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RESUMEN

La estimacién de los componentes de varianza'
genética ha sido de éuma importancia, ya que a partir'
del conocimiento de la proporcifn que existe de varian
za aditiva o varianza de_dominancia en una poblaé&dn,—
se puede escoger el método de.mejoramiento que va a --
ser mds eficiente en cambiar la media del caracter con
que se estd trabajando, lo cual, puede ser mediante se
leccién o hibridacién. En el presente trabajo se pre--
senta la‘estimacién de los componeﬁtes de la varianza'
genética mediante el disefio de apareamiento I de Caro-
leccién para rendimiento y altura de planta, .con el ob
jeto;déjépnocer en qué proporcién se ha reducido la va
rianéa aditiva, por lo anterior, se plantea la hipSte-
sis de que ha sido disminuida hasta llegar a cero en'
dichos caracteres. En los fesultaaos se puede apreciar
una disminucién de la variaﬁza‘genética aditiva para -
rendimientos del 89.57 % y para alfura de planta de un
67 %>acentuandose mis del ciclo 11 al 16. Debido a que
probablemente se encontré una frecuencia genética en -
la poblacién original para rendimiento de p 0.5 y4pa-

ra altura de planta p = 0.5. El experimento indica --



gue si ha habido una reducci6én de la varianza aditiva,
sin llegar a ser igual a cero, lo que sugiere utilizar

al ciclo-16 para programas de hibridacién.
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1.- INTRODUCCION

Desde que las Leyes de Mendel fueron redescu;
biertas, muchos investigadores comenzaron a interesar-
se por estos nuevos conocimientos que abrfan un nuevo
camino para la investigacifn. Esto encamin6 a, nuevos -
descubrimientos acerca dé la ﬁerencia y la variacién,-
lo cual, condujo a nuevos adelantos, llegando a la con
clusidn qgue no solo existfan géhes que podfan dar wuna
caracterf{stica, si no que habfa también otros génes, -
los cualés, contribufan para la formulacién de caracte
reﬁ importantes, llegdndose as{ a entender el tipo de

herencia cuantitativa.

>'f Adpartir de 1920, se realizaron los primeros
estuaios éﬁé dieron lag bases tebricas de &ste tipo de
herencia, :la cual, ha permitido la estimacién de la --
variénza genética y las covarianzas, grado de dominan-
cia y otrosicaracteres que en conjunto‘reflejan los di
ferentes grados de accifén de los géhes, interacciones
y relaciones genéticas presentes en una poblacién bajo
estudio. De estos resultados los mejoradoresbpueden to
mar las decisiones correctas para escoger un métoc-.-de

mejoramiento y lograr mayor eficiencia en sus progra--



mas.

.La estimacién de los componentes de varianza'
genética es una base importante‘en el mejoraéiento del
mafz y ha sido un vinculo elemental en los estudios de
caracteres cuantitativos de importancia econfmica, ta-

les como: rendimiento de grano, altura de planta, re-~-

sistencia a altas densidades de poblacifn, etc.

La variacién genética de dichos caracteres ~-
cuantitativos cs la materia prima, en la cual, el mejo
rador trabaja y por consccuencia, requiere de la infor
macién precisa en las poblaciones que estd utilizando.
Dicha informacién puecde gcenerarse mediante el uso de -
Disefios Genéticos que permitan una cstimacién de los -

" componentes de varianza.

El objetivo del prescnte estudio es el de es-
Fimar y comparar la varianza genética aditiva mediante
el disefio I de Carolina del Norte {Comstock y Robinson
1948), en la poblac¢ién Tuxpefio en tres ciclos de selec
.cibén recurrente de hermanos completos ( 0, 11 y 16 ) -
para rendimiento y altura de planta. Se supone que di-

cha poblacifn en su ciclo original ( Co ) cuenta con =

.
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un alto contenido de varianza genética aditiva y me---
diante este estudio permitird darse una idea acerca --
del tipo de accifn y como a través de los ciclos de se
leccibn ha ido disminuyendo. Por otra parte, en base a
los resultados, decidir, si existe varianza aditiva se
guirla explotando mediante seleccién y si la mayot par
te de la varianza es no éditiva propoher metodologfas'
que aprovechen la heterosis. Se asume, que el disefo a
utilizar para estimar los componentes es de tipo explo
ratorio, en donde se trata de calcular los componentes

de varianza y la:-heredabilidad.




2.- HIPOTESIS Y OBJETIVOS

La hip6tesis en que se basa el presente estu-

dio es la siquiente:

" La varianza aditiva para los caracteres: --
rendimiento de grano y altura dec planta en la variedad
Tuxpeho, ha sido rcduc;da por cfectos de seleccibn a -
través de los ciclos 0, 11 y 16 hasta llegar a ser i--

gual a cero ".

El objetivo principal del presente trabajo es
conocer y comparar la varianza genftica aditiva de los
tres ciclos en los caracteres de rendimiento de graho
y altura de planta mediante el disefo I de Carolina =--

del Norte.
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3.~ REVISION DE LITERATURA
3.1. varianza:

La varianza indica la dispersién de una pobla
ci6n mediante el promedio de :los cuadrados de.las”des~-
viaciones ( a2 ) de las observaciones individuales con
relacién a la media. Gardner ( 1975 ) expresa como va-
rianza, una medida de variaci6én. La varianza de una po

blacién ( 02 ) se representa con la siguiente f&rmula:

G2 - (x - M)2
. N .
donde:
X §~v§10r observado de cada medida individual tomada
ebfi; éobiaci6n.
M = medialde la poblacién
N = nlmero toral de invidﬁos.
s

La varianza de la poblacién es el valor ideal
poréue mide a la poblacién verdadera, pero es irreal --
porque rara vez se conoce la media real de la pobla---
cién (M). Esta dificultad se puede evitar sustitu ~n-

do -la media paramétrica con la de la muestra ( X)), Yy
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el tamafio de la poblacién ( N ) con ¢l tamafio de la --
muestra ( n ). En resumen, se indica de la siquiente -

manera:
oy 2
2 X - X
g2 - Xx- 2
n-1

Como se utifiza { X ) en vez de | ) en la -
f6rmula, el nlmero de medias independientes se convier
teen (n ~-'1), que sc usa en la férmula para poder u-
tilizar la media de la muestra, se pierde un grado de

libertad por la estimacién de la media.

3.2. Tipos de Varianza:

La varianza es la medida empleada més frecuen
temente en la genética estadistica, ya que es la més g
til péra describir la variacién de una cafacteristica'
biolégica. Existen por lo tahto, datos en los cuales -
se utiliza la varianza para denominar dispersién de ca
racteres genéticos tal como serfa la altura de planta'
en una poblacién, determinando éu dispersifn en los va .
lores observados, los mds utilizados son: la varianza'

! 4

fenotiIpica, la genotfpica y la ambiental.
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3.2.1, vVarianza Fenotfpica:

Dentro de la variacién biolbgica que se pre--
senta en cualguier especie, no es posible gue existan
individuos idénticos, o que seah completamente iguales

(Darwin, citado por Brewbaker 1967). Las pequefias dife

".rencias genéticas son diffciles de identificar, medir

y valorar. La variacifén biol6bgica total de un rasgo ge
nético se denomina estadfsticamente Varianza Fenotipi-

ca ( VF ), (Brewbaker, 1967).

Los componentes de varianza fenotfpica o va~-
rianza total est4 dado por la suma de la varianza gené

tica y la varianza ecol6gica (Falconer, 1964):
VF = VG + VE

donde:
VF = Varianza Fenotipica
VG = Varianza Genética

VE = Varianza Ecolégica

Esté tipo de varianza se expresa en forma li=-

/ .
neal y esta componente se puede determinar para un ca-
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racter, por ejemplo, rendimiento (Johanshen, citado --

por Allard, 1967).
A=M+a+ e+ (ae)

donde: .
A = rendimiento
M = media de la poblacién
a =-efe¢to genético
e = efecto ambiental.
ae = efecto de interaccién genético - ambien--

tal.

Los componenteé genéticos y ambientales no --
pueden ser estimados directamente usando las observa--
ciones hechas en la poblacibén, peroc en ciertas circuns
tahcias'pueden ser estimadas en las poblaciones experi
mentales. La Varianza Ambiental (no genética) se en---
cﬁentra fuera del alcance del control experimental. La
eliminacién de la varianza genftica, se puede lograr -
experimentalmente, ejemplo: en lineas endogdmicas o.F;
de una .cruza entre dos de tales lfneas, proporcionan -
individuos con genotipos idénticos, por lo tanto, sin

varianza genotfpica (Falcbner, 1964).

T T
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3.2.2. Varianza Genética:

La varianza génética es un valor estadIstico}
que mide 1la yariaciﬁn resultante de loci segregantes T
en una poblacién. Ya que la variacién existe dentro de
la varianza genética donde hay valores que se,exptesan
como desviaciones con respecto a la media de.la pobla-

cién (Falconer, 1964).

La variacifén genética tiene por origen la cogv
tribuciéﬂ'de los ‘génes segregantes y sus interaccipnes
con otros génes; La varianza genética también es una -
parte de la varianza fenotfpica, este tipo de varia---~
ci6n también es ocasionada por diferentes factores da-
do qgé'iaiya;ianza genética o genotipica es la suma de

dichos factores.

Se reconocen tres componentes de la varianza

genética o hereditaria:

a] Una parte aditiva que describe la diferen-
cia entre homocigotos en un locus cual=---

quiera. : e
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b) Un componcnte correspondiente a la dominan
cia que proviene de interacciones de ale-

los (interacci6n alélica).

c) Y una epistdtica asociada con las interac-
ciones entre no alelos (interaccifén aléli
ca o epistdtica).

(Fisher, 1918; Wright, 1921).
VG = VA + VD + VE

donde:
VG = varianza genética
VA = varianza éenéticaladitiva
VD = varianza genética de dominancia

VE = varianza genética epistdtica
3.2.2;1. Varianza Genética Aditiva:

_Lé varianzé genética aditiva o varianza de =-
los valores reproductivos, es el componente‘mas impor-
tante, yva que es la causa principal del parecido entre.
parientes. Por lo tanto, es el gue determina las proQ-

piedades genéticas observables en una poblacién. Ade--

T e iy S T
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mds mide la respuesta a la seleccién (Falconer, 1964;-
Brewbaker, 1967). La varianza genftica aditiva se usa

para célculos precisos de la heredabilidad (h?) (Falco
ner, 1964) que es el cociente resultante de dividir la
varianza genética aditiva entre la varianza fenotfpi-~
ca. A menudo causa confusién los conceptos de, acdibn -
génica aditiva>y la varianza aditiva. La accién génica
aditiva es la acci6n individual de g€nes y cuando cada
alelo contribuye con igual intensidad en forma lineal’
a una caracterfstica determinada, son efectos aditivos
pero los.que manifiestan accifén génica aditiQa difereg
cial contribuyen a la varianza genética aditiva, sin =
embargo, pueden exigtir loci homocigotos de accién gé-
nica aditiva que por no segregar no contribuyen a la ;

variahi@»éenética aditiva (Poey, 1978).

La varianza qenétic; aditiva depende de fre--
cuencias génicas, y ésta serd mdxima cuando la frecuen
cia de los Alelos segregantes sea 0.5 y nula cuando =--~
sea iqual a cero o a uno {(Falconer, 1964). Por esa ra-
z6n, el proceso de autofecundacién, al aumentar la ho-
mocigosidad tiende a reducir la varianza genética adi-
tiva (Poey, 1978; Allard, 1960). Por lo tanto, cat: ==

par de alelos que tenga efectos cuantitativos diferen-
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tes contribuyen con la varianza genética aditiva.

Asf, el concepto de varianza genética aditiva
no implica la suposicién de accién gfnica aditiva, y -
la existencia de varianza aditiva no es ninguna indica
cién de que cualquiera de los génes actdan aditivamen-

te.

La existencia de mi&s de dos alelos en un io—-
cds no introduce ning@n principio nuevo. Las expresio-
nes para las varianzas aditiva y dominante las genera
Kempthone, (mencionado por Falconer, 1964). El locus -
contribuye con varianza aditiva producida por los efec
tos medios de sus varios alelos y la varianza dominan-
te se presenta debido a la existencia de las desviacio

nes dominantes.

La varianza aditiva que se presenta debida a
15 accién de todos los loci, es en conjunto la suma de
las varianzas aditivas y atribuibles a cada locus sepa
radamente, y la varianza es, similarmente, la suma _de

las'diferentes contribuciones (Falconer, 1964).
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3.2.2.2. Varianza Genética de Dominancia.

La varianza de dominancia o no aditiva, es --
tambi&n componente de la varianza genética total; ex--
presa estadisticamente las desviaciones que un hfbrido
heterocig6tico ticne con respecto al punto medio éntre

sus padres homocig6ticos (Brewbaker, 1967).

La varianza genética de dominancia se define
‘como la varianza de las diferencias entre los valores
genotipicos y los reproducfivos (Falconer, 1964). Ade~
mé&s, la dominanc¢ia suministra la base m&s importante -
de la heterosis y de la dispersifn por el intracruza--
miento, por_ejemplo: los estudios del mafz en el campo
indiqénﬂq§e_hay un gran componente de déminancia en la
transhiéiéﬁ hereditaria de la produccién de granos, el
didmetro de las mazorcas y la longitud de &stas, puede
observarse que la varianza genética es enteramente adi
tivé para rasgos genfticos como la altura de élanta Y
la longitud de mazorca. Debe hacerse notar gue conclu-
siones como ésta se aplican a las poblaciones segregan

"tes que han sido medidas (Brewbaker, 1967),
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3.2.2.3. vVarianza Genética Epist4tica.

. También llamada varianza de interaccién, ya -
gue son interacciones genéticas no alélicas qgue compli
can el andlisis de la herencia cuantitativa, y su par-
ticipacién es diffcil de evaluar. Sin embargo, la can-
tidad de varianza aportada por la interaccién es usual
mente bastante pequefa y que el hecho de ignorafla, no
es probable gue cause un error serio (Falconer, 1964;-
Brwebaker, 1967). La varianza dec interaccién no-aléli-
ca es una epistasis estadistica y no siempre.genética

{Falconer, 1964).
3.3.Heredabilidad:

La heredabilidad constituye un componente de
la férmula de respucsta a la seleccién junto con la in

tensidad de seleccién y la varianza fenotipica.

El término heredabilidad expresa la porcibn -
genética gue hay en el total de la varianza fenotfpica
- en sentido amplio: Por lo general, esta relacifn se ei.
presa en porcentaje. Cuando no hay varianza ecolégica,

la heredabilidad es de 100%, por lo tanto, al aumentar
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el componente ecolégico de la varianza disminuye la he

redabilidad. {(Brewbaker, 1967).

También determina el grado de parecido entre
parientes (De la Loma, 1975, Falconer, 1964). Asi la -
heredabilidad en el estudio genético de los caracteres
métricos, expresa la confiabilidad del valor fenotipi-

co como indicacién del valor reproductivo.

Cuando se sabe el grado de heredabilidad de ~
una caracterf{stica, es posible predecir el progreso «-

que se puede esperar en una generacién de seleccién.

El coeficiente de heredabilidad no es una - =~
constéh£é1§i_no tan solo un indicador de la proporcién
de vériania causada por diferencias en los efectos adi
tivos de genes ¢én una determfnada poblacifn y en un mo

mento dado {(Gardner, 1975).

Mediante la heredabilidad dhicamente puedenb—
medirse en los individuos sus valores fenotfpicos, pe~
ro el valor reproductivo es el que determina su in-=-=-
fluencia en la siguiente generaci6n. Por lo cual, wk =

&xito de seleccién dependerd del grado de corresponden
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cia entre los valores fenotipicos y los valores genotfl

picos o.reprqductivos. {Paterson, 1968).

La heredabilidad se puede expresar en dos sen
tidos: amplio (Hz) y estricto (h2), en donde el senti-
do amplio es la relacibn entre la varianza genética -
la varianza fenotfpica, y en el sentido estricto como
la relacién de la varianza genética aditiva y la va-=--

rianza fenotfpica (Brewbaker, 1967) (Gardner, 1975).

Sentido amplio H2 = Y&
VF
Sentido estricto h?= VeA
" VP
donde:
VG = varianza genéticé
| _ BSCUELA DF AGRICyL Ty
VF = varianza fenotipica B'BL'OTECA
VGA = varianza genética aditiva

3.4. Estimacién de la Varianza Genética.

3.4.1. Importancia:

La estimacifén de los componentes de la va,
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-rianza genética, tiene gran importancia y aplicaciones
en la genotecnia de caracteres cuantitativos, ya que -
dan la pauta a seguir en la seleccién del mejor método

de mejoramiento.

Comstoék y Robinson (1951), Robinson y Cocker
ham (1965), mencionan los prop6sitos para estimar los

pardmetros genéticos:

. a) Suministrar la informacién sobre la natura
. ’ 2

leza de la accién de los genes involucra-

dos en la herencia de los caracteres en -

investigacién.

b) Dar la base para la evaluaci6én de planes -
_ de mejoramiento de poblaciones o nuevos -
enfoques para el mejoramiento de plantas

y animales.

Russell (1971), comenta que existe una relati
va importancia en el conocimiento de las diferentes va
rianzas genéticas para asf saber la accién de los gé~—
nes que afectan el rendimiento y otros caracteres de -

mafz; y gue también es importante porque permite plaQ-
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near programas eficientes dc mejoramiento; pero es ne=-
cesario usar alg@in método de apareamiento que detecte
diferentes clases de epistasis, la cual, adiciona in--
formacién Gtil en el estudio completo del complemento
genético.

3.4.2. Métodos de Estimacién:

A partir de las bases dadas por Fisher (1918)
sobge el estudio de caracteres cuantitativos, Immer y
Tendin (1932), desarrollaron férmulas para estimar las
contribuciones de un factor simple a varios estadfsti-
cos, presentando un esquema para definir los efectos -

de aditividad y dominancia.

Mather (1949) aplicd las f6rmulas desarrolla
das por Fisher, haciendo estimaciones de aditividad y
dominancia en varios experimentos de estudios de carac

teres cuantitativos.

Comstock y Robinson (1948) haciendo uso de -~
los conceptos genéticos de Fisher (1918) y Wright (1921)
desarrollaron dos sistemas de apareamiento para usar -
la informacién de familias de medios hermanos y herma-

nos completos, en los cuales, se estima la Varianza Ge

e
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nética Aditiva (Va) y la Varianza Genética de Dominhan-
cia (vd), y a dichos esquemas se les conoce como dise-
fios 1 y I1 de Carolina del Norte. En los anteriores di
sefios, se sﬁpone ausencia de ligamiento, efectos mater

nos y Epistasis.

Diseﬁo I. En este disefio son importantes las
esperanzas de cuadrados medios entre machos (sz) Yy -
las componentes o esperanzas de cuadrados medios de la
hembra dentro de machos (G 2 h/m), a partir de los cua
les, se estima la Varianza Gen&tica Aditiva y la Va---
riania Genética de Dominancia, para un coeficiente de

endogamia (F) igual a cero.

G2 =4G%n '
G%p =4 (Gzh/m -sz)

donde:
G ZA = Varianza genética aditiva
G ZU = Varianza genética de Dominancia
] 2m = Varianza de machos

1] 2h/m

Varianza de hembras dentro de machos.

Disefio 1I. Son de importancia la componente -
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de Varianza de Macho, la componcnte de varianza entre
hembras (G 2 h) y la componente de interaccifn hembra
por macho, a partir de las cuales, y bajo la suposi--=-

cién de F = 0 .

G?a=4G23=14G?%

G2p=40mm

Disefio III. Son de importancia de componentes
de varianza entre machos y la componente de interac---
 cién macho por 1lfnea (0 2m1), a partir de las cuales y

considerando que F = 0.

Griffing (1956 a, 1956 b) haciendo uso de los
conceptos de aptitud combinatoria general y aptitud --
combinatoria especifica y considerando el tipo de cru-
zamiento que intervicnen en el sistema dialélico, desa

;rollé los sigquientes métodos de andlisis dialélico.

Método I..Se incluye los "P" progenitores y -
.sus cruzas posibles en ambos sentidos; es decir, inter

vienen p2 genotipos.

Método II. Se incluye "p" progenitores y sus'
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cruzas posibles en un solo sentido, es decir, intervie

nen p (p#l) genotipos.

Método III. Se incluyen las cruzas posibles =
en ambos sentidos pero no los progenitores, es decir,-

intervienen p (p~1) genotipos.

Método IV. Solo se incluyen las cruzas en un
solo sentido, es decir, intervienen p (p-1)/2 genoti--

pos.

ﬁl anflisis estadfstico de los disefios dialé-
licos permiten estimar las componentes de varianza de:
efectos de Aptitud Combinatoria General y éfectos de -
Aptitud Combinatoria Especifica, efectos maternos y =--

Efectos Reciprocos.

3.4.3. Resultados de la Aplicacién del Disefio I en - -

mafz.

Comstock y Robinson (1948), en su estudio so-
bre el grado de dominancia encontraron los siguientes

valores para la varianza genética aditiva de 0.0049, -
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siendo ésta mayor que la varianza dec Dominancia - = ==

(0.0027).

Robinson et al. (1955), trabajando con 3 va=-
riedades de mafz cencontraron también una mayor magni--

nancia hasta en un 50%.

Robertson (1959, mencionado por Estrada,1977)
en un estudio de ecvaluacién de pardmctros genéticos, -
concluy6é que el nGmero 6ptimo de hembras por macho pa-
ra valores iguales de- los errorcs standar de las va---

rianzas de machos y hembras era de 4 a 10.

Eberhart, Moll, Robinson y Cocherham (1965) ,-
utilizando dos varicdades de mafz (Jarvis e Indian - -~
Chief) mediante los disenos I y II de Carolina del Nor
te, encontraron una mayor proporcién de Varianza Gené-
tica Aditiva, que de Dominancia en los dos disenos, en
todos los caracteres que estudiaron con excepcién para
rendimiento, en el disecfio I lo atribuyeron a una sobre
. estimacién de la Varianza de Dominancia para rendimieg‘

to.
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Stuber, Moll y Hanson (1966), encontraron una
igual magnitud tanto para la varianza aditiva, como pa
ra la Varianza de Dominancia, en los siguientes carac-
teres: ndmero de mazorcas, dfas a floracién, altura de
planta, longitud de mazorca y una diferencia_muy peque
fia para rendimiento. ' v

Willians, Penny y Sprague (1968), estudiando’
el Disefio I, determinaron una mayor proporcién de va--
rianza Genética Aditiva que Dominante, asf como valo--

res negativos para ésta dltima.

Mdrquez y Hallauer -(1969), al buscar el nfme-
ro de hembras por macho.en el disefio I de Carolina del
Norte, éncqptraron que la proporcién 6ptima fue de 6 a
é heﬁbras y asi obtener valores aceptableé en el error
std&ndar de la Varianza de macﬁos y hembras, determinan
do, que el nGmero de machos utilizados no deberfan ser
menores de 48, teniendo asf un acercamiehto méds exacto
en la estimacién de los componentes de varianza Genéti
- ca para el caracter de rendimiento de grano. Ademis,-
concluyeron que la obtencibén de valores negativos para
la estimacién de componentes de varianza obtenidos. -

la manipulacifn de las esperanzas de cuadrados medios'
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.
Fore

del an&lisis del Disefio I pueden atribuifse a (,s cau-

.

s5as.

1. Muestra peguefa de la poblacifén que puede
conducir a grandes desviaciones respecto a

los valores esperados.

2. E1 apareamiento no aleatorioc entre los in-
dividuos dc la poblacibn, que puede redu-=
cir la varianza Gen€ftica de hembras dentro
de machos, conduciendo a una subestimacién
y como consecuencia, se puede llegar a la
obtenci6n de valores negativos de varianza

Genética de Dominancia.’

Sentz (1970), efectuando un trabajo sobre es-
timacién de varianza en variedades sintéticas, determi
né que la Varianié'Genética Aditiva contribufa en 55 %
de la varianza Genftica para el caracter de rendimien-

to.

Stuber (1970) (mencionado por Estrada, 1975),
hizo algunas modificaciones a los disefios I y II con ~-

la idea de estimar varianzas Genéticas espistdtigas, -
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encontrando que. la epistasis no es importante en la ag
cién genética general de las poblaciones, ¢ bien, que
si ella es importante, las metodologfas de andlisis no

son suficientemente efectivas hasta ahora.

Estrada (1977) al utilizar el disefio I, encon
tré que la varianza aditiva fue mayor que la Dominan--
te, obteniendo valores negativos al determinar la Va=--

rianza de Dominancia.

M&rquez (197%9), al determinar el tamafio de fa
milias de medios hermanos en la estimacifén de Varian--
zas Genéticas utilizando el disefio I y graficar los e-
rrores estdndar, 6sta descendif al cambiar de 2 a 4 -~
. hembras, asf, como al utilizar de 16, 32 y 48 machos,
.lo cual, observ6 que pré&cticamente no existfa diferen-
cia. Concluyendo qué para caracteres con heredabilidad
de alrededor del 20% pueden usarse de 16 a 32 machos -
cruzados por 4 a 8 hembras por macho, si la prueba es.

para estimar pard&metros Genéticos.
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4.~ MATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcién del Ambiente:

El presente trabajo se desarrolla en un solo
ambienté, ubicado en la Huerta, Jal., situado é una al
tura sobre el nivel del mar de 500 mts, con uné lati-=-
tud norte de 19°28' y 104°40' longitud oeste, el cli--
ma se clasifica de c8lido semi-hGmedo con una tempera-
tura media anual de 25.2°C. con un porcentaje de llu-=
via invernal menor a 5, con una precipitacién pluvial

entre 1000 - 1200 mm, (SPP, 1980).

El suelo precdominante es Cambisol Crémico, ==
con suélos secundarios como Reqgosol Eutrfco y Cambisol
Eutrico, con clase Tecxtural media, encontrédndose el le
cho foéoso a una profundidad entre- 10 y 100 cm. La a--
gricultura que sé desarrolla en la reqién es de tempo~

ral (SPP, 1980).

La metodologfa de cultivo qué se empled, se -

describe a continuacifn:

La distancia entre surcos utilizada fue de =--
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0.85 mts. y una distancia entre plantas de 0.25 mts.,-
para una densidad de 45,900 plantas/Ha. Se utiliz6 la
férmula 160-40-00, para la fertilizacién, fracciondndo
.la; la mitad decl nitr6geno y todo el f£6sforo al momen-
to de la siembra, y la otra mitad del nitrSgeno aplica
da durante la primera escarda, jﬁnto con el fértilizag
:.te, antes de la siembra se aplicé el insecticida para

plagas del suelo aplicdndose Volatén granulado al 5%,.-
Para el‘;ombate de malas hierbgs se utilizéiGesaprin -

Combi al momento de la siembra y deshierbes manuales -
en las escardas. Para plagas del follaje se utilizé Nu
vacrén 60'L.E. aplicdndose cuando se present$ el 30% -

de ataque de la plaga.
4.2. Material Genético:

El material genético utilizado en el presente
estudio, estuvo constitufdo por la raza Tuxpefo en sus
ciclos 0, 11 y 16 de seleccifn de hermanos completos -
hacia altura de planta baja y rendimiento de grano e-~
fectuado en el centro internacional de mejoramiento de

mafz y trigo. (CIMMYT).
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4.2.1. Descripci6n de la Raza Tuxpecfio:

. Planta de porte alto de 3 a 4 mts en su habi-
tat nativo, muy tardfo, pubccencia muy ligera, de espi
ga larga, de numerosas ramificaciones, aproximadamente
el 20% de élla secundarias, ramificaciones terciarias’
infrecuentes, mazorcas dc longitud media y larga, me~-
dianamente delgada, cilindrica; nfimero de hileras 12 a
14, peddnculo grucso, color en la parte media del bro-
te del olote en el 58% dc las mazorcas examinadas. Gra
nos anchos medianamente gruesos, de longitud mediana,-
con fuerte depresién, cndosperma blanco, con dureza me
diana; aleurona y pcricafpio gcneralmente sin color, -
di&metro de mazorca de 44 a 48 mm; didmetro de olote -
de 25 a 28 mm; di&mectro de raquis 16 a 17 mm;longitud
de grano 12.8 mm. (Wellhausen, Roberts y Herndndez, --

1951).

El nombre se deriva de la ciudad de Tuxpan, -
Ver., situada e¢n ia llanura costeré del Golfo, al nor-
te de la ciudad de Veracruz. Se escogié cl nombre debi
. do a que Tuxpan se chcuentra aproximadamente en el ceg'
tro de distribucién de la raza. (Wellhausen, Roberts y

Hernédndez, 1951}).
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El tuxpefic se cultiva extensamente y es en de.
finitiva la raza m4s importante de la costa del Golfo'

de México, desde el nivel del mar hasta los 500 mts de

altura.

Los cfrculos negros en la grdfica 1 mueskran'
su distribucién a lo largo de las regiones costeras --
desde Yucatdn, hasta el nordeste de México. Pr&ctica--
mente todo el mafz que se produce actualmente en la =-=-.
costa del Golfo, es de la variedad Tuxpefio. Muchas de

las variedades del norte de Sonora, Chihuahua y Coahui

la, a elevaciones de 500 a 1,000 mts, muestran una - --

fuerte influencia genética dei tuxpefio. (Wellhausen, =

Roberts, y Herndndez, 1951).

" El1 Tuxpefio es intermedio entre el olotillo vy

el tepecintle en gran nfmero de sus caracteres impor--

" tantes, inclusive, la altura de la planta, nimero de -~

hojas, Indice de venacién, didmetro de mazorca, olote

y raquis; perfodo vegetativo, frecuencia del color en
la parte media del olote y el promedio de nudos cromo-
sémicos. En muchos de sus caracteres se aproxima mucho
a uno u otro de sus progenitores supuestos. Algunaﬁwde

las relaciones de la mazorza con el tuxpefo y sus pro-
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genitores, el olotillo y el tepecintle. (Wellhausen, -

Roberts y Herndndez, 1951).

Parcce haber poco motivo para dudar que el --
tuxpefio es bdsicamente el producto de la hibridicién -
del olotillo y el tepccintle, razas que tienen 2zonas -
de distribucifén com@n. La gcnealogfa es la que se des-

cribe en la figura:

r [
Harinoso flexible
Olotillo {
Tcociltle
Tuxpefio 4 :
Harinoso de Guatemala
tepecintle <
Teocintle ~

Grdfica 1l.- EL ORIGEN DEL TUXPERO

El mafz tuxpcfio es una de las mds importantes
de todas las razas de mafz, desdc el punto de vista de

su influencia en las razas modernas agricolamente pro-
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ductivas, tanto en México como de los Estados Unidos.-
Ha figurado entre los antecesores de algunas de las ra

zas mds productivas y agronfmicamente satisfactoria de

.México, tales como Celaya, Chalquefio y Cénico Norte. -

Adem&s, el tuxpéﬁo ha sido la fuente del plasma germi-

nal de los mafces dentados del sur de los Estados Uni-

".dos (Wellhausen, Roberts y Hernindez, 1951).

En el ciclo invierno de 1973-1974 se inicidé -
en el CIMMYT una serie de experimentos para estudiar -~
el efecto de varios ciclos de seleccifn sobre la altu-
ra de plaﬁta y rendimiento, dentro del programa de se-

leccién recurrente de hermanos completos. El cual, en

los primeros ciclos de seleccifn, se logr6 reducir la

altura original de la planta en alrededor de 62 cm (de
268 cms. a 206 cms), dicha seleccifn se ha continuado

durante los ciclos.
4.3. Disefio I:.

Se aplic6 el disefio propuesto por Comstock y
Robinson (1948), mediante el cual, se estiman los com~
ponentcs de varianza genética, mediante un sistema de

apareamiento anldado, el cual, estima ecfectos aditivos
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e

y dominantes a partir de familias de hermanos Q:mple--

.

tos y medios hermanos.

En el diseno se analizan progenies de un cru-
zamiento resultantes de aparear al azar m machos con n
hembras diferentes dentro de una poblacién dada, de ca
da -apareamiento se toman ‘K progenies que se analizén -
en r repeticiones, originando mnKr unidades experimen-

tales.
El modelo Genético es el siguiente:
Yijk = A + mi + h i + Pijk

donde:
1i=1,2,c0eiiess p machos
i =1,2,.c.4004++ q hembras
k = 1,2;..;..... k progenies
Yijk = expresa el caracter de-la cruza ij en la
progie K
= la media general de la poblacién
m i = efecto gen€tico de i-&simo macho
h ij = efecto genftico de la j-6sima hembra apa-
reada al i-&simo macho.

P ijk = cfecto alcatorio inherente a la k-ésima -
observacién de la ij-é&sima cruza. :
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En el modelo anterior, se consideran gue no -
eXiste eﬁiétasis, ni efectos maternos; la poblacién se
encuéntra en equilibrio genético, sin efectos de liga-
miento f que los progenitores tienen una endogamia - -

igual a cero ( F =0 ).

La forma general del andlisis de varianza se

presenta en el siguiente cuadro.

CUADRO 1. Andlisis de Varianza Disefio I

Fuente de va-

riacién. G.L. C.M. E{C.M.)

Machos . m-1 My Gzi' K Gzp +"KG%'/.,+K an
2 ?
Hembras en machos m{n-1) M2 Gz*' KG p +7K0 “/rq

Repeticiones en hem 2 2
bras en machos mn(r-1) M3 G *KGP

Dentro de parcela mnr (k-1) M, . G2

Total mnrk=1

En el andlisis de varianza, los componentes -

de G 2 m y G2 h(m) son los mis importantes, ya -

2

gque la varianza de machos { m), nos expresa la va--

‘rianza entre familias de medios hermanos, la cual, e--
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quivalc'a la covarianza de medios hermanos (COV (MH))a
partir de la cual, sc estima la varianza Genética Adi-

tiva { G °a).

La componcnte dec varianza de hembras dentro -
de machos (g 2 h(m)), ecxpresa la varianza entre fami--
lias de hermanos completos, equivalente a la covarian-
za entre hermanos completos (COV (HC)), menos la va---
rianza de machos, por medio de la cual, nos da como re
sultado el cdlculo de la Varianza Gen€tica Dominante -

(G ).

Las rclaciones anteriores vienen de los cidlcu

los siguientes:

cov (Mu) = 5 G 24
4
donde:
F = coeficiente de endogamia
G 2 A = varianza Genética Aditiva

En el discno se considera cndogamia igual a -

cero, por lo tanto, la férmula es como sigue:

COV (MH) = =2 G 2 Avereeeerennnnnnnnna D)
4
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37 .
Del modelo genético se observa:

CoV (MH) = COV (Gjgr G gyu)

: _ -
G igk! ; G 13'k son dos plantas
COV (MH) = E (Mi + Hij + Pijk) (Mi + Hij'+Pij'k)
cov (MH) = E (M%i)
B R e S N £

Relacibnando la ecuacién (1) y (2), obtenemos

la Varianza Aditiva:

G?A=406G%muin..... e 3 1

Para obtener la Varianza de Dominancia se si-

guen los siguientes razonamientos:

Del modelo genético se obtiene:

COv ( HC ) = COV ( G ijk' Gijk")
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G ijk' ; G ijk' son dos plantas.

donde:
COV(HC) = E
COV(HC) = E
COV (HC) =

Para
anterior:

a 2h/m

(Mi + Hij + Pijk) (Mi + Hij + Pijk)

Mi%) + E (Hij%)

G2 + G2 N/Meerienennrennenenneanaes(d)

obtener la G %h/m, se utiliza la férmula

cov (HC)- G °m

= -1 G 2p 4 1 GFZD -1 G 2
2 4 4

si F=20

,

It

176628 + 174 0%D0seeneenennennn. (5)

(G2 h/m =G2Mm) e eeeeeeneenenenens(6)

=3

. La estimacién de {0 2p/m y de sz_, se obtiene

del anilisis de varianza como sigue:

—
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La varianza dentro de parcelas (Gz W)(M4) no
ée puede eétimar si no se toman medidas individuales -
en cada progenie ni tampoco la @ 2 directamente ( Gz =
.varianza del error). Sin embargo, Mirquez (1975), en -
su trabajo para estimar varianzas, determiné que usan~
do el n(mero 6ptimo de plantas para representar a una
" variedad de mafz, la relacién entre 0 2 y G 2'es de

6 : 1 respectivamente.

Para el c&lculo de la varianza genética ((iZG)
mds la varianza de los factores ambientales se expresa

como sigue:
G2r=0%+ G2 yug+G2

donde:

G °F = varianza fenotfpica
a 2 WE= varianza intra-parcelar.

0} 2. varianza inter-parcelar.

GZF=GZA+GZD+GZW+GZ.
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A su vez, conocicendo la varianza genética adi
tiva (QzA) y la varianza Fenotipica (Gle), se puede
estimar el término de la heredabilidad ( h2), en el -

sentido estrecho para el caracter en estudio.

GZm+ G%n/m +G% +G°

4.4. Obtencibn y evaluacién del material genético del

diseno I.

El experimento se llev6 a cabo durante tres -
ciclos agricolas: 80, 80-81 y 81. De los cuales, los -
primeros ciclos se utilizaron para obtener las cruzas

biparentales y el tercero para la evaluacién de ellas.

En los ciclos 11 y 16 de la poblacién Tuxpe--
fio, se utilizaron 32 plantas como machos cruzadas con
"5 plantas que actuaron como hembra, resultando 160 fa-
milias de hermanos complctos‘y 32 familias de medios ~

hermanos paternos. Para el ciclo 0 u original, Gnica--
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mente se alcanzé a recabar 28 plantas usadas como ma--
chos cruzadas con 5 plantas hembras dando un total de
140 familias de hermanos completos y 28 familias de me

dios hermanos paternos.

En el ciclo de verano de 1981, se realiz6 1la
evaluaci6n del disefio I de Carolina del Norte, bajo el
disefio de bloques incompletos, formado por 2 bloques,-
cada uno con 4 sets (un total de 8), sembrdndose al --
azar, habiendo dentro de cada set los cruces de 4 ma--
chos por 5 hembras con dos feéeticiones. Se tomaron --

los caracteres agronfmicos de altura de planta y rendi

miento de grane por parcela,



5.- RESULTADOS . : -

El andlisis de varianza general para rendi---
miento de grano y altura de planta para el ciclo origi

nal ( Co ), se muestra en cl cuadro 2. En €l se puede!

observar que existe difcrencia altamente significativa -

para machos y‘para hembras dentro de machos.

En el cuadro 3, sc muestra el andlisis de va~
rianza para el ciclo 11 donde se pucde notar que exis-
te diferencia altamente éignificativa hacia machos y =
hembras dentro de machos para los caracteres tomados,-
con excepcién de hembras dentro de machos para rendi=--

miento, en el cual, no hubo significancia.-

En el siquiente cuadro, nos indica el andli--
sis de varianza para el ciclo 16, en el cual, se apre-
cia diferencias'alfamente significativas pafa machos y
hembras dentro de machos para rendimiento y altura de
planta con excepcidn de hembras dentro de machos para'

rendimiento, gue muestra Gnicamente significancia al -

5%.

Del an&dlisis de varianza para rendimiento y =~



Anglisis de varianza para ren-

cuadrd 2

dimiento y altura de planta

para el ciclo original

(Co).

RENDIMIENTO

ALTURA DE PLANTA

FV g! scC CM SC CM
Sets 6 3.8235 0.6373 7.3893 1.2316
Rep ) .

4*3 7 1.6726 0.2383 0,9305 0.1329

machos

/t 21 14.4207 | 0.6867x%x| 8.5522 0.4072 #%

seTs :
hembras
Amachos | (12 20.008! 0.1786%% | 4.4400 0.039 »x

Ssets :

Error 133 13.0429 | 0.098! 3.345 0.0252
Total 279 52.9678

24.657




cuadro 3

Analisis de varianza para ren-
dimiento y altura de planta

, ESCUELA DE AGRICULTURD
para el ciclo. 1Il. BIBLIOTECA
RENDIMIENTO ALTURA DE PLANTA
FV gl SC CM SC CM
Sets 7 2,251 0.3220 1.7098 0.1913
Rep
413 8 00,6670 0.0834 0.2683 0.0067
machos .
/t 24 13.1620 0.5484 % x 9.070 0.3772 #»
sets ‘
hembras
AGChOS 128 27.3169 0.2134 N.% 2.376 . 0.01856 »x,
/;ets .
Error | 152 30.5515 0.2010 1.1723 0.00771
Total 319 73.9484 v 14,5965




Analisis

cuagdro 4

de varianza para ren-

dimiento y altura de planta

para el ciclo

6

RENDIMIENTO ALTURA DE PLANTA
FV gl SC CM SC cCM™M
Sets 7 3.6217 0.5174 2.3105 0.3301
Rep :
/sMs 8 0.5036 0.063 0.5359_ 0.0670
machos”
/, 24 2.4426 0.1018 3.7901 0.1579 %x»
sels .
hembras .
machos 28 6.2378 0.0487 * 4.4492 0,0348%x%
sets .
Error l52_ 5.4!00 0.0356 2.4768 0.0163:
Total 319 18.2156 13,5625
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éltura de planta para cada uno de los ciclos, .e pre-r
senta un resumen de los cuadrados medios, junto con =--
sus coeficientes de variacién, eﬁ el cuadro 5 se apre-
cia dicho coeficiente, los cuales, son en general acep

tables.

A partir del cuadro anterior, se procedif a -
calcular las estimaciones de varianza y heredabilidad’
gue se muestran en el cuadro 6, en donde también se¢ --
presenta la media de los dos caracteres rendimiento de

grano por parcela (Kg) y altura de planta (m).

Como una forma dc representar la disminucién
de la Qarianza genética aditiva, en el cuadro 7, se a-
precia que dichos Valores, tomando 100% ai ciclo origi
nal (Co), ya que éste es el que contiene una porcién =~
superior de este tipo de varianza, para asf comparar--
los con los demds ciclos y observar que existe una dis
minucién de hasta el 89.57% en rendimiento y 67.51% en

altura de planta para el ciclo 16.

En la grdfica 2, se hace una comparacién de ~
varianza aditiva para rendimiento de grano, en el cual,

muestra un decremento casi uniforme de dicha varianza



cuadro 5

Cuadrados medios y coeficientes de variacion del
diseno I para los tres ciclos de

seleccion de la variedad tuxpefo

CUADRADOS

MEDIOS
ESPERANZA CE
C. M.
F. V. TUX CO TUX -C” TUX 016
RENDI ALTURA - RENDI ALTURA REND! -ALTURA
MIENTO - PLANTA MIENTO. PLANTA MIENTO PLANTA
) Py z
MACHOS 0.6867 0.4072 0.5484 0.3272 o.1018 0.1579 G* + Rah/m“' RHGN
t =
HEMBRAS MACHO 0.1786 0.0396 0.2134 0.,21856 0.0487 0.0348 0 + Rﬁh/m
ERROR 0.0981 0,0252 0,201 0.00771 0.0356 0{0!63 g
C V (%) 16.44 6,04 27.57 3.95 14.24 7.30




cuadro 6

Resumen de componentes de varianza, he- -
redabjlidad y media del caracter en los -
tres ciclos de seleccion de la variedad tuxpefio.

o | L 0]
C C C
VARIANZA ° a 16 |
RENDI  ALTURA RENDI ALTURA RENDI  ALTURA
MIENTO PLANTA MIENTO PLANTA MIENTO PLANTA
_ U‘Z' '
M 0.051 0.037 0.034 0.036 0.005 0.0i2
2
Jhm 0.040 0.007 0.006 0.006 0.007 0.009
2 ' ‘ .
A 0.203  0.147 0.134  0.144  0.02l 0.049
. .
D 0.0 0.0 0.0 0.0 0.005 0.0
G- |
E 0.098  0.025 0.20I 0.008 0.036 0.016
0—1
w*  0.589  0.I51 [.L206 0.046 0.214  0.09
1 N
F 0.778 . 0.220 1.447 0.095  0.26] 0.136
- 26,1l  66.78 9.26 100,00 8.1  36.30
X .90 2.62 1.63 2.2l 1.32 1.74

% ESTIMADA MULTIPLICANDO LA Of POR &

el SR S

e



cuadro 7

varianzas aditivas para rendimiento
y altura de plahfo en porcentaje
en los ciclos O,Il y 16 de la —
variedad tuxpeno.

varianza aditiva en porcentaje

cicLo
| RENDIMIENTO  ALTURA DE PLANTA
Co - 100.00 | 100.00

ch . 65.94 97.62

Cle 10.43 | . 33.49
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en los tres ciclos, observdndose que del ciclo 11 al -

16, ocurre una disminucién un tanto m&s acentuada.

En la grdfica 3, se observa mediante la gré-
fica, el decremento de varianza aditiva para los tres’
ciclos en cuestién para el caracter de altura de plan-
ta, lo cual, se aprecia una disminucifén mds drdstica -
del éiclo 11 al ciclo 16 que del ciclo original (Co) ~

al ciclo 11.

En la grdfica 4, se muestra el comportamiento
de la varianza genética aditiva para diferentes grados

de dominancia {(tomada de Falconer, 1964).

HIPAY



GRAFICA 2

comparacion de varianza aditiva
~ para rendimiento de grano, ciclos
O, Il y 16 de la variedad tuxpefio
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GRAFICA 3

'comparacio'n de varianza aditiva
para altura de planta, ciclos
O,y 16, de la variedad tuxpefio
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6.- DISCUSION.

Comb se puede observar en el cuadro 6, se es-
tim§ la varianza gen&tica aditiva ( G2A) para rendi---
miento y altura de planta en cada uno de los ciélos {0
11 y 16) en la variedad tuxpefio, se puede decir que --
fue eficiente en esta variedad el diseno I para detec-
tar este tipo de varianza, también se estim§ la va---
rianza de dominancia, la cual, fue de cero en los tres
ciclos y ambds caractérés con excepcién de rendimiento

en el ciclo 16 que fue de 0.005 (muy cercana a cero).

Para efectos de calcular la varianza fenotipi
ca, se calculé la variaﬁza dentro'de paréelas (62W) -
multiplicando la varianza del error experimental o re-
sidual (Q 2 e) por seis, bas&ndose en las estimaciones
de Mirquez (1975) en donde encuentra una relacién de -

G2w :G2 e de seis a uno respectivamente.

, .Con relacién a la hip6tesis del trabajo, se =
puede observar en el cuadro 7 que efectivamente hubo -
una 'reduccién en ‘'la varianza aditiva para ambos carac-
teres..En el caso de rendimiento de grano bajé a tra;-

vés de once ciclos un 34.06% y del 11 al 16 (cinco ci
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clos) baijé mds drdsticamente, es decir, un 55.51 %.

En el caso de altura de planta, en los prime-
ros once ciclos de seleccién, la varianza baj6'casi en
forma imperceptible en un-2,38 %, mientras que del 11

al 16 bajs con una tendencia mds clara en un 64.13 %.

Sin embargo, en ninguno de los dos casos la -
varianza aditiva fue igual a cero, por lo cual, se re-
chaza la parte de la hipStesis en donde dice: "hasta -
liegar a ser.cero“, (1a variaﬁza aditiva por efectos -
de seleccifn), pero se acepta la hipStesis en lé parte

que dice: "la varianza aditiva para los éaracteres ren
dimiento de grano y altura de planta en la variedad --
tuxpefio, ha sido reducida pbr efectos de seléccién a -

través de los ciclos 0, 11 y 16.

Por otra parte, si sé observa la gré&fica 2 y
se compara con el compértamiento de la varianza aditi-~
va expresada por Falconer (1978}, en funcién de las =~-
frecuencias génicas (ver grdfica 4) se puede asuhir --
que el comportamiento de la varianza aditiva para ren-
dimiento estd en el caso sin dominancia o aditividad.-

El valor de la varianza de dominancia igual a cero apo
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ya esta comparacién y el hecho de gque la varianza adi-
tiva se haya reducido r4pidamente a través de los ci=--
clos de selecci6n, hace pensar que la poblacién ini---

cial tenfa un valor de frecuencia génica p mayor a 0.5

En el caso de altura de planta, debido a gque
la varianza de dominancia es prdcticamente cerc, la va
rianza aditiva se convierte a la genotfpica, lo cual,-
correspondé también al caso de sin dominancia o aditi-
vidad expresado por Falconer, y el que la reduccibn de
la vérianza aditiva haya sido menor al principio y ma-
yor en los filtimos 5 ciclos de seleccién, hace pensar’

que 1la pdblacidn inicial se encontraba en un valor de
frecuencia génica para'altura de planta cercano a p =
0.5 y conforme fue aumentando de valor de p fue redu--

ciendo lentamente la varianza aditiva.

; Finalmenté en el cuadro 6, se pueden observar
ias medias de rendimiento promedio por parcela y altu-
ra de planta en cada ciclo y se ve una reduccibén en am
bas medias a través de los ciclos, es decir, que al. ba
jar' la altura de planta de la poblacién, bajé también

el promedio de rendimiento de grano por planta, lo - =

cual, puede ser explicado en base a una correlacién po
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‘sitiva entre altura de planta y rendimiento, sin embay
go, la seleccifn visual que se efectud$ en los 16 ci-~-
clos mejor6 el fenotipo de las plantaé y al bajar la -
altura de planta y el porcentaje de acame, los rendi--
mientos de 1los ciclbs 11 y 16 son mayores que el ci--
clo cero en base a kg/ha, ya que hay un mayor porcenta
je de plantasvcon mazorcas y un mayor ndmero de plan--

tas por hectérea.
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7.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio I de Carolina del Norte fue eficiente pa-
ra estimar la varianza aditiva (GZAJ para los ca--
racteres de rendimiento de grano y altura de planta
para cada uno de los ciclos (0,11 y 16} en la varie

dad tuxpefio.

" Como lo prueban otros estudios, el disefio I no fue'

efectivo para detectar la varianza de dominancia --
(GZD), lo cual, puede ser debido a cauéas que ex--
plica Marquez y Hallauer (1970), muestra pequefa de

la poblaci6n y apareamiento no aleatorio.

Se sugiere repetir el experimento con una evalua---
cibén en varias localidades, con el fin de obtener -
resultados mds satisfactorios en cuanto a tratar de
estimar la varianza de domiﬁancia y tomar medicio--

nes intraparcela para poder estimar G 2w.

ciclos de seleccifn, se recomienda utilizar el ci--

clo 16 en programas de hibridacién.

. Al haberse reducido la varianza aditiva durante los
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'5. Se propone sequir trabajando con los disenos genéti
cos, ya gue existen otros, en los cuales, se efec~-
tGe uné comparacidn'entre ellos, para dar una base
a otros investigadores de cual es el m&s efectivo y
prédctico para detectar los componenfes de varianza
y asf enriquecer los programas de mejoramiento en —

base a esas estimaciones.
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