eberhart (1966}, -
provee la maxima informacién. 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 lineas endocriadas o variedades de polinizacién libre en
equilibrio, Otra caracteristica 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 especificos (s,.) y los efectos heteréticos (h.) son
de poca importancia, los valores predich&% para las cruzas tienen errores es
tandard menores que los errores correspondientes a las medias de los valores
observados. Ademés, los estimados de los efectos génicos son definidos en
funcién de frecuencias de genes. '

REVISION DE LITERATURA

La teoria 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) . Desde la publicaciéon de el mo-
delo basico para el estudio de las caracteristicas neredadas en forma cuanti
tativa por Fisher y la clarificacién hecha por Wright, muchos autores han -
contribuido al estudio de la herencia cuantitativa {(Gardner y Lonnquist, -

1965; Cardner y Eberhart, 1966; Eberhart and Gardner, 1966). Revisiones

* Trabajo presentado en la XXXI|il Reunién 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 mayoria de los modelo genéticos -
fueron desarrollados para estimar la importancia relativa de efectos génicos

aditivos y no-aditivos. Los efectos génicos epistaticos han sido con frecuen
cia asumidos de poca importancia relativa. Sin embargo, actualmente la con
clusién general es que cantidades significantes pueden existir en algunas -
combinaciones hibridas especificas.

E! modelo Gardher y Eberhart. Gardner (1965) menciona que las medias de -
generaciones son una buena fuente de informacién genética debido a que las
medias pueden ser estimadas con mayor precisién que las varianzas. Para -
obtener estimados de heterosis, importancia relativa de efectos génicos adi-
tivos y dominancia y, otros parametros genéticos, Gardner (1965) introdujo
la teoria general que puede ser aplicada a las medias de variedades y otras
poblaciones desarrollados mediante autofecundaciones; cruzamientos; cruzas
fraternales y retrocruzamientos. Gardner y Eberhart (1966) extendieron -
el modelo de Gardner (1965} para incluir casos cuando los padres son fineas
endocriadas. Posteriormente, Eberhart y Gardner {1966}, ampliaron los con
ceptos de! modelo anterior para incluir alelos muitiples y epistasis interva-
rietal aditiva x aditiva. Dependiendo del tipo de generaciones disponibles
para analisis, cinco tipos diferentes de analisis pueden ser aplicables. So-
lamente los analisis pertinentes a este estudio seran revisados.

Las aplicaciones iniciales del modelo han sidoe revisadas por Gardner (1968).
Ademéds, recientemente Gardner {1982), revisd la mayoria de los trabajos don
de se aplicd el modelo. Revisiones relacionadas con este trabajo han sido -
publicadas por Johnson (1974); Martin {1976); Cortez et al., {1985} vy Alva
rado {1985]. B

MATERIALES Y METODOS

Cultivares y poblaciones desarrolladas:

Nueve cultivares tropicales de maiz mostrados en el Cuadro 1, fueron selec
cionados para obtener informacién sobre la magnitud e importancia retativa
de los efectos génicos debidos a aditividad, dominancia vy heterosis para el

rendimiento de grano en maiz, Para estimar los parametros descritos por -
Gardner y Eberhart (1966), los 9 cultivares y las 36 cruzas varietales posi
bles entre ellos, encluyendo reciprocas fueron desarrolladas durante el ci-~
clo 85A, en el Campo Experimental Omonita ubicado en la Costa Norte de -
Honduras.

Ecuaciones de prediccon:

Los coeficientes utilizados para estimar los pardametros genéticos varian de
acuerdo al nimero de padres y a las generaciones utilizadas. Gardner -
(1982) presentd la matrix ce coeficientes genéticos para un diatelo de 4 lineas.
Las ecuaciones de prediccién con los coeficientes genéticos para las genera
ciones incluidas en el presente estudio son las siguientes:

Padres:
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Cuadro 1. Caracteristitas agronomicas ae 105 cultivares tropicales de
maiz utilizadas en las cruzas dialélicas.

DIAS A ALTURA( {cm) COBERTURA RENDIMIENTO

CULTIVAR  FLOR  PLANTA MAZORCA DE MAZORCA  TON/HA
Poza Rica 8121 63 211 210 2.8 6.8
Ferke(1) 8223 61 209 108 3.3 6.2
Poza Rica 8129 62 199 99 25 6.1
tlonga 8043 64 ; 244 129 30 7.1
Santa Rosa 8243 63 233 126 2.8 6.7
Santa Rosa 8073 63 220 "y 26 6.0
Sint. Tuxpefio IV 66 . 243 146 2. 6.3
Guaymas IV 65 245 130 1.8 6.4

Resist. Diplod. *© 60 208 104 | i.6 59
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Cruzas wvarietales:
L= ou o+ E5i{a,) + at) » h,s + aa,,’
Y5; it i %

Ei término de heterosis total (hjj‘} es subdividido de la sigudente forma:

h§§1 = o+ hj + %wj’ - iji can las restricciones cue:

2nTEINT ST e

La heterosis total es un estimado de la heterosis causada por dominancia

cuando los padres . y .' son cruzados, Como eiemplo de la matriz de coe-
ficientes genéticos k/ vdctor de valores observados de un dialelo de 9 pa-
dres, se describe en el apéndice {tabla A-14) 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.'s; # = F,)'s; g =BC, v 7=8BC,, BC, v BC, se refieren a la F, retro-
cruzada al padre | y padre 2 respectivamentej, Los parametros genéticos

son ios definidos previamente: u = media genera!, a, = efectos aditivos,
h = heteraosis promedio, hj = heterosis del cultivar, )J S;’j = heterosis espe
cffica.

Localidades y disefios experimentaies:

Los experimentos reportados en este trabajo fueron sembrados en Omonita,
durante dos cicios de siembra 85B y 86A y Guaymas 85B. El experimento
en cada localidad consistié en la evaluacién de 9 cultivares y 36 cruzas va
rietales. Las practicas agronOmicas realizadas fueron las que normaimente
se ejecutan en investigaciones desarrolladas en estaciones experimentales.

Para obtener los mejores posibles estimades de las medias de padres e hi-

jos; un disefio fue desarrollado para minimizar los efectos de competencia,

eliminar la variacion de campo tanto come fuera posibie y proporcionar es-
timados comparables con la mihima y aproximadamente iguales varianzas., -

Debido a que las cruzas posibles entre 9 padres proporcionan 36 cruzas -

varietales, un disefo de !atice 6 X 6 con cuatro repeticiones fue utilizado

en cada localidad. Los padres fueron sembrados utilizando disefios de blo
ques completos al azar, en subbloques asignados al azar en areas entre los
blogues incompletos del disefic de latice (ver Croquis de siembra}. La u-
nidad experimental fue compuesta de parcelasde doi surcos separados a 90
cms, y de 5 mts. de largo con una area de 9 mis.

Toma de datos y calculos preliminares:

Las variabies agrondmicas medidas en las tres localidades incluyen rendimien
to de grano, dlas a flor, altura de planta, altura de mazarca y mazorcas mal
cubiertas. Debido a que la poblacion de plantas en algunas parcelas fue me
nor que el pianeado, se registraron datos de poblacién en todas las unidades
experimentales, El nlmero total de plantas por parcela fue usado como cova
riable para obtener las medias de rendimiento ajustadas por diferencias en -
poblacion. Las parcelas Tueron cosechadas a mano y el peso de campo y por
ciento de humedad anotados al momento de ja cosecha. Rendimientos de gra-
no en ton/ha fueron ajustados al 15.5 por ciento de humedad.
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llos datos de campo fueroir srocesados en la Unidad de Biometria de fa Se~
cretarfa de Recursos Naturafes, MHonduras. Para obtener medias ajustadas
y aplicar el modelo de Cardner y Eberhart (1968), ios padres y las cruzas
varietales en cada localidag fueron analizadas como experimentos separados.
Los andlisis de latices para {as Cruzas no mostraron ganancias considerables,
en consecuencia, la eficiencia relativa del disefio de latice fue poca en rela
cién al disefio de bloques complelos ai azar (DBCA). Por lo anterior, pa-
dres y cruzas varietales fueron analizados como DBCA y, los Unicos ajus-
tes hechos a las medias de rendimienta fueron los debidos a diferencias en
plantas cosechadas por parcela.

La inclusion de padres y cruzas varietales en los experimentas, permite e
valuar la mayoria de los par&metros genéticos definidos par Gardner y -~
Eberbart {1966}, Los valores esperados de las medias de las generaciones
inctuidas pueden ser expresados en términos de frecuencias relativas de -
genes y los efectos génicus definidos en el modelo, Para los experimentos

reportados en este estudio, las medias pueden ser expresadas como funcién
de los:

Pardmetros genéticos como Sigue:

ke f {ul a': h"]
Y ir i
Donde:

u ~  Media esperada de las lineas que en forma al
azar pueden ser desarrotladas a partir de los
cultivares en estudio.

aj = FEfectes aditives acumulativos.

hj; =  Parametro de heterosis en la cruza de cultivar

. con cuftivar !, el que se obtiene como conse
Luencia de difdrencias en frecuencia de genes
ert los dos cultivares y dominancia.

Para cada localidad y analisis combinado de {ocalidad, el por ciento de {a su
ma de cuadrados totales del nlmero de medias evaluadas atribuible a cada
efecto génico puede ser calcuiadu. [sto permite mayor precision en las com
paraciones de la importangia rejativa de cada efecto génico en ia variacion -
genética total para una caracteristica dada,

La consistencia de los efectos génicos estimados a través e ambientes vy la
consistencia de las medias observadas y predichas puede ser estudiada me-
diante la correlacidn de los estimados independieritemente abtenidos en cada
par de localidades. Al correfacionar los estimados de los pardmetros gené-
ticos en una localidad con los estimados en otra localidad se puede detectar
la influencia de {a interaccién gencotipo medio ambiente. Coeficientes de co
rrelacidn entre valores observados y predichos también miden la influencia
de interacciones genotipo medic ambiente y la capacidad de prediccion del
modeio a través de ambientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
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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 de la diagonal. La suma de cada linea
o columna es dada en los mismos cuadros para cada cultivar. También,

fa suma y la media de todos los hibridos por cada uno de {os padres son
mostrados en los cuadros antes mencionados. '

El andlisis |l de Gardner y Eberhart (1966}, permite estimar las constan-

tes genéticas mostradas para los cultivares de grano blanco y un grupo -
selecto de cruzas en los Cuadros 2 al 6 y A-4 al A-6. Para ilustrar el a-
nalisis I se presentan los Cuadros 7 al 9. Los Cuadros 7 y 8 muestran '
los andlisis de varianza para un dialelo de maices de endosperma blanco y

amarillo respectivamente, en cambio el Cuadro 9, resume el porcentaje.de

la variacion total entre medias que es atribuible a los parédmetros genéticos
indicados para los dos tipos de endosperma.

Para rendimiento, la contribucién de los efectos aditivos fue altamente sig-
nificativa para ambos dialelos. En el caso de los materiales blancos 25.8%

de la variacién total es debida a los loci homocigotos {a's). En relacién a
los blancos, los cultivares de endosperma amarillo mostyJaron mayor contri

bucién de efectos aditivos. Los materiales blancos muestran efectos varie
tales y heteroticos significantes, lo que indica existencia de dominancia y_
diferencias en frecuenciz de genes entre las variedades, asi como diferen

cias en ahilidad combinatoria general. En la subdivisién de heterosis sola
mente la heterosis promedio fue significante, lo que significa que las cru-
zas varietales fueron superiores a los valores medios de los padres. La -
heterosis promedio aportada por el cultivar . a las cruzas en que participa
fue igual para todos los cultivares, lo anterfor es debido a la no significan
cia de los efectos {(h.). La heterosis especifica s..'! fue de .una magnitud -
equivalente al 33.1% e la variacién total entre mdHias.

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 de maiz y Guaymas 85B, ambiente poco apropiado para
producir maiz durante el ciclo 85B. Los estimados de a.'s son una medida
de la importancia relativa de la contribuciéon acumulativa' de los genes en -
estado homocigoto. Los valores positivos de mayor magnitud indican mayor
nimero de alelos favorables en dterminado padre y los a,'s mas negativos
indican menor numero de alelos favorables. J

En ambos ambientes, los cultivares con los mayores estimados de efectos a
ditivos para rendimiento, fueron Sintético Tuxpefio IV y Guaymas [V. Am
bos materiales, son producto de cuatro cicios de un programa .de mejora-
miento de mazorca por hilera modificado para reducir altura de planta y ma
zorca, es probable que el efecto de seleccion haya incrementado la frecuen
cia 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 mas favorable. Sin embargo,
dos cultivares derivados de la poblaciéon 43 (llonga 8043 y Santa Rosa 8243)
mostraron la mayor heterosis estimada en el ambiente menos favorable y, -
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ademas, buen comportameinto heterético en el ambiente favorable (Cuadros
2 y 3). Cuando el estimado de heterosis de los cultivares se expresa com
desviacién 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 e}
ambiente favorable y 0 a 14.3 en el ambiente que rindié menos. En Omoni
ta, Ferke (1) 8223 y Santa Rosa 8243 mostraron 24.8 y 20.6 por ciento ma:
heterosis en relacién 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 estdn en el rango de hetercsis
reportada previamente por varios autores (Hallauer y Eberhart, 1966 y Cor
tez et al., 1985). )

La mayor cantidad de heterosis estimada, debido a efectos génicos de domi
nancia fue obtenida con el hlbrido varietal 2 x 5 (Cuadro 4 y 6). Por con
siguiente, una conclusién general para la caracteristica rendimietno de gra
no es que Ferke (1) 8223 y Santa Rosa 8243 pueden ser seleccionadas com¢
“las dos variedades a utilizar en un programa de selecci6bn recurrente reci-
proca en familias de hermanos compléios o una combinacién de lineas 51 y

familias de hermanos compietos.

El mejorador también puede consicurar ja utilizacion de més de un cultivar
para formar una poblacién base. Para ello, es necesario identificar los cul
tivares que proporcionen el mayor efecto dc genes favorables (a.'s) y ademds,
un buen nivel de heterosis. Cuando se logra lo anterior, el mejorador tie
ne la alternativa de mejorar la poblacién base como poblacién per se o de-
rivar llneas de la poblacién para posteriormente formar hibridos de buen -
potencial de rendimiento.

Para concluir con la discusién, 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). Aungqgue en este estudi
no es posible obtener estimados de epistasis, el mejorador debe mantencr el
mente que el modeio utilizado toma en consideracién tanta variacién 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.
Quizas un grupo de variedades de mayor diversidad en origen pueda mostr:
mas evidencia de epistasis.

Para clarificar el concepto de los efectos génicos, es conveniente mencionar
que aitos efectos acumulativos debidos a dominancia en un cultivar indican
que estd ocurriendo segregacién de un nimero considerable de loci en los

cuales los alelos mas favorables tienden a ser dominantes sobre los menos -
favorables. De la misma forma, heterosis ocurre como resultado de diferen-
dos simples,mas dominancia de mayor n{imero de alelos favorables o interac-
cion entre alelos (epistasis del tipo aditivo x dominante o dominante x domi
nante). Epistasis del tipo aditivo x aditivo es mas com(n en cultivos dond
la autofecundacién es la forma méis generalizada de reproduccién.

Para sumarizar en reiacién a la aplicacién de los parimetros genéticos en la
implementacién de prograimas pricticos 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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1adro 3. Parametros gendticos y heterosis estimados en cultivares de maiz.
Guaymas-85B6

EFECTOS GEHEC@S. HETEROSIS ESTIMADA

JLTIVAR ' giji | i};ijﬁ Noyar * hj :
yza Rica 8121 - 0.037 -0.020 0133
srke(1) B223 0.027 -0.149 0.004
yza Rica 8129 0199 -0.128 0.025
onga 8043 -{5.1873 0,150 0.303
anta Rosa 8243 ~0.125 0.174 0.327
anta Rosa BO73 (.026 -0.005 0.148
int. Tuxpefio |V 0.211 -0.023 0.130
saymas 1V 0.530 -0.009 0.144
ssist. Diplod.  -0.043 0.010 0.143
ES 0.162 0.101

(HETEROSIS PROMEDIO) 0.153

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

EFECTOS GENICOS HETEROSIS ESTIMAD/

CULTIVAR a’s hi's Naver. * by
Poza Rica 8121 0057 -0.055 0.627
Ferke(1) 8223 ~0.960 0.568 1.269
Poza Rica 8129 -0.968 0.295 1.000
Ilonga 8043 0.160 -0.184 0521
Santa Rosa 8243 ~0.061 0.351 1.056
San;ia Rosa 8073 -0.109 0.050 0.755
Sint. Tuxpefio 1V 1.243 -0.462 0.243
Guaymas |V 0.624 -0.227 0.478
Resist. Diplod. 0024 -0.335 0.335
+ ES 0.292 0.183

h (HETEROSIS PROMEDIO) 0.690

gver.
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adro 4. Compaonentes de helerosis en cruza varietales de maizes tropicales.
Omonita-86A '

COMPONENTES DE HEYEROS1S

WWZA Sy fy R h h,p
¥ 7 G.1709 ~3.0551 0.5681 0.6902 1.37
¥ 4 0.1209 0.05%1 ~0.1847 0.6902 0.68
¥ 6 0.2648 0.0551 {1.0500 0.6902 1.06
¥ 7 0.2918 0.0551 ~-(3.4623 0.6902 0.57
X 8 0.3793 0.0551 ~-{.2269 0.6907 0.85
X 5 0.83405 0.5681 3. 3500 0.6902 2.44
X 9 0.5812 (.56R1 0.3353 0.6002 217
X 4 36762 0.2953 ~0. 1847 0.6002 1.18
¥ 7 0.2730 0.2053 ~{. 4623 0.6902 0.80
¥ 8 0.4771 ~{3 1 B47 ~(3.2269 0.6902 0.76
i B (0.6522 0.3509 3.0500 0.6002 1.74
w 8 0.20862 0.35049 ~{3.2269 0.6902 1.02
X 7 0. 1543 0.0500 -0.4623 .6902 N.44
x O G. 1638 ~0. 4623 (. 3353 0.6902 0.73
=Poze Ricg 8121 Z2=Ferke (1)8223 3=Pnza Rica 8129

=flangs B043 S=Sania Ragn 5245 6=5anin Rosa 8073

=Sint. Tuxp. 1V B=Guaymas 1Y J=Resis. Diplod.
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Cuadro 5. Componenles de heterosis en cruza varietales de maizes tropica

Guaymas-55B

COMPONENTES DEHETERO!

3

CRUZA Sﬁ_”, hai i”{j. h I %‘1‘g 7
Pox g 0.3534 ~Q.01497 ~(.0098 01927 0.48
i x 9 01233 (L0147 0.0100 0.1527 0.27
2% 3 0.1918 -0.1495 01275 0.1527 0.07
2 x f D310 ~(.149% ~(0.0229 01927 015
7 x 8 0. 1456 ~0. 1495 -0.00938 01527 0.14
i X b 0.1458 ~0,1279 ~0.0047 0.1527 017
4 x B 0.:206 01504 ~0.00498 0.1527 (.41
4 n 9 0.1438 D.i504 0.0100 0.1527 0.46
Hh x 6 0.2097 6.1742 ~-3.0047 0.1927 .53
DX/ 0.1632 0.1742 ~0.0229 0.1527 0.47
5 x4 01731 01742 0.06100 01527 0.591
i=Poza Rica 8123 Z2=Ferke (1)8223 5-=Po2a Rica 8129

4=1longa 8043 S=5anta Rosa BZ243 6=5ania Rosa 8073

f=5inl. Tuxp. iV & =0uaymas §¥ 9=Regis. Diplod.
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Cuadro §. Componentes de belerosis sn cruzas varielales de maices
tropicales. Mediag de dos {ocalidades.

COMUESHMENTES DE HE TEHOE‘?%S

CRUZA Sag

t
1
|
I
|
b
+
|
!
¢
r
i
t
¥
3
[
b
¥
b
b
i
:
4
t
i

ixg 1.3257
24k 0,32497
2x7 Qe
R 33405
3% 7 G.10i4
355 $.238%
4% §.7973
4%9 02614
X6 G.4743
5% 7 ERRET
hyd G.6543

t=Prra Rica 8121
'Im%inng_ga a043
T=5intético Tuxpeno 1Y

9‘; h : f1

-G 0368 -3 11649 4.470
6.2047 (12640 1,470
G 7047 - 2417 0,470
f.gfa’ .0th7 6.470

G.87487 0.2417 H.440
0.4787 G.16%17 .420
-0.015/ -0, 1848 0.420
-G.0157 g.i612 6. 420
$.7633 G.0241 4,470
6.2639 G.2417 G.420

5.263% 91617 G470

$

,
Ssgi

0.61¢C
1.240
4,500
0.240
0.340
0.%00
£.580
b.336
1,140
6.560
1.500

i Fw"lgu‘i ﬁm?d;
B=Bants Hosa 5242
guluavmas Y

3=Foza Rica B129
bE=5ania Rosa BO73
9=Resistente Dipiodia



By

Cuadre 7. Anflisfe de varfamza de 9 cultfvares de Mafz de gramo blamco
y las 36 cruzas varietales posibles. Omonita B5R.

FULINE DE YVARTACTON G.L. F
Poblaciones L7g 194 .81
Cultivares (v,'s) 8 276.72 7.96 &k
Heterosis (B, ") _ % 176.60 1.89 =
Heterostidipromedio (i) 1 522,34  27.06 #%
Beterosis varietal (h, ) 8 124.74 1.33
Heterosis especlifica Ejj) 27 10%.09 i.13%

Error 135 23.19




95

Cuadro 8. Andlisis de varic.za de 8 cultivares de maiz 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,6's) _ 28 97. g 1.19
Heterosis promedio (h) 1 0,.05 1.13
Heterosis varietal (hj) 7 212,32 1.37
Heterosis especifica (sjj') 20 . 93,21 1,14

Error 72 82.05
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Cuadro 9. Porcentaje de la variacidén total debldo a los pardmetros
genéticos indicados para rendimiento de grano en cruzas
varietales. Omonita B85B.

PARAMETROS CRUZAS DE CRUZAS DE
GENETICOS GRAN(QO BLANCO GRANO AMARILLO
a,'s 25.8 #% 72.1 %
h 29,5 %% 0.9
h, 11.6 8.0
J
s,.' 33,1 19.0
J]
h,, ! 74,2 * ' 27.9
JJ] -
C.V.% 4.3 4.7
R * 0.67 0.81
* cC.V.Z7 vy Rz, corresponden a un modelo reducido:
y=u-+t+yv

., +h+ h,.
J J
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muy probable que resulte una poblacidén base excelente con substanciai

variacién genética. Progreso mediante e} uso de esquemas basados en ~
accién aditiva de genes también puede ser esperado en una poblacién co
mo ia descrita anteriormente. : -

Ademds, seleccion recurrente reciproca usando dos variedades de alto ren
dimiento y que muestran aita- heterosis como Ferke (1} 8223 y Santa Rosa 8243
es recomendado como un procedimiento que permite capitalizar sobre cuai-
guier sobre~dominancia o epistasis que pueda existir en la poblacién. Para
tomar ventaja de cualquier situacién de dominancia parcial en determinado -
locus, el cruce de las dos variedades eiites, seguido de subdivisién de la ~
cruza en dos pobiaciones es necesario al iniciar un programa de seleccién -
recurrente reciproca.

Conviene reconocer que los efectos génicos que regulan. determinada carac-
teristica pueden ser positivos o negativos, de manera que pueden cancelar

su efecto en las varias sumas indicadas por los parametros genéticos (Gard
ner y Paternizni, 1967}, Valores pequefios de a,'s o h.'s no necesariamen-
te indican carencia de variabilidad genética, peré valors altos definitivamen
te indican que la variabilidad gené¢tica si existe. También, debemos recong
cer como lo expresa Gardner y Paterniani {1967) que, aun cuando los culti

vares estén en equilibrio gamético, las poblaciones derivadas de cruzas F,'s
pueden no necesariamente estar. Cuando la epistasis es importante en la varia
cibn genética entre medias, ligamiento puede causar algln sesgo en los esti
mados de los pardmetros, En la ausencia de epistasis el ligamiento no tiene
que ser considerado. ‘
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Cuadro a~1 Promedio de rendimiento en ton/ha de 6 cultivares de wmailz
y las 36 cruzas simples posibles entre ellos Guaymas 85B
Promedio
‘ Total 9¢
Padre Total Hibrido Hibrido
{.J) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 5. Yh. “Yh,
PR 2181 1 2,25 2.28 2,05 2,53 2.33 2,18 2,35 2,91 2,51 21.49 19,24 2.40
TFERKE(QQ) 8223 2 23 2.27 2.08 2,27 2.19 2,55 2,60 2.30 20.89 18.54 2,3
PR 8129 3 2 E‘d 2,24 2,20 2,3 2,21 2,21 2,26 19.98 17.90 2.24
ILONGABD43 4 2.10 2,59 2.54 2.53 2,77 2.63% 22.01 19.91 2.49
SE B243 5 206 2,77 2,79 2.62 2.71 22.44 20.28 2,53
SR 8073 o 2.31 2,55 2.49 2.47 21.86 19.55 2.44
ST IV 7 : 2.50 277 2.31 22,5 20.06  2.51
GUAYMAS TV 8 2.6l 2,22 23,20 20.59 2,57
RESISTDIPL. 9 2.24 21.65 19.41 2,43
TOTAL 196.04 175.48
X

2.28%
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Cuadro A-2 Promedic de rendimiento en ton/ha de 6 cultivares de maiz
y las 36 cruzas posibles entre ellas Omonitas 86A.

Promedio
Total "~ de

Padre Total Hibrido Hibrido
(J) 2 3 4 5 & 7 8 .9 Yj. Yh. Yh.
PR 8121 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
FERKE (1)&73 2 4.15 5,07 5.62 7.04 5.47 6.11 5.93 5.76 51.18 47.03 5.88
PR 8129 3 © 4.15 6,19 5.955.42 6,05 5.69 5.29 49.28 45,13 5.64
TIONGA 8043 4 5.28 4.87 5.705.53 6.26 5.76 50,99 4571 5.71L
SR 8243 5 5.05 6.776.35 6.42 6.07 53.73 4B.68 6.08
SR 8073 6 5.016.13 5.86 5.03 51.70 46.69 5.84
ST 1V 7 6.36 5.44 5.73 53.93 47.57 5,95
GUAYMAS TV 8 5.74 5.25 52,78 47.04 5.88
RESIST DIFL 9 5.14 49.34  44.20 5.52

X 5.12%
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Cuadro A~3 Rendimiento en ton/ha de cultivares de maiz y las 36 cruzas
posibles entre ellas promedio de dos localidades.

Promedio
Total de

Padre Total Hibrido Hibrido
(J) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Yi. 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
ILONGA 8043 4 3.69 3.73 4.12 4.034.52 4.19 36.50 3281 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 4.434.11 4.02 38.25 33,82 4.23
GUAYMAS IV 8 4.18 3.73 38.00 33,82 4.23
RESIST DIPL. 9 3.69 35.49 31.80 3.97

TOTAL 330,02 296.70




Cuadro A-u,

EFECTOS HETERDTICOS ESPECIFICOS EM €
SURYMAS B5-B

8129
INGR 8047
8243
8077

v

WHAG 1V
SIST BIRL

0O D~ O~ L ode d BT e

0.018377277 -(.02261243 0.070273834

D. 0108877277 0.1917B6598 -0.27780734
<0.02261243 6, 191785598 -0, 02543615
0.070273836 -0.27780754 -0.02543425

-0, 87795352 -0, (4080440 -0, {18807} -0, 02234384
-0, 23202130 -0, 12049918 0. 145763098 0.040529372
-0, 13031012 (,170984241 -0.0788%447 -0, 0495650894

0,35

JA20479 0.145617598 -0. 15831241 0, 120644408

RUZAS VARIETALES DE MAICES TROFICALES

-0, 17795352 -0,23202130 -0, 13034812 0,35342547¢9
-0, 14080450 0. 12069918 0.170986241 0.145617598
-0.1188071 0.145753098 -0.078B%447 -0, 15831261
-4, 02236384 0.040329372 -0.04955694 0, 120645408

0.209704263 0,163216693 ~0,0B514369
0. 209704265 0.026158638 -0, 111053323
0, 163216893 D, 0241584658 0.07575
(. 08616369 -0. 11105323 0.07375

0, 120328801 0012043414 0.066513205 0. 1438146974 0, 173471622 0,041612337 -0,17724004 -0, 33990993



Cuadro A-5.

PR B2
FERKE BIZ3
FR 8129
ILONEA BU43
SH 8243

SR 8073

5T IV
GURYNAS TV
RESIST DIPL,

104

EFECDS HETERDTICDS ESPECIFICES EN CRUZAS VARIETALES DE MATCES THOPICASLES
ORDMITA B5-A

D, 170870509 -0, 12247402 0.12089938 ~0.BRE28507 0.264777259 0,291760509 0.32928

{4, 11aT0%09 , =0, 43494299 -0,16192332 0,830508437 -0,41394195 0,059904795 -0.43074
-0, 12247402 -, 43494247 0.575255937 .012095652 -0, 19037349 0.27298073% ~0.0C0879
0.12089938 -0, 16297352 0.576255937 =0, 14826413 0.903189727 -0,32982127 0. 477157

-0, BRAZASN9 0, BI0508437 0, 012093652 0. 14825413 0,652183937 0.0bBO99687 0, 208249
HATITIG -0, 45394195 -0, {R037349 0. 003189713 8. 452185937 ©0.164257795 ~0.03094

0, 791760509 0.959964795 0,272980739 -(,37962117 D, 068099587 0, 144257792 0,30

0. 32928583 -0.43074554 -0, 00879792 0, 477457545 0, 208740309 -0,03098263  -0.50325
-0, 16683437 0.581200072 -0,00554191 -0.530493b4 ~0. 73537899 -1, 44918243 -0.02399426 -0, 04097
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Cuadro A-6.

EFECTOS HETEROTICOS DE CRUZAS VARIETALES DE MAICES TROFICALES
HEDIAS DE DOS LOCALIDADES

! ? 3 4 b b 7 B

8121 1 0,09972  ~0.067697  O.0BADST  -6,534735 0014763 0.07910b 0,33974 .
KE 8223 2 0,09972 -0,0258501  ~0,215524  0,34969B -0.262475  0.120323  6.036i18
8129 3 (L 067697 -0,0255501 0,330236 - -0.4B811  -0,01745%  4.1018B% . -0,07B709
HGA BOAS 4 0.084567 -0.215524  0,330254 -0,5B6929  G.020244  -0.19135%  4.297287
g241 a - 334735 0.3496%8  -0.4Bi1t -6.0BA92% 0,42933 . 0.114043 - 0,059373
BO73 b 0.014763  -0.262479  -0. 047457 0.020244 0.42933 0,0933%%  -0,0725%8
IV 7 G.079106  0.820323  0.101889  -0.190350  0,114043  0,093393 -0, 24403
YHAS 1Y B 0.33974  0.056118  -0.47B70%  0.2972B7  0,059373  -0.072598 -0, 24400

IS8T DIPL. 7 -G, 015464 -0.1223077  0,2383001 - 9,26145% 0.65033. -0,203398 -0.47354% -0, 357141





