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RESUMEN 

Por el inter~s que se • tiene de conocer~ de Wla manera· 
eficiente, la informaci6n sobre el comportamiento ·genético. 
de variedades, lineas o razas y asr continuar en forma pre-. 
cisa con la. aplicac16n del método de mejoramiento para ex-­

·plotar al máXimo la varianza de adit:ividad y dominancia co!_ 
tenida en el material genético, el presente trabajo se ene!. 
mina al estudio de la Aptitud Combinatoria General ·y Espec!_ 
'fica de l1 poblaciones de Maíz. 

Con el.objeto de determinar los componentes de varian­
za, predecir la metodología apropiada a seguir en.el mejor~ 
miento y detectar las mejores cruzas, el primer ciclo fué :: 
la formaci6n de híbridos intervarietales por -medio de la -~ 
técnica de. cruzas dialélicas y aumento de los progenitores, 
y en el segundo ciclo se evaluaron SS cruzas directas F1 r~ 
sultantes con sus progenitores. 

En primer lugar se observ6 diferencia significativa al 
1\ para bloques y tratamientos en el análisis general de 1! 
tice, y en el análisis dialélico se tuvo diferencia signifi 
cativa al 1\ para ACG y al 10\ para tratamientos. Esto in· 
dica que es más importante la aditividad y que las poblaci2_ 
nes pueden ser útiles en programas de selección para explo­
tar al máximo dicha proporción. 

'Se sugiere evaluar 'los. cruzaml:entos con Un. 'número" ade • 
cuado de repeticiones para obtene.r información más confía-­
ble ya que de las utilizadas en ésta se concluye que no fu~· 

ron suficientes para el disefto. 

··¡ 
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1 .. INTRODUCCidN. 

· ·~n M~xico. por razones históricas·~ ~~on6mi~as, el ·maiz 

'·tiene W1 lugar preponder~t~ sob~e los' d~mfi.s ce,reales C:O!D~ 
" ····alimento fundamentál. pese a que su producci6n 'no· ha· .sido -

· ; paralela al. aUlllento' demogr~fico.' . La obtenci6i de varieda·-­

.• des mejoradas es importante para subsanar ~n 
1 

p·~rte la pro--

·· bl~mática d~l· País y para ~sto son necesarios e·studi,os gen!·. 

:·' t~cos pre~iminares 1 que apoyen la~ .metodqlogías· del mej.ora- · 
' . - '- ' ; 

mient'o para manipular de Wla manéra preCisa los incrementos . 
\ ·'·· 

. en rendimiento de· las varié.dade~ ·de maÍ'Z·. 

. ... ::La imj,ortanéia dei mej~rami~nto ge~etiéo de. poblaciones·· 

d~ mar'z radica· en qu~ éstas pueden s.er,utiÚzadas en las ; -

·s'iembras comerciales y. en program~s ... de mejoramiento :por se-
f. • • ' • • • 

' lecci6n. e hibridación. Para ello· es. indispe~~able ·conocer 

·SU Aptitud Combina;toria General y ,Específicá, pues de ·acue!. 
do al tipo de varianza genética que exista dentro de una po 

·.· blaci6n permi ti~§ definir el métod~ de ~ejoramierito' apropi~ 
do para explotar de Wla manera eficb la propo~ci6n de va-­
rianza genética implicada. En el presente trabajo se trata 

de describir de Wla manera general los efecto's de la Apti--. . 
tud Combinatoria de 11 poblaciones de maíz • auxiliandos.~ --
con Ia: técnica de cruza,s dialéÜcas para la in~ormaci6n' de · 

· ApÜ tud Combinatoria General y Específica'. á.sí co~ t~ién 
se dan algunas sugerencias de los métodos de aajoraJiiento·~ 
propiados que puedan ser aplicados a las· poblaciones· .en es·-

,·. ~ ,_ ...... --';_...\. -'-. ' ¡.- ~-.' • -''•. ~ .. ·« ,._. 

' •• ·,. 1 

. "1 
"···- "'·"""'-·"" 

' 
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2. HIPOTES.IS 

La hip6tesis en que se basa el. presente e'studio .es. ·la ·­
siguiente: 

"Es· posible determinar e interpretar la .ApÜtu~ Collibin!_ 
toria de las diferentes cruzas. intervarietales para rendi-.- · 
miento y aplicar dichos resultados a la manipuiaci6n·de.las 
componentes de varianza ganética". 

Esta hip6tesis está basada en el concepto.de que: 

-La teoría de la variaci6n continua perMite co~ocer c9n 
anticipación el modo. especifico en que actúan .los genes de 
una variedad y así predecir el .sistema de mejoraaiento ade-
cuado. \ 

1' 

',. 

·,' 
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3. OBJETIVOS. 

.'• t 

,BásicllJIIente el enfoque de é'ste estudio e.stá orientaQ.o 

. hacia: 
'_;, . ~ .·. 

·· · 3.1. Determinar las·. componentes de vadáiÚa y efectos 
·de • Ápti t.Úd Combinatoria General~. y Específicá;.par~ las v:ari:!, 

dades en estudio. ·,., 

'3.2. La eleÚi6n del· m6t.odo de' mejÓruient(; adectia'd~,­
para el aprovechamiento en ·forma· éficáz de, l.á .Y:ariabilidad 

de c.ada uno de los' material e~ in~luidos. 

3.3. La determinaci6n de, las mejores .cr~~a~ intervari~ 

. tal~·~:.' por su heterosis exJ,resada en rendi.mie~'to y· 13 titil!_ 
..- . . '" ' . 

zaci6n·,:Cle 6stas en forma comercial. 

::::::.:~:~~;~~;;;;,~~,, A~~rtaci6~· .dr ge~op'tasma .bisi~o para .. la con~intl!: 
¡: ci6n del mejoramiento de cada variedad. 

! 

·, ~. 



4 

4. REVISION DE LITERATURA 

. A continuaci6n se presenta una revisi6n de literátura · ~·· 
con· relaci'6n a los diferentes· aspectós ligados a la.s Apti t!!_ 

des Combínatorias tanto General como Espe.cífica .. 

4.1. HIBRIDACION Y HETEROSIS · .. ··: 

Una de las formas mediante la cuál distintas especies -

han evolucionado es la Hibrida~ign Natural; dado que la pr! 

.era generaci6n de la descendencia- de una cruza. entre dos -. 

individuos genéticamente diferentes es considerada cómo ht-. 

brido. Para el caso del maíz, el hombre ha imitado a la n!. 

turaleza utilizando la hibridaci6n y selecci6n en el senti-: 
do deseado y obtener así.poblaciones mejoradas. Mall ~ Jl. 
(1962). Practicamente el objetivo finalen algunos progra­

mas de mejorameinto de maíz es el desarrollo de variedades 

híbridas con promedios de rendimiento que aanifiesten la 

máxima.·explotaci6n- d~ 1a 'htftei'os.is~ pero, sobre. todo que -­

tengan e~tavilidad en ~u comportamiento. García.(1978). 
El fen6meno de heterosis ·se define coJDO el vigo~ híbri­

do F1 que. cae •. fuera del intérvalo de sus,progenitores con -

respecto a uno o varios caracteres.Robles (1971). 

4.1.1. Hibridaci6n .Intervarietal. Los genetistas que han.­

estudiado el desarrollo de· razas. de· aah, ·Consideran de -·-­
gr4f\ im~ortallej.• ol .e!'uzit.miento entre varios .tipos y espe·· 
cies afines, por haber provisto la variabilidad necesaria -

para el desarrollo de tipos más productivos.· Wellhausen --·­

(1952) ha surgido que la hibridaci6n intervarietal fu6 uno 

de los factores importantes para la presente diversidad de 

.tipos de maiz encontrados en México. La posibilidad de au:­

. mentar el rendimiento de maíz usando la Ff• de cruzamientos 

intervarietales, fué reportado primeramente por Beal (1877) 

de cuyos resultado~ declara que los híbridos probados sobr~ 

pasan en rendimiento a los progenitores en cantidades ·que·­

oscilan desde 10 hasta SO por ciento. Estos resultados ·die 



1 . 
) 

' . 

·ron lugar a los extensos estudios ele cruzami~nto_s, i.ntcrva~_-.: 

ri.etales .' :·, \"< . 

. Richey (1922), resumi6 los datos de ·244_ comparaciones -~: ,,. ,, . 
-de híb'ridos intervarietales; de é_ste número. 82_-.4\.;p~ot{~je.,-_;: . ' '. 

ron más r el' 1-7.2\ produjeron menos que el prom~dio, 4é.!los 
padres~- Ligeramente _más que. la. mitad de: los' cruzamientos-­

(SS; 7\J produjeron rendimientos .en exceso del más atto· .de ~ . . . .· . ' . '' . , .. 
· • ··los padres. . .. _ 

Mis- recientemente; la inquietud· en el estudio -de l~s."·V.! 
.~iedades y de los crtizamientos v~rietales de ma~z-~e ha.m~-­
dií'icad,o por el _deseo de determinar el tipo de aeci6n géni~ 
ca _Y Aptitud Combinatoria, responsables· de· la heterosis, -­

por medio de la Uknica de cruzas di~lélicas. 

Robinson et A!.· (\1956), para estudiar: la diversidad ge­
:_ nltica entre 6 variedades de maíz, efectuó 1 S cruzamientos 

posibles; en la generaci6n F1 se encontr6 que ésta promedi!. 

.ha~ en rendimiento, cerca de un'20\más que el·p~omedio de 

los padres y 11.5\ más que el mejor padre. Los resultados 

obtenidos fueron indicativos de la gran diversidad genética 

entre las variedades estudiadas. 

En un estudio reportado por Lonquist y Gardner (1961) -
comparan el rendimiento de 66cruzas F1 intervari~tales con 

sus 12 variedades progenitoras en donde los r.esultados se -

obtuvieron de 4 pruebas; los cruzamientos F1 promediaron --

· ... · ...... 
'-~. ··. \ ' .~. 

'' 

8.5\ sobre ·el promedio parental y 2. 8\- sobre el mejor padre ·­

De-lo anterior resalta· la'importancia" que· repre·sénta·• r¡cbi.:.-~'·" "'=""'~ 

· b.ridaci6n intérvarietal como un recur~o en todo -~rograma d~ 
mejoramiento genético al incrementar la va~iabUidad y am.:..-.­

pliar la posibilidad de seleccionar material. de'seable para · 

formar hibridos o variedades. 

En el mejoramiento de mdz la hibridación intervarietal 

ha jugado un papel doble, ·ya que ha provisto de geriaoplasma · 

básico para el &ejoraaiento posterior y supli6 'pa:~te de. la 

primera informaci6n sobre heterosis. dando estímulos para -
'traibaios posteriores de hibridación y endocria. ·sprague .,. •• 
(1955). 
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4.2. CRUZAS DIALELICAS 

La estimaci6n de las componentes de varianza, :permite -
'•. def_inir el' enfoque aprop.iado elil.los progrmas cie sejorami~!. 

to~ ·para lo cual se efectfia la pla~eati6n de: expe,rimentos ·­
:de cruz'~s dialélicas. técnica im¡)ortante <Cie investigaci6n: -

den~ro·del. campo de la Gené~ica. ~uantitatt~a •. Consta~teme!f 
te. se presenta la necesidad de. em¡}J.ear: .éste procedimiento :. 

. . . . . . 

paTa el estudio ·genético ,de las poblaciones •. · De acuerdo -·-
-con'éstas necesidades y objetivos, io.sJúétodos al igua{qüe 

los problemas considerados hán. sido diversos. · En ésta sec.;; 
ci6n se p.rese~ta· la te~dEmcia qUe han tenido. las Cruzas. Di!. 

Iélicas. 

4 •. 2.1. Antecedentes ·.y .. concept~s Básicos. Las Cruzas Diaié­
licás tienen su o'rigen en el desarrollo de los conceptos 'de 

Aptitud Combinatoria General y Específica, establecidos por 

Sprague y Tatum (1942). 

Investigadores como: Sprague y Tatua, Anderson, Gri-- -

ffing, Rojas y Medina han utilizado las cruzas dialélicas -

para definir y aplicar los conceptos de Aptitud Combinato-,. · 

ría General y Especffica, mientras que otros como:. Hull,--­
Jinks, Hayman, Esc~bar y Molina.las han utilizado para ob-­

tener procedimümtos que permiten estudiar a los padres en 

particular. 
,·· . Hayman -(U»60) • ~para el ·anUhis ¡enhic:o· de ·cruzas :dia•· 
líHieas se disti&gue& tres puntos de vista. 

a). El material.- El cual se ajusta a dos arreglos, de­
pendiendo de la· forma de muestr.eo, en los modelos de. Eisen­

JÍart (1947). .Citado por Martfnez (1975) :· 

·-Modelo 1. · Es aqtiél en que .todos los efectos· genotípi ~-' 

cos son·. 1:onsiderados como constantes; .se la llama támbién ~ 
~delo 'fijo y .considera al material experi11ental. como 1a po 

. . . . . . -
bl~c{6n sobre .la cu~l se pueden hacer 1ás inferencias. Es-

te modelo tiene COmO objetiVO conocer :el COI!pOrtamit'.nto de 

los progenitores como tales, o sea, comparar Aptitudes Cóm­

binat~rias cuando s'e ·les usa como probadores por s{ :mi saos, 

'.\ 

·.1 

'• ·;'• 

·'. 

'·, .. 
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y en~la idcntificaci6n de ia~ combinaciones de alt~s ~cnJi:; ' 
mientos. 

-Modelo · I I .· Es aquH ,en que todps los 'efectos· g·enotípi~ 

cos. son considerados como variables· aleatorias; se le Úáma 

· ta~bi~n modelo aleatorio de la poblaci6n sobre la~~ijal .se· -
.hacen las· inferencias (parametros). Este modeio'iiené- como·. 

objetivo estimar las componentes genéticas y wnbi.entdes '4_e. 

Ía compleja varianza poblaciond. GriÍfin~· ( 1956) ~ indica 
que ambos modelos. son posibles para _anilisis genéticos_, ¡Ji~ 
sent.an'do ejempt'o~ y com¡:uitandolos. 

· b). El mecanismo ¡enhico. • Refiriendose .a io qUe !le· •· 
puede llamar como modelos estadísticos y genéticos de ac~-­
ci6n génica. Sobre· ést~ ·punto~ G~Úfing (1956), ·da impor--. 

~..:_...,_- tancia a los conceptos de Apti tuci Co!llbinatoria, mientras -- · 

que Hayman(1960), describe el modelo genético fundamental -

1 .' 

. . 
cuantitátivamente. 

e). Los· métodos. de estimaci6n.- Sobre éste punto se ob­

servan dos tendencias: Griffing y Kempthome haceri estimaci~ 

nes a partir de la tabla dialélica tomando en cuenta además 

de las cruzas, la Aptitud Combinatoria General y Especffica 

como fuente de variaci6n; encambio Hayman y Jinks liacen_e~ 

timaciones basadas en la· divisi6n de ia varianza genética -
de S componentes (del valor ·fenotípico) Martínez'(l97S). 

Por Ótra parte de acuerdo con Hayman(1960), discute los 

modelos 1 y 11, consi_derando el apareamiento olea torio y r~ 
18Ción8it'do-- a· la· V~z ·- cori S cOmponent-es, ae· Vati'a·ct6n "~geJtEtrc:a·- .. ~ 0¡_-"_,~~;r 

con 'Aptitud Combinatoria General y Especifica. Por su par-

te Metzinger y Kempthorne, citado por Cockerham (1963), ex-

aminan las relaciones entre las componentes gehétlcas c'IIisl 
· cas de lá varianza y los efectos de Aptitud Combinatoria, - .: 

subrayando eri 'la estimaci6n de la interacci6n genético-am-­

biental. 

4.2.1.1. Aptitud Combinatoria General y Especifica (ACG y -

ACE). Sprague y Tatum (1942) definen el concepto de ACG eo­

liO el comportamiento de una linea,en combinaciones hfbridas 

.. 
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,y ACE como aquellos casos en_ los cuales ciertas combinado., -

nes lo hacen relativamente .m~j.or o peor de lo que st: podría . 
esperarse s~bre la base del comportamiento promedio de las 
lineas involucradas. . 

··-En' el mejoramiento gen~tico, los conceptos de Aptitud'-­

. Combinatoria son cada·. véz más importantes y útiles para es~ 

. tudiar y comparar el rendimiento de lineas, variedades ~ ra ··· 
zas' en combinaciones' híbridas.· ,· 

Sprague y.Tatum (1942}, de una serie de ensayos con·cru 
zas simples determinaron que la ACG, fu6,. -mis impo~tante 

cuando se usaron lineas sin ,probar o seleccionar previaJilen:.. : 

te' y conforme ~as lineas eran seleccionadas o probadas. la 
ACE fu~ miis importante. El concepto de· mayor interés: es la 

constancia de tales estimaciones, cuando los ensayos se rep!_­

ten en series de localidades o años. Roj~s (1951) ha desa­
rrollado modelos matemáticos para la estimación de las va-­

rianzas para ACG y ACE de cruzas simples, citado por Spra-­
gue (1955}. 

Rojas y Sprague (1952), reportan los resultados de un .­

estudio de cruzas simples' evaluado. en dos localidades diJ--' 
. . 

rante tres aftos para comparar las varianzas de ACG:y ACE; -

así como sus interacciones con el medio ambiente; encontra-
' 

ron que, en los ensayos individuales, la varianza de ACE --
·fu! mayor que la varianza de ACG, estos resultados ·••tuvie•. 
:F@~ ~~~ ~~~Fde ~~-ni~s obt-enicio's pa·r .spraiue ~Y Ta:tliBÍ (194Zf 

·sin embargo al incluir localidades y afias, los valores es--.· 

timado.s fueron aproximadamente iguales. Las componentes -P!. 
ra las. interacciones ·de ACG con localidades y años ·fueron.­

menores. que l-as ·correspondientes a las·_ anter.iores de ACE --
eón localidades y años. . 

Medina (l96S), realiz6 un estudio para analiz'ar :¡a ~ete 

rosis resultante de cruza~ d~alélicas con ·siete variedades 

y-encontró que la varianza de ACE fué mayor que la ACG,· CO!! 
probando que 'las variedades que han sido scl.cccionaJas prc­

v.iamente para .ACG muestran una reducción en la vari a11za Jc 

.. /_•, 

>·­," ,, 
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la-misma;· sin embargo, ciertas varicJaJcs m~straron 'más va­

rianza de ACG que otras .. Citado por Rivera (1'977): 

4.2.1.2.-Acci6n'~ Inter~tci6n Gérilca. L~ ieoria ~e la.-

vari.aci6il genética fundamental fué ideada_ 'por. ·Fish'er (1918) · . 
· Wright •(1922.) y Haldane (1920), d~ la cuál es .resp'onzabie .~, 
los ge~es mGlt_iples. o· 'polige¡;¡és prodúciendo efectos. acuinula 

' ' 1 ' ' • ·' ... _.-·. 

·tl.vos sobre·un·solo caracter·de herencia cuantitativa, los 

efectos de los genes cuantitativos ·resültan de .una acci6n -
parecida a la de los genes cualitativos. por lo tanto se· -­

puede preveer Ú actividad génica de poblaciones en donde -
los· genes funci~nan: de un modo específico, Brewbaker .(1967) 

Entre b actividád ~énica .que. ~ébe tomarse en cu~nt; e'sd: · 

la dominancia, aditi:vidad y sobredominanc'ia que son del ti-

.. po de interacci6n intuloC::us. lue~o, dentro de la iriterac~ -. 
ci6n in•- .:: .... J. J.a más_ importante es la epistasis. 

Cuando cada al'elo contribuye con igual intensidad en 

forma lineal a una característica dete~inin~da,. 'se. dice que 

son efectos aditivos o que no hay dominancia. Cuando el·e­
fecto de 1 heterocigoto' se maní fíes ta en una magnitud mayor 
o menor que el esperado, considerado _co¡¡¡o la m~dia de los -

dos atelos~ entonce_s se dice que' hay dominancia~_6sta puede 

. ser parcial¡, total o de' sobredominancia y negativa o posit!_ 
· va de·- acuerdo a cuales fe~otfpos de los progenitores· h~yan 
sido ident'ificados como dominante o recesivo, (ver Figura 1) 

"cuando se trata de poligenes, no es posible medir la,a~ 
ei6n génicá de cada alelo que interviene en la caracterrsti ' 

. .. ' -
ca~ pero si se puede estimar el efecto medio· resultante de 

todOS mediante cruzas diaÚliea~. La acci6n indiV~dual de 

esos alelos puede ser aditiva, dominante o de. interac~i6n, 

algunos sumados y ótros restados del valor fen.otfpico. La 

suma algebraica de ~ste efecto determinará entonces ia ac-­

ción g6nica promedio que caracteriza la variable en cues--­

ti6n, o sea: 

' ~· ... 
. ' . ~· \l 
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Figura 1~ . . 
· ESCALA DE VALORES GENOTIPICOS (vg) PARA UN LOCUS CON DOS·.~.,.. · 

ALEl.OS~ LAS Pl.ECHAS ÚIDICAN !-AS POS~CIONES ·.POSÍBLnS DÉ vg "' 
}JARA. Aa QUE .DAN LUGAR A tOS CORRESPONDIENTES .. TIPOS 'nE AC;-,,. --:: 
CION GEtÜCA. ... . . . .. ··' .: .. . · ..• 

. '' . 

TÍPO DE ACCION GENICA · 

....... &--. __ . SOBREDOMINANCIA + .· · 

vg(AA) ..,4 &.-"'--- DOMINANCIA COMPLETA + 

...,._,&---- DOMINANpA PARqAL · + 

vg(AA)+vg(aa) 
PM = 2 

vg(aa) 

·:.• ,.•. ORIGÚ~ 

~ (·' 
•• 'J ' 
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En donde: 

p • 

A.• 

p A + D + 1 + E 

Es él valor fenl)típico'. 

11 

'J' 

"'. ,._, ' •' ··~ ·. 

'· ·.:• 
,'1' 

Es la suma de los e'fectos· génicos· meÚos 

(aditivos). 
J.-.. " .. ·:.' 

D "' 
1 .. 

Es la desviación de ·dominancia.·· 

Es el efecto at~ibuible ~ la·inte~ac~ió~ 

·,. 

por exi tasis. ,· .· .... : '• ~ 

e·- Es la desviación ambiental. 

·.,_ 

La interacción gen6tico-ambiental, ~e. calcula .cl)nocieri~ 
do ei factor. ecológico (E). 

Es illlportante definir la acción gen~tica qu~ determina 

cada característica de inter~s p·ara~ poder orientar eficaz-.: 
mente su selección. La elección del más eficiente procedi­

miento.de mejoramiento depende del conocimiento de los sis-·. 

temas génicos, que controlan la característica en cuestión, 

Poey (1975). 

La epistasis es un fenómeno distinto al de la dominan-­

cia, ya que es lá expresión atribuible a un fenóm~no ·de in.,. 

teracción de uno o mis genes no alelos de genes 'con que in­

teracciona, pero, dependientes de uno o varios factores en-:. 

mascaradas por la interacción·, Robles ·(1971). Las propied!_ 

des de ésta interacción génica las investigara~ Cockerh~m -
(1954), ·y' X:eínpthorne ·(1954), ci'tádo· por Maitínez<"(1'97s)·~··'y·' 
poco se sabe respecto a la i~portancia qu~· '(iene e~ .re 1a': ~­
ción con las· otras componentes. Sin emb-argo, de acuerdó - ~. 
con los estudio~, la cantidad dé varianza con' qUe. contri-bu-

. . ·'· . . . ,. 

ye es ·pequefia. La importancia en la expresión de varias. C!_ 

racteristicas. agronómic~s las reporta~ numer~sos t~ab'ajos: 
Gorline (1961), establece la epistasis como una parte del -
sistema genético, controlando gran parte del rtmdimiento :-­

que de otras características en maíz; Sprague (1.9~Z) tam--­

bién a indicado que la epistasis tiene mucha influencia en 
el rendimiento. Stuber y Moll(1969) detectan la epistasis 

... 

'·' 
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t ·en ciertas combinaciones de. lineas de maíz, pero la contri­

buci6n de· ~sta sobre .la varianza genhica total no llega al¡ 
101' (citado.• por X:etata 1976) .. 

· 4.2.2. Di~eño de Griffing. Como se .ha visto, lu. cruzas 

dialéli~as· estiman las componen~es de. varianza .. entre los ~·-. 

rendimientos, así como la capacidad productiva de lás cru--' 

.zas. El sistema de cruzas dialélicas parte de ~ grupo de 

. "p" lineas. variedades o razas,, las cuales cruzadas en: las . 
formas :posibles dá como resultado p2 combi~aciones dadas 
por: 

"p'.',· autofecundaciones. paternales. 

1/2 p(p-1) cruzas F1 directas. 

1/2 p(p-1) cruzas F1 recíprocas. 

Griffing (1956), con lo anterior genera cuatro métodos 

o diseños experimentales dependiendo de que se deseé inclu­

i~ o no a los progenitores, F1 recíprocas o ambos. Dichos 

diseños son: 

Disefto 1, incluye las "p" auto fecundaciones, las cruzas 

F1 directas y las recíprocas .. O sea las p_2 cruz:as posibles. 

Diseno 2, ensaya las "p" autofecundaciones y las cruzas 

P 1 direc~as. 

Disefto 3, ensaya las cruzas J11 di-Feet·as y sus. rectpro-­
cas. · o· sea, p(p-1). 

Diseño 4., solo prueba las c~uzas F1 directas.· 

Los diseños que no incluyen a los progenitores se les -

·llama mé'todos de cruzas dialélicas modificados como es el- -

caso del diseno 3 y 4. 

4.2.2.1. Conceptos Estadísticos. Para estimar ~as muestras 

consideradas o realizar infer~ncias válidas· acerca· de los -

parámetros po.blacionales,, es necesario, primero. distingllir 

entre las siguientes suposiciones: 
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a) El material experimental en conjunto es tomado co­
mo·una muestra al azar de.la .población, donde se hará,n las 
inferencias. 

b) El material experimental es previamente selecciona 
do, pero puede 'considerarse como la poblaci6n completa don-. 
de se harin las inferencias; o . 

Luego dete.rminar los parámetros genéticos. su interpreta-..: ... 
. ci6~n términos de un modelo genétic'o y adoptar el diseño -

dé evaluación más adecuado para la.prueb~ de hipótesis. Los 
. . . 
parámetros genéticos mis importantes son: los componente~ 
aditivos y nó adidvos de la varianza genotípica de la po-­
blación original, los cuales resultan. de los componentes 
del valor fenotipico, o sea: 

a2 .. 02 + CJ2 
F G E 

pero: 
+ 

entonces: 
+ d~A + <Ji 

La varianza no aditiva (O~A) se ref.iere a las varianzas 
de dominancia y epistáti'7a ccrfi y d~) y el valor fenotípico 
queda como siguiente~ 

o~ .. d_! . +. d~ ~ + 

Los componentes genéticos aditivos y no aditivos se es­
timan a partir de ACG y ACE. 

Griffing (1956) propone un modelo lineal para el análi­
sis· de los experimentos dialélicos, cuando et exámeri se b·a­
sa en las medias por cruzas, para obtener asi el valor.fen~ 
típico observado para la cruza en cuestión. De acuerdo co­
ao Martinez (1975) dicho modelo se escribe: 
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1 

En donde:· 

Y •• k = yal~r fenotípico observado de ·la cruz.a ·con progenit~ . lJ 
r~s i ·y j • en el bloque .k~· 

u medi,a poblaciorial' o efecto común a todas las observ!. 

ciones ... 

·gi = efecto de ACG del,progenitor i. 

gj "' efecto de ACE de la cruza (i.J): 

e · = efecto ambiental aleatorio correspondiente a ·la ob:.­, ijk' 
servación (i .j ,k). 

Los éfectos gp 'sij. rij •. y eijk·· se co.nsideran como va 
riables a~eatorias no corr~lationadas ent:re~y·d~ntro de.;..__ 

. '2A2A2 2 
ell.as, todas con media cero y varianzas dg• u

5
, ur• y de 

respectivamente. 

1 
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. S. MATERIALES Y METODOS ·· 
. ' 

,1 . '. 

' A' conti~~aci6n. se. describe el 'material uÚÜz~do, el 1~ 
,\,. ' ,e. · ••• ·•• r •• :. :· 1_.-

'gar de estudio· y la foraa. como se desar.r.oll6 e.l tra~ajo de 
'· campo. 

.. _.¡·•' 

S. 1. DESCRIPCION DEL MATERÍAL GENETICÓ' 

. i.Os materiales utilizados pa~a los fines de ·Este .es.tu-- r 

dio. fueron ··ú poblaciones mejoradas _de ma~z ~-''las· cuales son: 
• 1 

1.~ Puebla grupo I. 

Z. Auiarillo del Bajío. 

3~ Sintético 1-20 • 
.. '4. Lineas 111 x Eto. 

S. Tuxpeño de Altura. 

6. Tuxpefio x Antillano Selecci6n blanca • 

. 7~ Compuesto lnterracial tardlo • 

. . a. Compuesto 301 selecci6n cuatera: 

9. Compuesto Il Celaya S.M.C. ciclo l. 

10. Compuesto II Celaya S.M.C. ciclo III. 
11. Compuesto II Celaya S.M.C. ciclo IV. 

De éstos, sólo el sintético 1-20 y los cic~os de selec­

ción del cqmpuesto II Celaya, se _for_maron ·en 1~- Escuela 'de 

Agricultura de la Universidad de Guadal~jara. Las deús Y!. 
riedades fueron proporcionadas por el Centro _lnt~rn'acional 
d; M;j·or~i~nt~ d.e Matz"-~ ,T~i;~ ·céntmT). y ~~~~tad·a~~ ;n· -

Íos campos de la Escuela para diversos esti.tdios subse·cuen-­

tes. Estas 'poblaciones son generaciones avanzadas con eva-
. ' . . .· . 

·luac'iones en diferentes localidades y diferentes Paises.·· 

S.Z. DBSCRIPCION Y PROCESO DEL ESTUDIO 

El desarrollo del trabajo de campo prese1;1t6 dos étipas: 

La foraaci6n de cruzas interva~ietales; .Y la evaluac.i6n de 
la progenie para la estimaci6n de las componentes y efectos 

de ÁCG. y ACE en lo que respecta. al rendiai.e.nto • 

. { 
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Primera Etapa. En el ci~lo pri111avera-veranó' de 1975 se. 

seJIIbrárón los materiales bajo c.é;n1diciones de":medio riego en 

los. campos experillentales de ia Escuela de Agri,cultur~& loc!i:. "' 

!izados. en los Be~enes, Zapopan, .Jalisco. De cada material;; 

en ZO surcos de S metros de hrgo; con separaCión de ,Q. 7 5 -
JBetros entre surcos y 0~25 metros ~litre matas¡ se sembra.:ron 

dos semillas por mata,· ver Figura 2. 

Labores. Al momento. del surcado se fertilizó con la ··~i 

'tad del. nitrógeno total y to<io el fósforo de la fól"Jllula _:..-

120~40-00. recomendada 'pa~a la zona, junto-con insecticida 

. para el suelo. Despub de sembrarse se aplicó .herbicida .,.~ 

pre-emergente con 3Kg. de Gesaprim 50 en 400 litros de agua 

por hectárea. A los 10 días de nacido se aplicó 10 Kg/ha -

de Dip.tréx al 4\ granulado para el control del gusano· cogo-
·llero, por.medio de un pomo tipo "salero" y dirigido al co­

gollo. La segunda mitad del' nitrógeno se aplicó en la pri­

aera y segunda escarda. 

Metodología de Cruzamiento. Al momento de' la floración 

se efectuaron las cruzas utilizando el sistema dialélico, -

debido a 'que no fué de ·inteds los efectos matemos • los -­

cruzamientos se realizaron en un sólo sentido, es decir no· 

.se hecieron recíprocas, de tal manera que se . us.6 el disefto 

Z de Griffing. donde se incluye a los progenitores y 1/Z -­
p(p~l) de cruzas F1 directas¡ u¡un hto es indiferente ea­
plear· 'ün próaeni tor como. ·hellibrl ·o· como ·macho· para·la. ·cruza, 
pero, de ·acuerdo con .el material genético .fué· preciSo cons!. 

derar la fecha de floración, tanto masculina coao.femenina 

ya qu.e no .coincidieron todas las poblaciones de maí-z, ver :. 

Cuadro 1 .. , y de acuerdo con ésto se enumeró. cada ·población 

para la formación de las cruzas posibles según.la tabla di!_ 

lélica del Cuadro 2. 

Además de las cruzas posibles, se hizo un p.romcdio de 

35 cruzas fraternales (cruzas entre plantas Jc urta misma:v~ 

ricda.d) en cada población, para así aprovcchar·cl ciclo y.­

. aumcnta.r la semilla de cada variedad. Para la formación de 

6stas cr:uzas se procedió a colectar el polen del SO\ de 



.Figura 2• 
ESQUEMA DE SIEMBRA Y' ES:TABLECIMIENTO DB 11 POBLACIONES DE MAIZ (PROCEDIMIENTO PARA 

·. . . . . - . . 

POLINIZACION MANUAL GRAFICADO) PRIMAVERA-VERANO 1975. 
. . . -

MEZC1A DE POLfN PARA CRUZAR OON 5 PLANTAS SELECCIONADAS 
DE lAS llMAS ~LASfONES PROGENITORAS 

SUUD DE ....-- ---._. 
fli. .FRATERNALES 

SUROO DE 

TRJX)' 

• 
~awr~ 

.. • • • • • • .. • e 

• • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • e 

• • • ·- • • o 
• • .. ~11'-

l!l • ·- e • • • • • 5.0 m • • • 

PARCElA .<Dl 20 SURqlS 

" 

• • • • 

41 • • O, 

• • • • .. • ' • • • • o . o 

• • .. • e • • • • • • • o e 
• • ... • o • • • • • • • • • 

POBLACION · 2 

ct.l9• - CALLE DE 1 .s m 

POBLACION 3 .POBLACION 4 

..., 

't 
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Cuadro 1 • 

. ORDEN: DE LOS PROGENITORES DE ACUERDO AL NUMERO DE biAS A ·i..A'.· 
FLORAqON MASCULINA y FEMENINA. PRIMAVERA'-VERANO 1975 ••• 
.(PARA LA· FORMACION DE CRUZAMIENTOS) . 

,., 

PROG!f 
GENEALOGIA DIASA FLORACION' NITOR 

(/ C} 

1 Comp. 301 Se l. Cuat. 73 76 
2 Tuxpeño X Antillano 71 75 
3 Túxpefio de Altura n· 77 

4 ·Comp. Int. Tardro 80 85 
S Puebla Gpo. I 82 85 
6 Lineas 111 X Eto 70 77 

7 Sintlhiéo 1-2Ó 68 73. 

8 Amarillo del Bajío . ' 69 74 
9 Comp. II Celaya S.M.C. ciclo I 68 76 

10 Comp. 11 Celaya S.M.C. ciclo III 69 75 
1l ·comp. Il Celaya S.M.C. ciclo IV 67 74 

•. t; 

.. 

t 

J,t . 
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,\ Cuadro 2. 
'· 

TABLA DIALELICA COMÓ GUIA PÁRA LA FORMACION DE,. LOS CRUZA,--. . : . - . ' . •, .. ' .... __ , 

MIENTOS VARIETALES, EN COMBINACIONES POSIBLES ... (J97S) .. 

. . 
.•. • . .! 

-~ .· . )~ 

:"-. 

1 (2' 3, 4, S, 6, '7·, 8, 9, 10, 11) 

2 (3, ••• S, 6, 7; 8, 9, 10, .11). 

3 ( 4, S, 6, 7, 8, 9, 10, 1.1) 

4 (S, 6, 7, 8, 9, 10, 11) 

S (6» 7, 8, 9, 10, 11) 

6 (7, 8, 9, 10, 11} 

7 (8, 9, 10, 11) 

8 (9 t 10, 11) 

9 (10, 11) 

10 .(11) 
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¡ plantas de la variedad y ,llevado al otro 50\ y viceversa,:·-' ·· · 

asr para cada variedad •. ·Ver Figuras z .y 3. ~ para todas ·;ta's 

cruzas, dia16licas y_ frat~~ales.; siem~r:e s'e·':us6 mezcias:. de 

polen de· plantas seleccionadas ~on. característic~s agr~nóm!_ · ·-

\ 

• • 1' 

· cas deseables, c.tale.s como: Altura de planta (media) .a.ltur.a 

de mazo~ca (de f§cil cosecha manual y mecánica).· hojas :~ó -
~ut horizontales·.·. competencia entr~ plantas,_· proÜficid~d, 
acilme y coinciden·cia e.n la floración (mascuÚna. y :feineni~a) 

Cosecha. A la cose~ha:, (28 de ·Octubre d~i 1975), ~é-'pro.:. · 

·c~di6 primero a pelar las mazorcas d~jandol¡¡s· en la• miSJIIa .,. 
planta y lue~o seleccionando; /en' forma objetiva se elimina­

ron las. plantas podridas tanto del tallo como la mazorca--
• '., . . . ' 'l. . 

cuicJando siempre de tener completo el dialélico. De tal ma 

nera se obtuvo ün promedio de 3 mazorcas· ·por cada serie de 

cruza~ planeados y otros 20 fraternales por pobl~ción varle 
. ' ' . -

tal, Las mazorcas seleccionada~ se desgranaron separadame~ 

te formando familias y se clacificaron con su respectiva g~ 

nealogía. 

Segunda Etapa. Consistió en la evaluación de las cru-­

.. zas, en el ciclo primavera-verano· 1976 en CajititUn, Jal. 

·Localización del experimento. El ensayo se llevó a ca­

bo en Cajititlán muilfcipio de. Tlajomulco, Jalisco¡ situado 

a 1575 m.s.n.m., con zo•za• de hatitud N y 103°21' de Ion-· 

¡itud W, de clima tipo Cwa sestln ICoppen 1 semicAli e o de .. 800 
L -·~ O'-.-' 

Si~mbra. La siembra se. estableció el 8 :de_ mayo de 1976 · 

bajo condiciones de medio riego.·_ El terreno· fué preparado .. 

-conforme los métodos-mecánicos tradicionales que incluyen·­

barbecho. rastreo y surcado (después de un ·riego a capaci-­

dad de campo), el resto de las· labores culturales durante -

·el ci~lo fueron similares a las efectuadas en-la pri~era e-

tapa. 

·1' 

',. 
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Figura 3. 

ESQUEMA DE POLINIZACION MANUAL (PRIM.-VER.1975) 

SO\ 

FORMACION DB /FRATERNALES 
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5.3. DISENO EXPERIMEMTAL 

Se sometió a evaluaci6n 11 progeni'tores y SS cruzas po- · 
slbles (1/2 p(p+l)) bajo eldiseño de.,Utice sim¡)le.9x9;:·.-· .. ;·, 

por s.er' el mb adecuado a las necesidades. del estudio~. con. 
' . . ' '.'. . . 

una repepci6n para. cada grupo .("X" y "Y'-'). pot cont.ar con .,. · .
1 

. ,; 

. semilla insufiCiente paya colilpÍetar el disefio se adl'don~--. •. 

ron 15 testigos con híbridos, poblacione~ avarizadas :·/ si~té . 
' . - ~ 

ti.cos, los cuales -se :presentan en el· Cua·dro 3·. En el· apén- · · . ·;.. 

dice 'se pueden observar las figuras C<?rrespondien~es aJ .so!: · · · 
teo de tratamientos p~ra cada g'rupo · (X~ :Y) en. forma ai'e'ato•. · 
ria. 

Toma de datos. Al momento ·de la floraci6n y al final 
del ciclo, se tomiuon los siguientes datos· en cada parcela 
de las dos' repeticiones: 

:-D.ías a floraci6n.. Número de días a partir de la ·siel¡l.,. 

. br~. inflorescencia masculina y femenina. 

-Altura de planta y mazorca. Distancia del nivel del -

suelo hasta la base de la inflorescencia masculina y dist~ 

cia del nivel del suelo hasta el internudo de la mazorca -­

principal respectiva. 

-Acame de raiz y tallo. Número real de plantas acama-­

das, una semana·antes de la cosecha. 

•Poso do campo. En kilogramos por parcela: ... ~ .... e 

-NGiner.o de plantas cosechadas. Ntimero real de plantas 
con mazorca~ 

-Porcentaje de humedad. En base a una mazorca al azar ... 

de mas de lOO gramos por parcela. 

-Pudrici6n y apariencia de planta y mazorca. 'Usandó,c! 

cala objetiva de.l a. 9 .' De. tal manera. que ·,1 .. sera lo ·mejor 

y 9 lo peor en ambos asp.cctos .. 

·La cosecha. se Uev6 a cabo e 1 2 3 de Octubre de ·19 76. 

., 
'·' 
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Cuadro 3. 

j ' ' . •• ~ .¡ . 

·· · TESTIGOS INCLUIDOS PARA coMPLETAR EL ENSAYO EN. oisERo' rii: 
LATICE SIMPLE 9x9, (1976). 

TESTIGO 

1 
<· 

2 

3 

4 

S 

6 

8 
g· 

10 
11 

12 
13 

14 

GEHEALOGIA 

't 27 

T' 80 
TC 41 

TC 43 

TC 45 

NK p91. 

PIONER 515 
SINTETICO 1-5 
SINTETICO 1-10 
SINTETICO 1-25 
SINTETICO 1-50 
109-s 1 120·o2 

805-S 1 460 oz 

> ,l' • • • 

0

' /' ' e:• ~· L '• ," ~·· ' 

. PROCBI)ENCIA .. 

NORTHRUP K.ING Y CIA.S.A. 
·· NORTHRUP ICING Y CIA.S.A. 

NbRTHRUP 'ICING Y ciA.S.A~ 
.NORTHRUP KING Y CIA.S.A. 
NORTHRUP KING Y CIA.S.A~ 
NORTHRUP KING Y CIA~S.A. 

LA HACIENDA 

'1 

ESC. DE AGRICULTURA UDEG 
BSC. DE .AGRICULTURA UDEG 
ESC~ DE AGRICULTURA UDEG 
ESC. DE·AGRICULTQRA UDEG 
ESC ~ DE AGRI CU.L TURA UDEG 
BSC~ DE AGRICULTURA UDEG 

' ~·· ~ . 

. \: 

," ,. 

••· t• 

'' 
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.1' 

· Manejo de datos~ Con el proceso del t~abajo de- campo>- . 

desan-ollado, fu6 posible. recopila~. los datos·. riece·sariós :.P!. 

ra el análisis tanto ge,neral. COIBO dial61ico ·Y así ~btener .i. 

la· 'informaCi6n. de efectos ACG y ACE que pruébe~ ·la vera'ci~~ 
·. · ~ ~d :de 'la hip6tesi,~ pla.nt~ad_a, par~ •explotar éfica~mente.; -·-: 

las f~lilcciones. g6nic~s .de la V,arianz:a totai,. para .rendim_ie!!. 

to de :grano, contenidas en cada 'variedad por medio• dei .m6to' 
do de. ní~jo~amie~~o adecuado·. . . . . · .~ :-' 

· .. ', 

\',' 

,1 •• .· ~.4. PROCEDÜUBNTO PARA EL .ANALISIS ES'l'AD.ISTICO .· .. · 
,· 

Para conocer t·os resultados tt inte'rpretarlos'' iué·. ~e'c~sa 
rio. desarroll~r el análisis'.' en las s'iguieJ.ltes fas~s. . ' . -

• '¡ '. ~ 

.5.4.1. Análisis de Varianza General. Aquí .se consider6 ·a to, 
dos los tratamientos (c~uz:as y progenitores) incluye~do' lo;. 

testigos con el objeto de detectar diferencias ~ntre ellos 
: ·'' 1 

que. justifique. el análisis dial61icó y. así conocer los efes 
tos de ACG y ACE. Este análisis se desarrolla bajo el dis~ 

fto de látice simple 9x9 el cuil tiene la. característica de 

desglosar la varianza debida al error en.dos componentes --

, (a) y (b) ·y que es la variabilidad de la heterogeneidad ---. 
', . . . " ' ' ' ' . . . . . .'f, 

existente en bloques incompletos y se calculan cu·ando se -- · 

tienen dos repeticiones para cada grupo "X" y "Y". Para é~ 

te caso se tiene una repetici6n p_or grupo y soio se consicl!. 

•,+'. ', 

:"' ... 
; ·,,. 

··fA. ·lA. eompontntt (b). ya que .mide la .. vadab~Udad" en.tr.e,.bl'o.- - ... -:~ ··w~ .. ,. 
ques incompletos de di~~into grupo.· En ·el' Cuadrf? 4· se mue!_ 

tra la estructura para és.ie análisis. 

5.4.2. Análisis DiaUlico. Obtenida la significanciá en el · 

análisis anterior. fué suficiente para el análisis:dial6lico~ 
'incl~yendo la se·de "de cruzas ·F 1 y sus· progeni tor~s o :·sea -

1/2 p{p+1) y utilizando el disefio II de .. Griffi~~ (1956) ~on 

el modeio lineal de la sección 4 ~ 2. 2. 1. reduCido a: : . 

yijk. ~ u + gi + gj + 5 ij + eijk 

1 ~ i,_j ~p. k= l. 2, ... , r. 



Cuadro 4. 

ANALISIS DE VARI-ANZA GENERAL PARÁ DlSENO LATICE SIMPLE · 

FUENTES DE· 

VAfÜACION :.: 

Tratamientos 

_ Repeticiones ~ 

ComponEjnte (b'~·-

Bloqu~$ 

Error Exp. 

Tot11l 

>. :~ .. 

;<' 

~· 

-~: 

' ' 

) .. 

•¡ 

. GRADOS DE 
LIBERTAD 

t -

r -

·. b - '2 

--
'e b · .: 2 

Poi 
diferéncia 

_N - 1 

. . . 
SUMAS DE CUADRADOS 

(x_,. + x2)2 - (1:ic)2 
r . - N 

. . 2 
(tx1) -+ 

t 

f. dif~ 
: rk 

(~x2)·z-

-- ~ i di-f 
·--;p-

· se - · 
: .· Comp. (b) 

(~x) 2-

N -

+ ~di~~ 
.·rk-

se ""-·e· se - + se·)> !· -~- -t r _-

~ Jé2 . - (t,;~j/ 

-·~-

; . ~ 
> • ~~-

.-
. -· ·-.· .. -. 

_, - ·::. .--:·-:- ·{. 
.:; • •..i 

t dif 
--:-r­·- rk 

' 

N 
-~ 
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si: 

g • -+ gj· .+ s . . • Mi·J· .· 1 . . . 1J 

entoacd el modelo sed: .·:·· . : '. 

Yijk ':'' -\1 /lolij:~ eijk 

Para. el. cUculo dé la. s_uaa de· cuad~ados para .ACG. y -AéB, 

del anilisis. de varia~za,. fué liecesado aU:xniarse de la ta 
dialéli~a que· se pr~~enta en el Citadr~'-· S. ~ . . .: - . . • 

El: c~~ro 6 pt:esen~a el análi~is d~ varüuua·_ d~Í;diSéflo 
11 de .Griffing, en .dfs~ñ~ bl~qué~- al azar/ en donde 'p' ·es 

i'ual ~1 número de 'p_~ogeni tores. í r' es el núaero de re¡>et!_ 
.dones y 'q'. el número de veces. que' se ensayan las aut't)fe- -· 

cündacionés, en éste ca~_o q ~ 1; 
Para el cálculo de las varianzas esti.adas se utiliza-­

ron las siguientes f6rmulas sustituyendo con los datos-del 

Cuadro S~ 

"'2 
de CM error 

r [f4q + p-2) 2- (4q + · p-2]\ [_cMACE 

Ahora para el cálculo .de la varianza genética.aditiva y 

de dominancia se utilizan las siguientes f6rmulas, ·(según 

Keapthorne y ·curnow) Mahínez (1975) •. :. , , 

d2 = 4 (§2 
A g 

<12 = 4 d2 
D s 
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Cuadro.6. 

FUENTES DE 
VARIACION 

Repeticiones 

éruzas 

ACG 

ACE 

Error 

Total 

ANALlSIS.DE'VARIANZA PARA DISERO II DE GRIFFING Y BXTENtiONES 
- • ¡ 

DE -~LOQUES COMP~ETOS AL AZAR (MARTINEZ, 1975) 
! 

GRADOS DE 
LIBERTAD SUMAS DE CUADRADOS VALORES ESPERADOS DE 

CUÁDRADOS MEDIOS 

r • ~ 

., 

p(p•1r 

2 ·1 
·{· 

p • 1 . 

l-
i 2Y .. k 2Y~ .. 
-k~'• ,,. ;a ac 

2 ,. Yu· 
i rq 

2 
f 2ll.:. • .. r - rp(2q+p·1) 

l<J . . 

.. 2 
2Y •• , · 

. 2 . 2 ' ·, .. · . 
- . Gi . ·· 4Y'' •• . :-·~ 2 ~ r(4g 2+ ·2)· 2 T r{4q+p·2) -. rJ)(4q+¡>-2)· · ... efe · 4a+p-l C1s + r(4q+p-2) «'2 

g 

p 'r 1)~ ' se (cruzas) - se (AC.G)- · · 

~or diferencia . 

·. e12_ .• ''r(~4q+p·2~Lf4g 2+p~2>) C12 
-,e--·· Zq+p-1 4q+p-2) s 

Por di:f. 

: ' 2 
rp (2g+p-1) -1 f ~~-Y iJ'k 

". i j k 

' 

2 . 
2Y ••• 

rp(2q+p~ 

-"2 .·e 

; : -.... ·' ,. 

En_ é_sta tabla: Gi • 2Y¡¡. + .~ ~yij., Y. 'k "'~~~ Yijk .• Total del bl~que completo k 
l~J ' . . 15:;) 

N 
00 

"'. 
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Entonces: 

c12 = ·d2 . 2 
• (jD G ·· A 

y: 

a2 • 
F 

d2 
G· 

d2 ,· • e 

Con los valores ant~riores se procedi6 al cilculo de· la 

heredábilidad en sentido uiaplio (H2} .Y estrecho ·(h2) con 
:las f6raulas: 

2 az 
H •. G ,, :-:;r . 

. (jF 

hz : c12 
.' • A 

7 F 

Finalmente se hizo la estimaci6n de los efectos de ACG 
(gi) por progenitor y de ACE (~ij) por cruza. usando las si 
guientes f6rmulas: 

En donde: 

y.· •• 
.1 

ZY ••• ¡ .. 
1 

r(4q+p-2) rp(4q+p-2), 

Yi •• • La suma acumulada de las é'rüzas 'en qÚe in­
terviene el i4SsiJBO progen~tor de :la· tabla 
dial61ica. 

ZY~ •• • El valor de la cruza ij en la tabla diaU­
lica. 

:.·.' 

,· 

1 
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Y ••. • El promedio. ~eneral del diaUlico. 

·r • El n6Dte~o ·'de repeticiones. ... ... 

p .. El número de progenitores. 

q .. El .número de ·veces que se. ensayan .las ~ut~. 
1. ' ' ,. 

fecundaciones cada bloqu~ coilpleto~ . ·. ,• . 

. . ' -· .. ''·· 
En la' Figura 4 _se ,pue~e apreciar un, esque~~:~~::_,n el que.-·.' 

~e resUilen las etap_as mencionadas y la corresp~J1dlente aÍ. _.; 
anilisis estadistico, para obtener_''la info~ci6n. ne.F~s~ria-
y adémb. la secuencia a seguir para exp~otar adecuadame~te .. 
la proporci6n aditiva y no adl~iva de cada poblaci6n y sus ' 

. mejores combinaciones intervarietalés, s'egún· dicha in'for.a-
ci6n, en · forma comercial. . . 

·.-=· 

..... 

; .... __ ·. 

• ... · ., . ' 

•'' 
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Figura 4. 
· ESQUEMADEL ESTUDIO DE.APTITUD COMBINATORIA. SECUENCIA A 

... · .· 

SEGUI~ OBTENIDA LA. INFORMACION. 
:,"'.-. 

:11 POBLACIONES . 
__ , .. '' .. ' 

Aumento y foraaci6n ''ele : 'la. ETAPA 
cruzas d~~l~licas. 

Selecci6n de familias 
por: Hermanos Completos. 

Selecci6n de familias 
por: Hermanos Completos. 

2da.ETAPA 

·Evaluaci6n de SS cruzas 
y 11 progenitores. 
. - (' UÜce Simple 9x9.)-

INFORMACION 
Mejores híbridos intervarie 
tales, progenitores ~on al­
ta ACG y ACE. 
(Análisis de Varianza). 

Aplicaci6n del sistema de 
Mejoramiento adecuado en -
.cada Poblaci6n~ ·. · · 

Obtenci6n de hfbridos 
y Variedades Mejoradas. 

Aumento de los mejores hí­
bridos Intervarietales en 
forma comercial. 

--:--: .. 

"~ .. 
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.6. RESULTADOS 

. · 6. L ANALISIS 'DE VARIANZA' GENE~· '" .. ~> 

. ·' ~' ' ·. 

El análisis de varianz~. general pará.·rend:imUmt,o 0 se' re 

aliz_6 ~on d~tos obtenidos. ~~}·a ·ev.iu~ci6n _ef~ct~~d~ ,·en j(:a::-.:: . -.': · 
· jitit14il, Municipio de.Tlajo•ulco,Jalisco,-bajo.el .. 'disefio··. :-:·, 

de un ÜtÚe simple 9x9 con dos repeticiones~:\ina para~:ei'·>' ' .. '· 
grupo :X y otra para ~1 g~o Y. Por 1o: que,,: como se .co~eri.• ;: ,. , .. 

tó'en 'ta se'cci6n ~·.4. L~ ·para 'el factol(de·vaTiaci6n:.de h.l.2, · · !;;:·., 
: ques incompletos. ;6lo se. c~~sidera ei ~o~oll~n~·e-:·::(~J1,qÚ~ ¡.~ .·. ~' <;·:·: •. ~: 

sulta de lils dHerendas · entr~ cblWIIIlas e hiie~as 'de :dh;'ti'n: : . . · · 
. \' . .. .. ' .. ,¡-.' 

to grupo, Cuadro 7; "que e.s la variabilidad ocaci9nadá 'por- ~: 
la heterogeneidad del -~uel'O en cada repetición·~. fmpiicad~-

- • '. • • ' •• •. ·.. • •. 1 • • ' . '-. ··. ' ' '. 

en el error experimental._ Al coaparar los .. Cl!adros 8 y 9 se 
·observa que no existe ninguna diferencia _significativa--en­
:.el primer análisis, sin e~bargo en ei análisis de. v~rié~·za · 
para Ütice si existe diferencia significativa al Ú par·~ ·_ 

repeticiones y diferencias altamente significativas ·al· 1\ -

para bloques y tratamientos. Esto indica que la utiliza--­
ción del disefto Utice r~sulta ser aás_eficiente que· el de 
bloques al azar al reducir la varianza del· erro-r. con. la' su­
ma de cuadrados para bloqu~s incompletos_ (factores de vari'!; 

· éi6n no controlables). El coeficiente de variaci6ri, se 're-..: 
dujo dé Z9.6St.a Z4.0U. -.·· 

.- .. · 

: ,-., ..... ~ -- '- . ~-··.,., -· '• ·'" "' ~~ ' -,. 

6. 2. ANALlSIS DE VARIANZA DISERO. 11 DE/GiU~FING'' · · · 

--~ El a~áÍisis dialélico se ju~tifica con ·la s'i.ghÚicancia: · '' .. 

detecta.da ·del análisis gene·ral.' Este sé' reali'z6, ·,siguiendo ··: ·:. ,. 
el pro~edfmiento . pres~ntado en la secc·i·ts~ S .4'. 2-, ·•: ~cón·s ide-- · · : ,· -.,: 

rando él modeio aleatorio y~ qu,e supone al materi:al'·~co~o-' •- -­
una mu~stra al. azar de la poblaci6il ori.ginal: .de' la' cuál ~e 

., ' : - ,. ! 

. hacen las -inferencias. ·1-·.. .,·' · · •· · 

El Cuadro lO prcsenta·.cl análisis Jc vilrian-za ¡~ara. d -

dise~o li de Griffing con significancia. ál. n·siH:o para:AGG •.. · 



Cúadro 7. · .. •. 

J:!lFERENCIAS. PARA EL CALCULO. D~ LA COMPONENTE (b). · 

f 
1 

¡·. 

TOTAL.· 
COLUMNA . HILERA 
•GRUPO GRUPO 

y. X 

13. 6'4 . 17.67 

16.53 11:61 

12.9 14.29 
.::,-!J;i6 . ·. 19.76 

.:~3·~12 .· 1S.;S7 

14 .• 28 

14.18 

¡---:------:- ~ 12~43 
¡; .. 17.16 
! 

14.11 
11.96 

17. 75 . 

zz.6s 

DIF. · 

-4.03 

4 .• 92 

>:t.39 
-1.0 

-2.45 

o .17 

2.22 

.,.s.3~ 

~5.49 

DIF2. 

,. i 

16'.·24 ; 

i4.21 
.. 

. · .1.93' 
._.,.o 
6'.00 

0_.03 
'4.93 

ZB.~ 
30.'14 

• •!'', 

.· ... : .. 

' ' 'toTAL 
COLUMNA HILERA DIF.· 

GRUPO GÍWPO 
·x:-., y 

:-· 
·' ., 

•' ... 
t1.75 

' 
11.44 $.6'9 

·-16·.67' 1s .o6. 1.:61 

'18~86 13.30 3.56 

16;:36 14.32 ·2.04 

16;45 lf.69 _.4 •. 7,6 .. .. 

15.9~ 16.69 ... -0.77 

14.42 14.60 -0._1_8 

14~41 15.76 -1.~5 

14.!J4 17'.8'3 .;;2.99 

33 

.. 

. DIF:z:., 

32 ;.38 . . \ . 
2._59 

., 

-12.67 

4 .'16 

22.66 

0~59 
0.03 

1. 82. 

'8.94 

133.00 145.37 -12.)7 1f2~78 145.37 133~~0 . 1J~37 ~5.~4 

.':• ..... ,, 

RESUMEN. 

FAcTOR DE S.C. · G.L. 
VARIACION-

. ·. 1 ..- SE_RIE . . S • S 1 

2°. SERIE 4.0l .. 
TOTAL 9.52 

8 .. 

8. 

16 

:., 

.i: 

.. 
, . .. .. 

.·. 

., 

,_ 

' . .. 

l. •. 



cuadro 11':· · .· . ··'1. 

"-.\!o; 

FACTOR DE GL VARÍACION 

TRATAMIEN1'9~ so 
REPETICIONES 1 

ERRQR EXP. 80 

TOTAL: .· 161 

_cv. • 29.65.\ 

. ·--·-- ,, .. 

-:, 

-- - - - ---~- --..--..... ....... --.-.. -- -· -~ 

-:;_' 

~ALISIS:Í>a.VARIANZA Bt:OQUES ALAZÁR 
'(CRUZAS. ·. PkOGENITOR,ES y TB~TIGOS) .. ,.. . . -

es .CM 

,,z6.43. 
:~-.. 

. _0_.3·~ 

0.95 0~95 

·Z0.63 0~26 

~8!01 0.3 

:'. ·. 

i\. 

" 

·i-. 

Fe 

1. ?7 

3~65 

· .. 

·- ... · .. 

S\ 

1 ;42 
;'- ., 

3.96 

'· 

~ :; . 

· .. -

. Ft 
:··{ 

'}-

. ·, ~ 

·:-..,·· 
,-e:_ 

,,. 
.. 1 .. 65: 

6 .• 9'6 . 

·' 
'.,~ 

·\: 

~ ' ,• •·. 

·.·,, 

' ., 
} . ~: 

J_.:';-_. 

·:•:::-· 

. .-:· 

) 

. ·i· 

·· .. ' 

' ' 

; ~. 

'' 

·_,:,--:, 

."::-'··· 

. ~·-
' 

"' 

•• ~ 1 

·,· 
-:. '.-

..i 
·~: . .... 

:;·. 

-.:.,-, 

1 

1 

. . ' 

.1 

. '¡ 

. 1 

1 

1 

1 
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Cuadro 9~ :. · 

ANALISIS DE VARIANZA GENERAL LATICB s·ÜfPL.E ~9x9 ·• ·. · 
(CRUZAS, PROGENITORES Y TESTIGOS) 

FACTOR DE: GL se CM Fe Ft 
VARIACION " S~ n 

· T;RATAMIÉNTOS 
~ ·. -.... 

"1 ~ 74 80 26;43 :o. ,33 l. 94U ' 1-.48' 
' ·". 

RBPB.TI ClONES 1 0~95 o. 95 .. "S. 59~ 4.0 7;08 

C0MP()NENTJ3 (b) 16 9.52 
. . .J. 

BLOQUES. 16 9.52 o;6o ~~53u.~·-1.84 • 2. 35 

ERROR EXP. 64 11 .• 11 : o~ .17 

,TOTAL. "161 .·. "48. 01 0.3 
""• 

~ .,. .• 

~-' 

~ 

" 1 

cv •• 24.0J\ 
... 
li 

..... 
"" 

'•t • 4. • • ~~-~. 

·-"" 
.. .. 
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Cu_a~ro 1 O •. - ··- :-

ANALISIS DE VARIANZA DISENO II DE GRIFF.ING ;j . •. . . . - • . - . 

______ : _ - · CRUZAS Y PROGENITORES 

-PACto~ bs· -. 
-. VAJÜAClON 

,._ 

GL · se ·cM· Fe Ft 
S'l .. -

TRATAMlEN'rbS .,_ -6S . 18.79 ·o.29 t.4 -,-1.s~ 

REPEtiCIONES ' . o-, 1 5 - _ O ~ 1 S : _ · O_. 71 . 4 ~ Ó -

ACG 10 8.07 o .• 81 -4·, 26U _L 99-

ACE SS 10.72 o ··l9 -_' o .91- 1.53. 

ERROR.' EXP- 6S 13.82 o-.21 

-
TOTAL- .· - - 131 '32-. 7~ 

cv .. 27.9\ '' 
·--~~ ' .. )-'· 

) .f . ;,: 

. ·:·; . ,l' . :~ 
-~ :· '~ 

' ~ . ---.. -
-'1 --

• ij 

,-.1-, 

1. 84 

7.08' 

' 2.63 

1.84 

-".-·~ ... 

'·:--

'-

~~- . 

VI 
01 
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6·. 2; . ·Valores esperados para CM. Con las· .fórmulas c~arcs·-· 
pond entes~ presentadas en el.Cuadro 6, se procedi6 ~1 dr­

: culo .de los CM. esperados para ACG ·y.ACE res~Úand.o: 

CMACG l. 51 
·· ... :-:. 

CMACE , .. 0.21 .:!. . "'; .. - •) ' ~ : .-;: . ~: 

6.3~ CALCULO DE COMPONENTES-DE VARIANZA y HBRBDABÚIDAD 

6.·3~.1. Estimaci6n de" CompÓnentes de VariaÍua. Se calcula-~ 
~ ton las estimaciones de las. componentes de varianza. usando 

l~s f6rmulas correspondientes de la. secci6n 5.4.2; y .así se 

tiene lo siguiente: 

·a2 Q.21 e 

~2 .. 0.0 
S 

Se puede ver·que no. hay estimaci6n para la varianza de la 

Aptitud Combinatoria Específica (d!). 

6 ~ 3:2. cómponéntes· de ·vaHa·nza Geíí~tiéli;- ·susfituyeriélo·, lós 

. valores de las estimaéione~( de componentes d~ varianza, en 

las f6rinulas correspondientes se· calcularon las -component.es 

de varianza genEtica, aditiva y nó aditiva, ~sícomo la fe­

notípica y la proporci'6n de varianza de aditividad en la ge 

nética, obteniendose lo siguiente: 

. .._. '·:, 

,· ,·;. 

<' ·J. ·L 
\" 



i ·, 
L 
l. 
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r:· 

1. 

<1z .. o.z 
A 

'ó.z ·• o.o 
. .D 

<12 = o~ z . 
G 

AZ UF = 0.4l 
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'• 

¿.;3.3. Estimaci6n de H~redabilidad; ~n el 'cálculo p'ara la 
.·heredábilidad. en ·s'e~tido ~lio. (H2) y estrecho (hz), ·.~e sus , 

¡i tuyer~ri los -valores n~ce~arios en 1¡~ f6~ul~s ·correspoil-;:-. 

d~e~tes. y.' _se· obs~rv6 q~~ p~ra .los· dos s~nti~os re~u~·t6. el -

inisllio valor o sea: . 

H2 0.49 

hz = o.49 

Resultan igual por .ser la varianza aditiva y genética de 

forma similar los ·cuales al ser divididas entre la varianza 
. fen:odpica resulta con valores idénticos para la Hi. y. hz,. 

: · ·para·d dléuh.te ~dlthu ·etec:to•~··fu• 'neéilarfo:·auxr:~.-~· 
~·~--e .. ~ia,t;~e. ~e ~,.s ~fÓ!IIllil~s _,pres,ent~da~. en la s_e,cci6n' S. 4 .·~. · En '· 

· · el Cuadro 11 se presentan los efectos de ACG; para 'rend'imie!!_ 

to, en. cada· _Wlo ~e los 11 progenitores •. de· la misma1 manera -

·para los. efectos de _AGE de. cada uno de. los .SS cruzamiento.s 

dialélicos· ~E: presentan en el Cuadro 12. E!l· dichos c'ua~r<;>s 
se podrli ver que el compuesto interracial .ta,rdfo. y e.l .Puc-­

bla Grupo I presentan el mayor· efecto g.· Y'· en él· Cuadro 13. 
. ' .¡ . 

se pueden observar las 10 cruzas que presentaron roaygr ·efe's· 

to,sij• en orden d{!sccndcntc y con su rcs¡l_ccti-va ¡.:cncraln--... 

,:, 
: . . : 

gf~. ' ,/ 
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Cuadro 11. 

·• COMPORTAMIENTO DE LOS PROGENITORES EN BASE A SUS EFECTOS DE 

ÁCG · (gi) .EN .ORDEN DESCENDENTE. 

PROGENITOR .... 
gi 

· .. 
Com'puesto Interracial Tardío· . 0.384 

Puebla Grupo I 0.216 

Comp. II Ce laya S.M.C. ciclo IV . 0.122 

Sintético 1-20 0.010 

Compuesto 301 Selecci6n Cuatera. o.ooo 
Comp. II Ce laya S.M. C. ciclo III -0.024 

Tuxpeft.o x Antillano -0.092 

Lineas Ill·x Eto -0.145 

· Comp. II Celaya S.M.C. ciclo I -0.150 

Tuxpeño de Altura -0.154 

Amarillo del Bajío 
~ \~ "- ~( ~ . . ~- -,_ . -~- -:.Q., 160 -

. . ,. 

'· 
· .. 

,.\• 

1 

' .. __ '"' ~ ~ 



·. Cuadro 12. 

.. COMPORTAMIENTO D~ LAs 55 CRUZAS ~IALELICA~ .EN BASE .. A sus 
'•,. ..'. 

EFECTOS DE ACE · (sij): 

s .. 
: 1) . 

. 1 2 = '-0~ 238 

.1 '3. '= 0;224 
·. 
1 ' _4. := . o . -316·. 

·.f., 

-· 1 S = O. 199 

.1 _6 := -o. 005 

1 7'•' 0.191 

1 8 = 0'.360 
1 9 ... '· -:-0.050 

1 10=. ··o.no 

:, 11.= ~0;072 

2 3 .. 0.296 

2 4 = :0.342 

2 S .. -0.624 

2 6 .. -0.41-3 

2 7 .. 0.483 

2 8 .. 0.167 

2 :9 • 0.017 
', 2-,:10•. .g.,-J4@-

'' ·.· 
2 11 .. o. 035 ' 

3 4 .. 0.020 

3 S D -0.462 

·' 3 :6 -0 •. 052 

-· 3 7 .. --ó.sss 
3 a .... 0.114 

3 9 . 0.404 

3 10 .. -0.257 

3 '11 = 0.482 

' ' .. .... 
CRUZA ·s.· ... '-

l.J.' '. 

4 S =· -o. 130 

4 6 = o~ 1ú 
4 7 .. 'o •. 007 

4. 8 -o:o94 

4~ 9.':' . o .. l26 
' ·' 

·4 10=. o. 4 70 ·;.' 
'. 

4 11= 0.144 

... 
S 6 .... 0.279 

5 7_ 0.645 

S 8 .. o. 009' 

S 9 .. -0.206 

S 10= -0.012 •' 

S 11= -0.178 

6 7 :J -o. 2 36 ' ' 

6 8 .. -0.044 

69• -0.10S 

_6 _1Q~ .• , •. 9~.284 
6 .11..; -0.012' 

.7 8 = "'0:144 

7 ·9 = ·o.zs6 

7 10= o·: 240 

7 11= -0.026 

8 9 - ' -0.120 

8 10= o. 3,10 

8 11= -0.112 

9 lO= .. 0 .• 074. 

. 9_:.11"!' -0:00:7 

,' .· ... 
'10 11..; ' 0.:402. 

\.,• 

40 

• Auxiliandose de los CuadrQs 1 y 2 se det~cta la gencalo· 

. ¡fd d~ cada una de las cruzas ~btenidas. 

:: . .... , ' 

' ~- ·, -~ • j ••• 

' -~· ' .. 

·L .. '. 

:; • ~. i • • 

· .. •; . 
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Cuadro 13. 

' 
. COMPORTAMIENTO DE LAS 10' MEJORES CRUZAS DIALELICAS EN BA'SE 

A SUS MAYORES EFECTOS DE ACE {s .. ) . Y EN ORDEN DESCENDENTE. • . ' ' ' .. , lJ 

1 '·-·,' 

i < '·-·=·==·~·=-~~====~~~~--~==~=====*==~----~--_.===-
·e R u z· A 

Puebla•Grupci 1 x Sintético 1-20 
·.' 

Tuxpeño x Antillano x Sintético 1-20 

Tuxpefio de .Alt. x Comp. II Ce l. S. M .'C. e . IV 
... ' 

Colllp. Int. Tardío x Comp. 11 Cel. S.M.C. c.III 
•'o 

: Tuxpeño de Alt. x. Comp. JI Cel. S.M.C. c~I 

Comp. U .Cel. S.M.C. c~III x Comp.II Cel.S.M;C, c;IV 

Comp._ 301. Sel.Cuat. x Amarillo del Bajío 

Tuxpefio x Antilla~o x.Comp. II Cel. S.M.C. c.III 

Comp. 301 Sel. Cuat. x Comp.· Int. Tardí~ 

Amarillo del Bajío ·x Comp. Il Cel. S.M.C. e_. Ilf 

..: 
S .. 

lJ 

0.645 

·0'~483 

0.482 

0.470 

0.404 

'0,402 

0.360 

0.346 

0.316 

0.310 

.. 

._ ... '-"' ,..,. --
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1, 

Por. 61timo •. para .una compa:raci6n objetiva, r'especto a "­
la reÚCi6n de lo~ efectos de Aptitud Combiriato~la· cori .lo~ 
~alor~~ estimados para rlm,dimiento ~n' .to,riel~das, p'or h'~cti-- .· 

.. re a. En el Apéndice se adici.onan lo~ "Cuadr'os .. 14. y .. 15 ,.co~ -. 
lós rendim~entos estimados· para los .prog~llitqres, y 'ta,s ciu-
zas respectivamente. 

';, ., < ••• 

• :~ • • 1 ': 

:·. 

.. ' 

•. ' 't •• 

•• ,1 

', :•;.·· 
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7. DISCUSION 

.La presente discusión se desarrolla sigui~ndo uria· se--­

cuencia similar al orde~ de ia secci6h de rcsultad6s. 

7>1. ANALISIS DE VARIANzA ·GENERAL ·. '.' 

' ' 
Segtin ·los resultados d~l Cuadro 9 se observa que al des 

gÍ~S·~r la Varianza del error, (d~l ·Cuadro 8)•;Hen blOqUeS 'pof', 

, aiedio de la componente (b), se· ~ed~c·~ ésta de · 20.63 :a 11 . 1'1 ¡ 
ademh de los grados de libertad' dé 80 a 64 y el coeficién- ' 

l. te de variaci6n de 29~65\ a 24.01'\ y·como'consecuencia es­
de una diferencia altamente signific~tiva (al 1\) p~ra tra: 

tamientos. Esto nos indica que existen diferencia.entre --

progenitores para el carácter de ~endimiento. Además nos • 1 

permite pasar al análisis dial~lico . 

. 7. 2. ANA.LISIS DE VAR'AN~A DISERO I I DE GRIFFING 

· El Cuadro 10 resume los resultados del análisis dialéli 

copara rendimiento y se puede observa~· que la va~ianza pa­

ra ACE no fué significativa, pero si la varianza para ACG. 

Esto nos indica que la proporci6n de varianza no aditiva no 

es representativa para utúizarla en programas de hibrida-­

ción puesto que sería poca la ganancia.· Sin· eabargo, la --

.proporci6n de varianza aditiva (811) sugiere que no·ha sido 

explotada~y dichas poblaciones'·pue'den'se.f·'Gtilifs'· a~ .apnea!. 

lescualquier -~todo de selección gen~tica,·yaque sería a! 

tala respuesta a dicha selección·. Estos resultados·con--

cuetdan con los estudios reportados d~ Sprague '(1955) y Ri-· 
, 1 • • ' • 

'vera (1977). 

·Bajo el modelo II, citado por Marú:nez. (Ú~75)', se tech!,. 

za la hipótesis nula con la prueba de' sigliificancia. · 

..... · .. 
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7. 3 ~ COMPONBNTJiS DE ·.VARIANZA Y HERBDAB IL 1-DAD 

Por. otra par.te en cuanto a .. las· estimaciones de . las com• 

ponentes de varfan~a-_de ,ACG ~Ó:l r ÁcE_ ca~l se pu~d~ ~bser-: 
var que el v~lor ~ulo para ésta .tiltima. representa t.i,na vez.·-:. 

más la iRportanda de· la aditividad presente en la·s pobla_-·~ 
~clones." Luego, al .trabajar con las component'es de. varianza. 

genética adÚiva ca¡) .;, 'de dominancia (cf~) y de' acuerdo· a.-, 

.- '¡o· esperado se comprueba lo anteriórmente dic~o. -ya .. que· la .-

. -;()¡ representa el 100\ sobre 13 ·varianza genéti~a .to~·a·l (0~) .. 
.... ~a her.edabilidad en sentido amplio tnh, espe,cifica'la 

propo_rdón de la variabilidad total que es ·debida a causas· 

genéticas, y la he-redabiÚdad en sentido estrech~ (h2 ), 'de~ 
'termina la propor~ión de la variaci6n total debido a efec-- ~ 
tos de tipo genético-aditivo~ ·En el presente estudio se e!!. 

éontró que los valores de n2 y h 2 fúé de 49\. en los dos se!!. 

'tidos debido-a la siÍDilitud de los valores para las varian-. . . . . . . . 
zas genéticas adiiiva r total. Esto representa, por decir-

lo as!, que el porcentaje heredable para el rendimiento en 

forma aditiva es relativamente alto. 

7.4. EFECTOS -DE ACG (gi) Y DE ACE (Sij) 

Como se observó en el Cuadro 11 para el comportamiento 

.de los progeni to-re~ considerando los ef~ctos de Apii tud Co!!!. 

bi'náteJ'fa· General (i¡) ·e_ri-base· al- r'enaiilférit'o •· in len t •. Ún ~· 
rango que va de :..e.16 hasta +0. 38.4 siendo': ésta magnitud po-

si Úvá de· la mayo'r riqueza aditiva y corresponde .al progen!_ · 

tor_ Compuesto· Interracial Tardío luego le sigue el·'Puebla -. ·: · 

Grupo I y así· hasta el Amarillo' del Bajío con el. e.fecto ne-. . ' . . ,. 

gativo· más pobre. Sintetizado se puede decit que las- vi1rie 

dades con los mejore~ efe~tos de ACG (g.) tendrán may.Or .re~ 
- . 1 . -

puesta en los programas de mejoramiento por.selecci6n . 

. . Aún cuando no fué significativa la varianza -para ACE en 

el Cuadro 10. se infirió que los efectos de dominancia rto ~ 

son importantes probablemente debido a que son t,an pequeño-; 

'' 

' '• 
j': 

·· ... 

'' ,,' < 1 

. '', 



). 

l. 

··y no p~dieron ser detectados con el di~efto utilizado, sin -

embargo se considera razonable comparar los.· efectos de 'ACE 

(;ij) de las cruzas del C~adro 12 de_l cua·l,se dest~~a, .al·~. · 
.separar las de mayor efecto _positivo (Cuadro l 3), 18, cruza . 

Puebla Grupo r X Sintético 1-20 con el mayor: e.fe2to de S .. . . . . lJ 
· (0.645} dentro de las diez. mejofes cruzas para éste efec.to; 

. ES'te ratifica el buen comportami·e.nto del Puebla Grupo ~ y -

sugiere estudiar por separado la proporción no aditiva. si 
. \ 

se desea incluir·en programas de hibridación o ~n su d'fec-
. to explotar las mejor:es ·cruzas como Hibridos Intervarfeta~.-: 

les. 

.',,• 

. ;:,' 

•¡. 

'f· 
1¡ 
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8. CONCLUSIONES· Y RECOMENDACIONES 

De las secciones de result~dos. 1 dlscusi6n,de ~ste t~a­
baJo, surgen conclusiones y re~omendaciones. las· cuales se.-­
presentan como sigue: . 

8.1: La utilizaci6n del diseño látice p¡ira·evaluar las .cru­
zas y progenitores·, resulta ser más_ eficiente que el··­
.de bloques al azar, al reducir. la v~rianzá ·del error ~ 
con la suma de cuadrados para bloques incomple\os, ·in- · 
dicando que existe material genético .con buena 'capaci- . 
dad de rendimiento. 

8.2. La informaci6n del análisis dialélicó con el disefio II 
· concluye ,que la Apti tÚd Combinatoria Gen.erai: es la. de 
mayor importancia,· y como concecuencia ·la varianza adi · 
ti va. 

8.3. En la prueba de F no se detect6 la diferencia signifi-· 
cativa para Aptitud Combinatoria Específica debido a -
que son tan pequefias y no pudieron se·r detectadas con 
el diseño utilizado •. 

8.4. La .beredabilidad en ambos sentidos, por causas genéti-
- . 

cas y gen~tico-aditivo, representa igual porcentaj~ .h~ 
redable para rendimiento en fo·rma aditiva.y relativa--· 

"""mento ·alto. 

8;5. Def comportamiento de los progenitores se deduce.que -
- ilas variedades de mayor efecto gi se püeden int¡:igrar 

en programas de mejoramiento,por selecc.i6n. 

8.6. Se sugi~re. estudiar por separado la acción·génica domi 
nante en los progenitores que forman.las cruzas que m!_ 
nifiestan el mejor efecto 1 .. , ii s~ des~an incluir en 
. 1) . 
programas de hib~idaci6n y/o explotar la~ mejores. ¿ru~ 
:as como híbridos intervarietales. 



8 •. 7. ~e recomienda repetir Jicho cstu.Jio en vari·a!' locaJ ida 

des utilizando'un número adc~u~;tc) de. repeticiones, pa-
• • ' ; l ' ', 

ra cada grupo en diseño de bloques incompletos; con el 

fín de obtener información en forma precisa sobre la -

estimaci6n de componentes de varianza y de efectos pa-· 

ra Aptitud ·Combinatoria. ; 
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10. A P E N D I C E 



5.! 

Figura 5. 

ESQUEMA DEL CUADRO CON TRATAMIENTOS. SORTEADOS EN. FORMA ALEA 

TORIA CÓMO BASE PARA EL GRUPO '·X'·< 

'l 

G 55 57 60 56 61 59 58 62,63 

E 38 40 43 45 41 44 39 37 42 

H 70 69 66 '64 68.67 65 71 72 

D 35 30 36 32 28 34 29 3l 31 

F 54 52 53 49 48 46 51 47 so 

A 2 6 4 9 S 8 3 7 

e 25 20 .26 22 23 21 19 27 24 

1 74 79 80 77 78 75 76 81 73 

B 10 14 16 15 18 17 12 11 13 
1 

~ ' "- '_,.,. . - - -~~., ~- -""" -'~ ,_-o ·-· -~~-·.:>--·--· 
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Figura 6 . 

. ESQUEMA DEL CUADRO CON. TRATA.~IENTOS SORTEADOS EN FORMA ALEA 

TOR'IA COMO BASE PARA EL GRUPO 'Y' 

E 23 59 S SO 68 14 41 77 32 

A 37 46 73 10 28 64 19 SS 

B 56 29 11 2 38 47 74 65 20' 

F 15 6 51 69 42 33 24 60 78 

G 52 34 7 79 70 25 61' 16 43 

D 58 76 40 22 67 4 13 49 31 

e 30 66 12 3 48 75 21 39 57 

H 8 80 26 62 44 ·71 35 53 17 

1 63 45 36 72 18 81 54 9.27 

• • s;• 
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Cuadro 14. 

VALORES DE RENDIMIENTO 'l ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMI-" 
- CAS -DE LOS PROGENITORES EVALUADOS. CAJITITLAN. ·1976;., 

PROGE ALTURA DIAS A FLO~ 
NITOR TONS./Ha. PLANTA MAZORCA . rt· -~·-·· 

6.4 1..7 l. O 7.3 76' 

2 8.4 _2 .o 1.25 71 75' 

3 6.6 2.5 L65 ' 72 77· 

4 1 1. 1 2.6 •1. 45 80 8'5 ·. ' 

·s '12. 2 LSS 1.7 82 ·8s 

6 6.8 L7 6.9 70, 77 

7 5.9 2.0 1. 25 68 .73 

8 6.3 1. 85 1. _1 S 69 74 

9 6. 1 2.4 . 1. S 68 76 

10 4.2 2.4 1.2 69 75 

.JJ.- . 8 •. 2 ... . Z.t." J .• 1L., .. 67 . ,_,._,. 74-.-o.-

* El progeni toz: numerado va ,de :acuerdo ai Cuadro 1 para. 

efecto de localización de g«¡!nealogía. 

.. , .. 
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Cuadro 15 • 

. VALORES DE RESDBIIENTO Y ALGUNAS C.I\RACTER r STI CAS AGRONOt-II--

CAS DE LOS CRUZAMIENTOS EVALUADOS. CAJITITLAN 1976.*. 

ALTURA DIAS A FLOR •'·'· 
CRUZA TonlHa. PLANTA MAZORCA (j p 

1 7.0 2.15 1.2 87 89 
' : 2 9.0 2.1 l. 25 e:5 87 

3 12.4. 2.45 1.9 90 92 
·;4· 11.0 2 .. 5 1.7 90 92 

.. 
. ' 

S . 7. 8· 2.5 1. 65 ' 81 82 
6 9;8 2.4 1 .·55 85 87 

1' 
. :· 7 9.8 2.3 1.7 at . 84 

8 7.7 2·.6 LS · 82 .. 84 . l 

9 8.3 2.65 1.8 85 \ 88 
10 9.0 2 .JS 1. 35 87 89 
j 1 9.0 2.4 1.3 85 87 
12· 8.5 L3 1.5 94 96 
13 6. 1 2.2 1.4 92. 95 
14 S. 1 2; 1 1.2 85 87 ., 
15 10.8 2.25 1.5 82 85 1 

16 8.2 1.9 0.95 84 86 
17 7.5 2.3 1.6 87 89 
18 10.0 2.4 1.6 .85 87 
19 9.0 2.4 1.6 85 87 
20 10.0 2.4 1.6 84 87 
21 6.6 2.7 1. 85 91 92 
22 6.8 2.2 1.5 82 84 
23 4.7 2.4 1.5 83 85 
24 7.6 2.0 1.1 84 85 
25 9. 1 2.1 1. 45 . 84 Bí 
26 6.4 2.3 1. 45 ' 83 SS 
'L7, 11.2 2.3 1.65 87 90 
28 11.2 2.45 1.9 95 98 
29 10.7 2 ;6' ·1 ~~7· -·. 91 94 ""'"-"·-:-~~"" 

30 9.4 2.i5 l.l 88 91 
31 9.0 . 2.15 1. 25 86 89 
32 10.7 2.7 1.9 89 92 
33 13.2 2.8 1.8 89 92 
34 , 2. 1 2.4 1.8 87 92 
35 10.4 2.3 1.25 85 89 
36 13.4 2.15 1.1 87 90 .· 
37 9.1 2.6 1. 55 85 87 
38 8.0 2.6 1. 45 88 91 
39 9.7 2.6 1. 55 85 88 
40 9.5 2.5 1.5 87 88 



) 

----

( 

56 

), 

41 8;1 2.5 1. 5.5 81 .. 85. 
42 6.6 2.4 1.5 75 79'. 
43 6.8 2.2 1.0 81 85 
44 9.2 2.15 . 1. 25 83 87 
45 .... 8·.6 2.2· 1:6 81 85 
46 7. 1 2.45. . 1 ;6 75. 80 . 
47 9.3 2.4 1. SS 82 84·· 
48 10.0 2.5 1.6 85 88 
49 9.3 2.4 '1.3 82. 87·. 
50 6.4 2.0 .1. 3 7.9. 81 . 
5'1 8.2 2.1 1.1 S 80 82: 
52 7. 1 2.5 1. 45 83 88 .·· 
53 8.0 2.5 1.45 so· ·.'·86 
54 ' 8,5 2.4 1. 45' 85 89. 
SS 11.2 2.5 1. 35 st : · 86 

· * Para identificar la genealogía de cada una de las CTU·· 
zas se puede auxiliar mediante los Cuadros 1 y 2. 
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