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VIII

RESUMEN

Por el interés que se tiene de conocer, de una maners
eficiente, 1a 1nformac16n sobre el comportamiento ‘genético.
de variedades, lineas o razas y asi continuar -en forma pre--

'_,c1sa con la aplicacibn del método de meyoram1ento~para ex--
- plotar al miximo la varianza de aditividad y. dominancia con

tenida en el material genético, el presente trabajo se enca

.mina al estudio de la Aptitud Comblnatorla General y Bspeci
~ “fica de 11 poblac1ones de Mafz. C

Con el objeto de determ1nar los componentes de varian-
za, predecir la metodologia apropiada a seguir en.el mejora

miento y detectar las mejores cruzas, el primer ciclo fué - =

la formacién de hfbridos intervarietales por medio de la --
técnica de cruzas dialélicas y aumento de los progenitores,
y en.el segundo ciclo se evaluaron 55 cruzas directas F, re
sultantes con sus progenitores.

En primer lugar se observdé diferencia significativa al
14 para blodues y tratamientos en el anilisis general de 14
tice, 'y en el anilisis dialélico se tuvo diferencia signifi
cativa al 1% para ACG y al 10% para tratamientos. Esto in-
dica que es mis importante la aditividad y que las poblacio
nes pueden ser Gtiles en programas de seleccifnm para explo-
tar al miximo dicha proporcién.

‘Se sugiere evaluar 1os cruzamientos con un nGmero ade-
cuado de repeticiones para obtener informaci6n mis confia--
ble ya que de las utilizadas en Esta se concluye que no fue"
ron- suficientes para el disefio.




o ' : l.leTRODUCQION:

{fﬁ‘| . 5 "En Méxlco, por razones h15t5r1cas Y. ccondmlcas, el maiz
S ‘*t1ene un lugar preponderante sobre los” demés cereales como
: '"Hallmento fundamental, pese a que .su producc16n ‘no’ ha sido -
. . < paralela al aumento’ demogréfxco.. La obtenc16 de varxeda--
P 3 [ des’ me]oradas es 1mportante -para’ subsanar en parte la ‘pro--

en rendlmxento de 1as var1edades de ma1z

| “de mafz radica en que Estas pueden ser, ut1112adas en las --
i  ' "gf51embras comerc1ales y. en programas. de me;oramxento por se-
o "leCC16n e hibridacién. Para ello es 1ndlspensab1e ‘conocer
U su Aptltud Combinatoria General y Especffica, pues de ‘acuer
do al tipo de varianza genét1ca que exista dentro de una po
fblac16n perm1t1r5 def1n1r el método de meJoram1ento aprop1a
do para explotar de una manera eficiz l1a proporcibn de va--
- rianza genética implicada. En el presente trabajo se trata
r de describir de una manera general los efectos de la Apti--
~tud Combinatoria de 11 poblac1ones de mafz, auxlllandose --
i con.la técnica de cruzas d1aléllcas para la 1nformac16n de
'Apt1tud Combinatoria General y Especifica, as1 como tamblén
se dan algunas sugerenc1as de los métodos de majoramiento a

P prop1ados que puedan ser aplicados a las poblaciones en es- -

"tudio. . -

P 'f”‘blemétlca del Pafs y para ésto son necesarlos estudlos gené:
f ‘ f“tlcos preliminares, que apoyen las metodologias del. mejora-‘
S miento para manipular de una manera prec1sa los 1ncrementos'

La importancia del meJoram1ento genétlco de poblacxones-

Ao



siguiente:

2. HIPOTESIS

La hipStesis en que se basa el presente eﬁtudiers;la'-

"Es posible determinar e interpretar la Aptitud Combina
toria de las diferentes cruzas intervarietales para rendi-- -
miento y aplicar dicheos resultados a la manipulacién'déhlas

'

componéntes de varianza ganética".

Esta hipotesis esti basada en el concepto.de que:

-La teoria de la variacién continua permite co@ocer con
anticipacién el modo especifico en que actfian los genes de
una variedad y asf predecir el sistema de mejoramiento ade-

cuado. -




3. os.is'rlvos

&M3 .. . . Basicamente el enfoque de éste estud1o esti or1entado -

¢ ,hac1a. - o _ LT e e ”‘“”va'l,-[ﬁ*

3.1, Determlnar las’ componentes de’ var1anza y efectos
'de Aptltud Comblnatorla General y Especiflca para las var1e o
dades en estudlo ' T

'3'2;- La'elééci6n‘de1'métbdo‘dé'mejérihiéhtd adecuado, -
para el aprovecham1ento en - forma éficéz de ia varlab111dad »
de cada uno de los mater1ales 1nc1u1dos.“”"4”

1‘ -3.3. La determ1nac16n de las meJores cruzas . 1ntervar1e
tales, por su heterosis - expresada en rend1m1ento Y la ut111
zacibn.de éstas en forma comerC1al.

N

Aportac16n de germoplasma bﬁslco para la contlnua
cién del meJoramiento de cada variedad

0
\
1
\
|




4. REVISION DE LITERATURA

. A continﬁaci6n Sebpresenta una revisi6n de literatura - -
‘con’ relac16n a los diferentes- aspectos ligados a‘las’ Aptltu
des Comb1nator1as tanto General como Espec£f1ca.‘

4.1. HIBRIDACION Y'HE'IEROSIS |

Una de las formas medlante la cuil distintas especies -
,han eVOIUC1onado es la H1br1dac15n Natural; dado que la pri
mera generac16n de 1a descendencia de una cruza entre dos -
individdos genéticamente diferentes es considerada cémb hi-.-
brido. Para el caso del maiz, el hombre ha imitado a la na
turaleza ut111zando la h1br1dac16n y selecci6n en el sentl-
do deseado y obtener asi poblac1ones me)oradas. Mall et al.
(1962). Practicamente el objetivo final. en algunos progra-
mas de mejorameinto de maiz es el desarrollo de variedades
hibridas con promedios de rendimiento que manifiesten la --
mixima.-explotacibn- dewla heterosls, pero, sobre.todo que --
tengan estav111dad en su comportamlento. Garcia .(1978).

El fendneno de heter051s -se define como el vigor hibri-
do Fy que cae.fuera del intérvalo de sus progenitores con -
respecto a uno o varios caracteres.Robles (1971).

- 4.1.1. Hibridaci6én Intervarietal. Los gehetistas que han -

e#tudiadO'el-desarrollo de-razas de mafz, consideran de --- -
gigﬂ impogtnncgé 6l eryuzamiento entre varids:tipos y espe-~-~
cies afines, por haber provisto la variabilidad necesaria -
para el desarrollo de tipos mis productivos. Wellhausen -
(1952) ha surgido que la hibridacién intervarietal fué uno

de los factbres impo}tantes para la pre§ente diversidad de

tipos de maiz encontrados en México. La-posibilidad de au}’
-mentar el rendimiento de maiz usando 1a F,, de cruzamientos
intervarietales, fué reportado primeramente por Beal (1877)
de cuyos resultadog declara que los hibridos probades sobre
pasan en rendimiento a los progenitores en cantidades -que -
oscilan desde 10 hasta 50 por ciento.. Estos resultades-dic.



rietales.’

‘Ton. lugar a los extcnsos cstudlos de cruznmlcntos 1ntcrva--¢ O

Rlchcy (1922), resum16 los datos de 244 COEpaT&LlOﬂCS,-.‘&%~

‘ron m4s Yy el" 17.24 produjeron menos -que el promedlo de los.
padres. Ligeramente mis que.la mitad de los. cruzamlentos-- -
' (SS 7%). produjeron rend1m1entos en exceso del mﬁs alto de o ;
""los padres. \ LT .,‘,f,l L e L

Més recientemente; la inqu1etud en.el estud1o de las v
fiedades y de los cruzamientos var1etales de maiz- se ha.mo- .-

"de hibridos intervarietales; de 6ste nﬁmero 82.44, prOdUJe---‘";;ff

dificado por el deseo de determ1nar el t1po de acc16n gén1- f~u"“"

ca y Aptitud Comb1natqr1a,‘responsgbles,de la heterosis, --

- por medio de la técnica de cruzas diéiélicas.

Robinson et al. 00956), para estudlar la diversidad ge-

;. nftica entre 6 variedades de ma1z. efectu6 18 cruzam1entos-

posibles; en la generacién Fq se encontr6 que ésta promedia

;ba, en rendimiento, cerca de un“20% mds .que el promed1o de

los padres y 11.5% mis que el mejor padre. Los resultados

obtenidos fueron indicativos de 1a gran diversidad genética

entre las variedades estudiadas. -
En un estudio reportado por Lonquist y Gardner (1961) -

' comparan el rendimiento de 66.cruzas Fy 1ntervar1etales con

sus 12 variedades progenitofas en donde los résul;ados se -

" obtuvieron de 4 pruebas; los cruzamientos ﬁ, promediaron --

8.5% sobre el promedio parental y 2.8% sobre el. meJor padre

"De 1o anterior resalta la” 1mportanc1a que’ representa ‘13 h1~f
-br1dac16n intérvarietal como un recurso en todo’ programa de i
meJOramlento genético al incrementar la var1abllldad y am--:"'
" pliar la posibilidad de seleccionar mater1a1 deseable para

formar hibrldos o varledades.

En el meJoram1ento de malz la h1br1dac16n 1ntervar1etal"
ha jugado un papel doble, 'ya que ha provisto de- ggrmoplasmaf
bésico para-el mejoramiento posterior y suplié pa&té de 1a
' pr1mera informacién sobre heterosis, dando estimulos para -
;7trabaJos posteriores de hibridacién y endocria. Sprague .-

(1955). :




4.2. CRUZAS 'DIALELICAS

o La estlmac16n de las componentes de varxanza, permxte -
.def1n1r el enfoque apropzsdo en. los programas de meJoram1en
to, 'para lo cual se efectﬁa la- planeac16n de: experimentos -

:de Cruzas d1aléllcas, ;ecnxca importante i de 1nvest1gac16n -

"dentro del campo de la Genética Cuant1tat1va. Constantemen
te se presenta 1a neces1dad de’ emplear Este. proced1m1ento -

para el estudio genético. de las: .poblaciones.. De acuerdo -4'”“

con ‘éstas necesidades Y obJet1vos, los métodos al- 1gua1 que

_.los problemas con51derados hian. s1do d1versos.¢ En &sta sec- f

cidn se presenta 1a tendenc1a que han ten1do las Cruzas. D1a
lél1cas._ ' h '

4. 2 1. Antecedentes y Conceptos Bés1cos. . Las Cruzas .Dialé-

licds tienen su origen en el desarrollo de los conceptos de
Aptitud Comb1natorla General y Espec1f1ca, establec1dos por

© Sprague y Tatum (1942) -
Investigadores como: Sprague y Tatum, Anderson, Gri-- -
£fing, Rojas y Medina han utilizado las cruzas dialélicas -

para definir y aplicar los conceptos de Aptitud Combinatb-e:

ria General y Especifica, mientras que otros como.: .Hull,---
anks, Hayman, Escobar y Molina las han utilizado ‘para ob--
tener procedimientos que permiten estudiar a los padres en
partlcular.

- Hayman - (1960).vpara el--anflisis- genético de- cruzas: dxa-“f*“ T

flélieas se distinguen tres puntos de vista.

) a) 'E1 material.- El cual se aJusta a dos arreglos, . de-
<pendlendo de 1a forma de muestreo, en los nodelos de. Elsen-
hart (1947) Cltado por Martfnez (1975) ¢ .

~-Modelo 1. Es aquél en que todos los ‘efectos - genotxpl--

cos son con51derados como constantes; .se la llama tamb1én -

_modelo fijo y consxdera al materia)] experimental.como la po

blac16n sobre 1a cual 'se pueden hacer 1as inferencias. Es-
te modelo tiene como objetivo conocer:el comportamicnto dc
los progenltores como ‘tales, o sea, COmMparar Aptxtudes Com-

binatorias cuando se les usa como probadores por sfi. mxsnos.~‘




'y en:la identificacién dc laq COmbanLIOHCS dc Jlto\ rcndl-f
vmlentos : : - RS s

--Modelo 'II. «Es aquél .en que todos los efectos genot1p1-V'”“

d-cos son considerados como varlables aleatorlas, se’le" llama"*;

‘a’tamblén modelo aleator1o de la poblaC16n sobre la cual se -
;hacen las-inferencias (parametros) " Este modelo tiene comO":
vaJetIVO estlmar las componentes genetlcas y amblentales dé\

o 1a compleJa varlanza poblac1onal Gr1ff1ng (1956),'1nd1ca
‘que. ambos modelos son posibles para. an51151s genétlcos, pre -

2

sentando eJemplos y comparandolos

"b). El mecanismo genético.- Refiriendose .a io que se---f

puede 1lamar como modelos estadxstlcos y genétlcos de ac*--_“””'

¢ibn génica. Sobre éste ‘punto, Gr1ff1ng (1956), da impor---
tancia a los conceptos de Aptxtud Combinatoria, mlentras'--‘

que Hayaan(1960), descrlbe el modelo. genétlco fundanental -
cuantitativamente.

€). Los métodos. de est1mac16n.- Sobre &ste punto se ob-

servan dos tendencias: Gr1ff1ng y Kempthome hacen est1mac1o

nes a partir de la tabla dialélica tomando en cuenta ademéis

de las cruzas, la Aptitud Combinatoria General y Especffica

como fuente de variacién; en cambio Hayman y Jinks hacen es -

timaciones basadas en la divisi6n de la varianza genética -

~ de 5 componentes (del valor fenotipico) Maftinez(iQ?S).

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

modelos I y II, considerando el apareamiento oleatorio'y re
" lacionando a’ 1a v&z coii S componentés’ de variaci6n "genética

éon“Aptitud Combinatoria General y Bspecffica. Por su par-

oo 7|

te Met21nger y Kempthorne, citado por Cockerham (1963), ex-

aminan las relaciones entre las componentes genét1cas clﬁsi

subrayando en la estimacibn de la 1nteracc16n genét1co am- -
biental. ' . ! , o

" 4.2.1.1. Aptitud Combinatoria General y Especifica (ACG y -

* ACE). Sprague y Tatum (1942) definen el concepto de ACG co-

mo el comportamiento de una linea en combinaciones hfbridas

"cas de la varianza y los efectos de Aptitud Combinatoria, -~



11neas 1nvolucradas.

"En el mejoramiento genétlco, los conceptos de Aptltud -
:Comb1nator1a son cada. véz mis 1mportantes y fitiles para esr,

“zas en combinaciones’ hibrldas.‘ ;
Sprague y Tatum (1942), de una serie ‘de enéayds COn'cih .

zas s1mp1es determinaron que la ACG, fué. mis 1mportante ---

cuando se usaron lineas sin probar o seleccionar preV1amen-:: °,

te'y conforme las lineas eran selecc1onadas o probadas, 1a

ACE fu€é mds importante. El ;oncepto de: mayor interés es la
constancia de tales estimaciones, cuando los ensayos se repi -

ten en series de localidades o afios. Rojas (1951) ha desa-

rrollado modelos matemiticos para 1a estimacién 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 du--
- ‘'Tante tres afios para comparar las varianzas de ACG: Y ACE -
asf como sus interacciones con el medio ambiente;" encontra- .

ron que, en los ensayos individuales, la varianza de ACE --

“fué mayor que la varianza de ACG, estos resultldos -astuvie-
"“ron de acuerde cen les obtenidos per.Sprague y Tatum (1942
" Sin embargo al 1nc1u1r localldades y afios, los valores -es--.-.
"timados fueron aproximadamente 1guales. Las componentes.pg”

‘ra laé interacciones de ACG con localidades y afios fueron.-

con localidades y afios. . o NN

‘Medina (1965), reallzG un estudlo para anal:zar ‘1a hete . '

rosis resultante de cruzas dialélicas con siete varxedades-

y encontré que la varianza de ACE fué mayor que la ACG, com:

probando quec 1las variedades que han sido seleccionadas pre-

viamente para ACG muecstran una reducci6n en-la varianza de

Y ACE como aquellos casos en los cuales ciertas combinacio- - * .
nes lo hacen relativamente meJor o.peor de’ 10 que’ se podria'~3;-
esperarse sobre la base del comportamxento promedlo de las: .=

.tud1ar y comparar el rendimiento de 11neas, varledades o ra

‘menores que las correspond1entes a las’ anter1ores de ACE --




R et iR

9
la misma; sin embargo, cicrtas Yaricdadosimqstruroﬁ:mﬁs va-
rianza de ACG que otras.. Citado por Rivera (1977).

4.2.1. 2.-Accién e Interaccién Géniéa{_'” La“ieoria'ﬁe la'-
variacién genét1ca fundamental fué 1deada por; Flsher (1918)“

"Wr1ght (1922) y Haldane- (1920), de la cuﬁl es responzable.-:' '
los genes mﬁltlples o pollgenes produc1endo efectos acumula_ e
:tIVOS sobre un’ solo caracter de herenc1a cuantltatlva, los o
:efectos de los genes cuantitativos- resultan de .una acc16n -

parécida a la de los genes cualltat1vos, por lo tanto se --
puede preveer la act1v1dad génica de- poblaC1ones ‘en donde -

los’ genes func1onan de un modo especIflco, Brewbaker (1967)

Entre la act1v1dad-gén1ca que debe tomarse en cuenta esti:
la domunanc1a, aditividad y sobredomlnanC1a que son del ti-

..po de interaccién intralocus, luego, dentro de. la 1nterac-ﬁ

cibn ins=-26TT 1A més importante es ia epistasis.

forma lineal a una caracteristica. determxnada, se dice que
son efectos aditivos o que no hay dominancia. Cuando el e-

" fecto del heteroc1goto se manifiesta en una magn1tud mayor
" 0 meénor que el esperado, con51derado como la media de los -

dos alelos, entonces se dice que’ hay dom1nanc1a, ésta puede

. ser parc1a1, total o de sobredominancia y negat1va o positi
va de acuerdo a cuales fenot1pos de los progenltores hayan

sido 1dent1f1cados ‘como dominante o recesivo, (ver Flgura 1)

- wpoey (1975) R ARk L TP e

Cuando se trata de pol1genes, no es pos1b1e med1r la ac

"c16n génlca de cada alelo que 1nterV1ene en la caracterfst1.

Ca, pero si se puede estlmar el efecto medio resultante de
todos mediante cruzas dialélicas. La.aCC16n individual de

esos alelos puede ser aditiva, dominante o de. interaccibn, .’

algunos sumados y otros restados del valor feﬁpt!pico. La
suma algebraica de éste efecto determinard entonces la ac--
cién génica promedio que caractéri:a la variable en cues---
tibén, o sea: -

‘ Cuando cada alelo contribuye con. igual 1ntens1dad en --
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~-do el factor ecolégico (E).

'(1954) ‘Y Kempthorne (1954),” citado por Martlnez (1975),”

1

P=A+D+1+E
En donde: '

©
L}

Es el valor fenot1p1co )
A.® Es’ la suma de los efectos gen1cos med1os
'1. (ad1t1vos) : ". BRI
D = "Es la desviacién de dom1nanc1a.;-,
I = Es el efecto atr1bu1b1e a la’ 1nteracc16n
L por exlta51s. L T :
. E= Es la desv1ac16n ambiental
. La interaccidn genético- ambiénfal, §é'é§I¢ulal¢§ndciéﬁé

Es importante definir l1a acc1on genétlca que determlna

f -cada’ caracteristlca de interés para’ poder orientar eficaz--
'-‘mente su selecciébn. La eleccién del més eficiente procedx-

miento. de mejoramiento depende del conoc1m1ento de los sis-
temas génicos, que controlan la caracterist;ca en cuestién,
Poey (1975).

La epistasis es un fenémeno distinto al de 1a dominan--
cia, ya que es la expresién atribuible a un fenGmeho'de in-
teraccién de uno o mis genes no alelos de genes con que in-
teracciona, pero,_dependientes de uno o Varios factores en-
mascarados por 1la interactién; Robles (1971). Las propieda
des de ésta interaccidn génica las investigaron Cockerham -

poco se sabe respecto a la’ 1mportanc1a que t1ene en rela~*-
cién con las otras componentes. Sin embargo, de acuerdo -
con los estudlos. la cantidad de varianza con que contr1bu-

. ye es -pequefia. La 1mportanc1a en la expre516n ‘de varlas ca

racterfsticas. agron6m1cas las reportan numerosos trabaJos

- Gorline (1961), -establece la eplstas1s como una parte del - .

sistema genético, controlando gran parte del rendimiento --
que de otras caracteristicas en mafz; Sprague (19921 tam- - -
bién a indicado que la epistasis tiene mucha influencia en
el rendimiento. Stuber y Mol1(1969) detectan la epistasis




entre las SIguxentes SupOSlClOl’lES'
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‘en ciertas combinaciones.de lineas de mafz, pero la contri-

bucién de €sta sobre.la varianza gen6t1ca total no llega ah

104’ (citado:por Ketata 1976) : i.'I .

. 4.2.2. Dlseno de Gr1ff1ng Como se ha visto,'las cruzas --
. d1aléllcas estiman las componentes de varianza:entre los “- -

rendimientos, asf como la capacidad product1va de las cru--*‘

-zas. El-sistema- de cruzas dialélicas -parte de un. grupo -de
p” 11neas, varledades o razas, las’ ‘cuales cruzadas ‘en’ las -

formas posibles di como resultado p2 combinaciones dadas --
por: o ‘ -

"pt autofecundacione§.paterhéles.
172 p(p-l)'cruzés Fy directas.
:1/2 p(p-1) cruzas F,Ireciprocés.

Griffing (1956), con 1o anterior genera cuatro métodos
o disefios experimentales dependiendo de que se deseé& inclu-
ir o no a los progenitores, Fy reciprocas o ambos. Dichos
disefios son: _ : ‘ o
Disefio 1, incluye las "p“‘autOfecundaciOnes,_las cruias
F, directas y las reciprocas; 0 sea las p2 cruzas ﬁosibles.'

Disefio 2, ensaya las '"p" autofecundac1ones Yy las cruzas

} P| dlrectas. e L e . J,bﬁ,nl‘i

B1seﬂo 3, ensaya las cruzas F1 direebas y sus. recipro--'
cas. 0 sea. p(p-1). e

D1seno 4, s61o prueba las cruzas F1 d1rectas.

Los d1senos que no 1nc1uyen a los progen1tores se les -

‘11ama métodos de cruzas d1alé11cas modificados como es el -

caso del disefio 3y 4.

4.2.2.1. Conceptos Estadisticos. Para estimar las muestras .
consideradas o realizar inferencias validas-acerca de los -
parametros poblac1onales, -es necesario, prlmero, dlst1ngu1r‘
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pero:
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a) E1 aaternal experlmental en conJunto es tomado co- .

‘»mo una muestra al azar de la poblac16n, donde se harin las .
‘1nferenc1as '

b) El material expefimental es previamenfe Selecciéﬁa

'.do, pero puede considerarse como la poblac16n completa don-

de se harfn las inferencias;
Luego determinar los parémetros genét1cos, su 1nterpreta---

.c16n9n términos de un modelo genético 'y adoptar el disefio -
- de evaluacién mis adecuado para la prueba de h1p6te51s Los ,"

parémetros genét1cos més 1mportantes son: - los componentes
aditivos y no aditivos de la varianza genotipica de la po--
blacién - original, los cuales resultan de los componentes --

.. del valor fenotipico, o sea'"

2 . o2 2
O = 0 *+ O
2 2 . a2
Og = O *+ Oy
entonces:

6t - dz + 02 * dz

La varianza no ad1t1va ( A) se refiere a las varlanzas'
de dominancia y ep1st5t1ca (02 y dz) y el valor fenot£p1co
queda como s1gu1ente‘

e s . 02 = ,,02, + 02;+,, (52_.‘.!;*([12

Los componentes genétlcos ad1t1vos y no ad1t1vos se es-
timan a partir de ACG y ACE. :

Griffing (1956) propone un modelo liheal'para el anili-
sis de los experimentos dialélicos, cuando €1 exdmen se ba-
sa en las medias por cruzas, para ‘obtener asf el valor. feno

- .tipico observado para la cruza en cuestién. De acuerdo co-

mo Martinez (1975) dicho modelo se escribe:

Y. .

= + 0. + g. *+ . P X.. *+ €.
jjk T Ut 8t s r

Jj ij ij ijk

E :a - - B T S . LI T ‘,



En donde.v . ~ o

",'Y jk = valor fenotip1co observado de la cruza ‘con progenlto'

‘res i y j, en el bloque k.

u Q;med1a poblac1onal o efecto comﬁn a todas las observa

c1ones ..

g = efecto de'ACG'delﬂ@fbgenitor i..
g 7’_=-efecto de ACE de’ la. cruza (1,])

g:-‘”=‘efecto :ambiental aleator1o correspond1ente ‘ala ob--"

‘servac1on (1,J,k)

Los efectos 855 ‘s, ij*
riables aleator1as no correlac1onadas entre y dentro de- ---

‘ellas, todas con media ceTo y var1anzas U dz dz, y 62
‘ respectlvamente.,

eT 0
11‘ y ele, se cons1d an como va

Cmein



5. MATERIALES_Y_METobosfw

J

A cont1nuac16n se, descrxbe e1 materxal utllxzado, el lu

‘}fgar de estudio: y la forna como se desarr0116 e1 trabaJo de
CQFPP- . — .

S.1. DESCRIPCION DEL HATERIAL GENETICO

.

} ‘Los materlales utlllzados para los f1nes de éste estu--;_Vﬁ'”
dio fueron 11 poblac1ones mejoradas de maiz, las cuales sony i

1

1, Puebla grupo I.":
. 2. Amarillo del BaJio
, 32"Slntét1co 1-20.

4. Lineas Il11 x Eto.

5. Tuxpeiio de Altura. .

6. Tuxpeflo x Antlllano Selecc16n blanca.

7. Compuesto Interracial tardfo. .
.. 8. Compuesto 301 seleccién cuatera.

9. Compuesto II Celaya S.M.C. ciclo I.

10. Compuesto II Celaya S.M.C. cicle III.

11. Compuesto II Celaya S.N.C.‘éiclo Iv.

De éstos, sblo e1 51ntét1co 1-20 y 1los c1clos de selec-
c1on del compuesto II Celaya, se formaron ‘en la Escuelad ‘de
Agricultura de 1la Universidad de GuadalaJara Las demis va’

-eredades fueron’ proporc1onadas por el Centro Internac1onal ;_;Lw“

de HeJoramlento de Maiz y Trigo (CIMMYT) B/ aumentadas en -

”los campos de 1la Escuela para diversos ‘estudios subsecuen--

tes. Estas poblac1ones son generaciones avanzadas con eva- -

'1uac1ones en diferentes local1dades y d1ferentes Pa1ses

5.2. DBSCRIPCION Y- PROCESO DEL ESTUDIO

El desarrollo del trabajo de campo present6 dos etfdpas:
La formacién de cruzas intervarietales; y 1la evaluacxﬁn de

‘1a progenie para la estimaci6én de las componentes y efectos
de ACG.y ACE en lo que respecta al rendimiento.
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Primera'Etapa. En el ciclo'ptinavera véfahd'de 1975 se.
sembraron los matexiales bajo cond1C1ones de’ nedio r1ego en =

© .los. campos exper1nentales de la Escuela de Agr1cu1tura loca

11zados en los Belenes, ZapOpan Jalisco. . De cada. mater1al

“en 20 surcos de 5 metros de largo, con separac16n de 0.75 -

metros entre surcos y 0.25 metros entre matas, se sembraron
dos semillas por mata, ver Figura 2. ' . _
Labores. _Al momento. del surcado se fert11116 ‘con’ la "Bl

jvtad del nitrégeno total y todo el fosforo de la formulav---

120- 40 00, recomendada para la: zona, Junto con 1nsect1c1da

 para el suelo. Después de sembrarse se ap11c6.herb1c1da -

pre-emergente con 3Kg. de Ggsapfim 50 en 400 litros de agua
por hectdrea. A los 10 dias de nacido se aplicé 10 Kg/ha -
de Diptréx al 4% granulado para el control del gusano cogo-

-1llero, por medio de un pomo tipo "salero" y dirigido al co-

gollo. La segunda mitad del nitrégeno se aplic6é en la pri-

‘mera y segunda escarda.-

Metodologfia de Cruzamiento. Al momento de 1la floracidn
se efectuaron las cruzas utilizando el s1stema dialélico, -
debido a que no fué de-interés los efectos matermos, los -- -
cruzamlentos se realizaron en un sélo sentldo, es decir no-

se hec1eron reciprocas, de tal manera que se. u56 el disefio

2 de erfflng, donde se incluye a los progenitores y 1/2 --

. p(p-1) de cruzas F, directas; segun ésto es indiferente em-
" plear un progenitor como hembrs o como macho para“la cruza, . - v

pero, de acuerdo con.el material genético fué preciso consi

~ derar la fecha de floracidn, tanto mascuiina como femenina -
'ya que no c01nc1d1eron todas las poblac1ones de malz, ver -

Cuadro 1., y de acuerdo con ésto se enumerd. cada poblac16n

, para 1la formac16n de: las cruzas p051b1es segun 1a tabla dla
.1€lica del Cuadro 2, :

Ademds de las cruzas p051b1es, se hxzo un proncdxo dc
35 cruzas fraternales (cruzas entre plantas de una misma: va
rlcdad) en cada poblacién, para asi aprovechar:el ciclo y .-

“aumentar la semilla de cada variedad. Parahla'formacién de
‘§stas cruzas se procedi6 a colectar el polen del 50% de ---



.Figura 2.
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Cuadro 1.

ORDEN. DE LOS PROGENITORBS DE ACUERDO AL NUMERO DE DIAS A LA

18

. FLORACION MASCULINA Y FEMENINA. PRIMAVERA VERANO 1975...
. (PARA LA FORMACION DE CRUZAMIENTOS)

-

~ PROGE

NITOR GENEALOGIA DIAS A FLORACION™ '~ -~
. o Q
ﬁ — .
1 Comp. 301 Sel. Cuat. 73 73
2 Tuxpefio X Antillano 7175 o
3 Tuxpeﬂo de Altura 72 17
4 “Comp. Int. Tardio 80 . 85
5 Puebla Gpo. 1 82 = - 85
6 : L1neas I11 X Eto 70 77
7 Sintético 1-20 . 68 73 .
8  Anmarillo del Bajfo S 69 74
9 Comp. II Celaya S.M.C. ciclo I 68 76
10 Comp. II Celaya S.M.C. ciclo III 69 75
11 - ‘Comp. II Celaya S.M.C. ciclo w .67 .74




Cuadro 2 .

TABLA DIALELICA COMO .GUIA pARA‘LA’FORMAcIONlDELLos;cnu;A17-,"
' MIENTOS VARIETALES, EN COMBINACIONES POSIBLES.(197§)..% . . . --.

‘1‘(2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11}

2 (3,4, S, 6,‘5; 8,9, 1o;;11).'
3(4,5,6,7,8,9, 10, 11)
4 (s, 6,v7;’8, 9, 10,.11)
5 (6, 7, 8, 9, 10, 11)

6 (7, 8, 9, 10, 11)
7 (8,.9, 10, 11)
8 (9, 10, 1)

: 9 (10, 1) .
‘ 10 (1)
5
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plantaS de 1a variedad y llevado al otro Sﬁt-y vitevefsa;hlvf‘

~asf para cada variedad. - Ver Figuras 2.y 3.. Para todas las

cruzas, dialélicas‘y fraternales;'siempré sé”ﬁsd mézcias'de

__polen de plantas selecc1onadas con caracter1st1cas agron6m1
" ‘cas deseables, tales ‘como: .Altura de planta (med1a) altura

de mazorca (de f5c11 cosecha manual y mecénica), ho;as no -

. muy horlzontales, competenc1a entre plantas, pr011f1c1dad
,acame y c01nc1denc1a en la florac16n (mascub1na Yy femen1na)

Cosecha. A la cosecha (28 de Octubre de 1975), sé ‘pro-

7ced16 pr1mero a pelar las mazorcas deJandolas en la'misma -
-i planta b luego se1ecc1onando' en forma objetiva: se e11m1na-

’ron las: plantas podr1das tanto del tallo como la mazorca ~-=- -

,.cu1dando siempre de tener completo e1 dialélico. De tal mai‘

nera se thuvo un promedio de 3 mazorcas ‘por cada serie de .
cruzas planeados y otros 20 fraternales por poblacién yarig
tal, Las mazorcas seleccionadas. se desgranaron separadamen
te formando familias y se clacificaron con su respectiva ge
nealogia. - ' . _ '
Segunda Etapa. Consistié en la evaluacién de las cru--

_.2as, en el ciclo primavera-verano 1976 en Cajititlén, Jal.

Loca11zac16n del experlnento. El ensayo se llev6 .a:ca-
bo en Cajititldn municipio de, ‘Tlajomulco, Jal1sco. situado
a 1575 m.s.n.m., con 20°28' de 1latitud N y 103°21' de lon--
gitud W, de clima t1po Cwa segﬁn Koppen. senic&lico de 800

'mp, anusles.

Siembra. . La.siembra se estableci6 el B;Be mayo de 1976 -+
bajo condiciones de medio riego.: E1l terreno fué preparado-

.conforme los métodos mecénicos tradicionales .que 1nc1uyen -

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

" dad de campo), el resto de las labores culturales durante -
el ciclo fueron 51m11ares a las efectuadas eén-la primera e-

tapa.



- Fingura 3.

_ ESQUEMA DE POLINIZACION MANUAL (pnm.-,-vz_a.j_wsj
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FORMACION DE CRUZAS

'L 11 POBLACIONES

FORMACICN T2 FRATERNALES ©



bra, 1nflorescenc1a masculina y femen1na.
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5.3. DISERO EXpammAx

Se sometif a evaluac16n 11 progenitores y SS cruzas po--»*

'_sibles (1/2 p(p+1)) bajo el disefio de 15t1ce simple" 9:9 -Ef‘”’l

por ser el mis adecuado a las necesidades del estud1o, con‘y'

'_una Tepeticibn para cada grupo ("X".y "Y") por contar: con ER
semilla insuficiente para completar el d1seﬁo se.. ad1C1ona--.;v*?""

ron 15 testigos con h1br1dos, poblaciones’ avanzadas y sinté

o t1cos,'los cuales se 'presentan en el Cuadro 3. En el apén-f-.f"«i
~dice ‘se pueden observar las figuras correspondlentes al sor
teo de tratam1entos para cada grupo x, Y) en forma. aleato-r-

ria. - : o EE : ‘;«:13
Toma: de datos. Al momento de la florac16n y al f1nal -

‘ del c1clo, se tomaron los s1gu1entes datos- en cada parcela ,
 de las dos’ repeticiones: : .

-Dias a floracién.. Nﬁmero de dias a partir de la s1em-

-Altura de planta y mazorca. Distancia del nivel del -
suelo hasta la base de la inflorescencia masculina y distan
cia del nivel del suelo hasta el internudo de la mazorca --
principal respectifa. ‘

-Acame de raiz y tallo. NGmero real de plantas acama--
das,una semana-antes de la cosecha.

-Peso de campo. En kilogranos por parcela.

B

-Nﬁmero de plantas cosechadas. Nfimero real de plantas
con -mazorca. ‘

4F6rcéntaje de humedad' En base a una mazorca al azar

de mis “de. 100 gramos por parcela.

-Pudrici6n y‘apa:iencia‘de planta y mazorca."UséndO'cs"
cala objétiva de’'1 a 9.° De.tal manera.que ‘1. serd lo meJor
Y 9 lo peor en ambos aspectos., - - f

‘La cosecha.se llev6é a cabo el 23 de Oéfubrc de 1976.




! ‘ CuadroTS
. o :

' - TESTIGOS INCLUTDOS PARA COMPLETAR EL ENSAYO EN DISENO DE.iif]‘_ B
Z LATICE SIMPLE 9x9, (1976). . T AT
“ u A e
f L'v i
!

i TESTIGO GENEALOGIA = . PROCEDENCIA. -
f' EECERUNE 37 AN o | 'NORTHRUP' KING Y CIA.S.A.
‘2 T80 o * NORTHRUP XING Y CIA.S.A.’
' 3 - . TC 41 " NORTHRUP. KING. Y CIA.S.A.
4 TC 43 ' NORTHRUP ‘KING Y CIA.S.A.
5 TC 45 ‘ NORTHRUP KING Y CIA.S.A.
6 'NK 991, “ " NORTHRUP KING Y CIA{S.A. -
T M.EeT . _=—""" " ' PRONASE o
8. PIONER 515 . LA HACIENDA
9 SINTETICO 1-§ -~ ESC. DE AGRICULTURA UDEG
10 SINTETICO 1-10 ESC. DE AGRICULTURA UDEG
11 - SINTETICO 1-25 © ESC. DE AGRICULTURA UDEG
12 SINTETICO 1-50 ~ESC. DE-AGRICULTURA UDEG
13 . 109-5 # 120002 . ESC. DE AGRICULTURA UDEG
14 805-5 # 460 o2 ESC. DE AGRICULTURA UDEG

. 15. .. _Comp. K x.Ver..181.03.  ESC. DE AGRICULTURA UDEG. . .
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- Manejo de datos. Con el pracese del trabajo de-campo.- .
desarrollado, fué posible recopilar los datos necesarios’ pa L

ra el anfilisis tanto general CORO dxaléllco Yy asi obtener -

lla 1nformac16n de- efectos ACG 'y ACE que prueben la verac1--,"u b
1»\dad de la h1p6tes1s planteada, para explotar eflcazmente we

las fraccxones génicas .de la var1anza total;. para rend1m1en
to de grano, contenidas en cada’ varxedad por medlo del méto

do’ de meJoram1ento adecuado. ’ ST

S 4. PROCEDIHIENTO PARA EL ANALISIS ESTADISTICO
‘l" . ° ‘ ’

Para conocer los resultados e 1nterpretarlos fué necesa‘

LN

,,rxo desarrollar el anal1s1s en las s1gu1entes fases.

s. 4 . An51151s de Varianza General Aqui ‘se cons1der6 a tot
“dos los tratamientos (cruzas y progen1tores) 1nc1uyendo los,"
‘testlgos con el obJeto de detectar diferencias entre ellos
- que . justifique. el andlisis dialélico y. asi conocer los efec

tos de ACG y ACE. Este andlisis se desarrolla bajo el dise
fio de litice simple 9x9 el cuil tiene la caracteristica de.
desglosar la varianza debida al error en .dos componentes --

,.(a) y (b) Y -que es la var1ab111dad de 1a’ heperogeneldad‘---ﬂi-

existente en bloques incompletos y se ‘calculan cuando se -- -
txenen dos repeticiones para cada grupo "X" y "Y". Para és'
te caso se tiene una repetici6n por grupo y solo se conside

o PR 18 -componente (b)._ya que.mide la. vurisbuidad entre: blo-:—

ques’ 1ncomp1etos de distinto grupo.' En el’ Cuadro 4 se. mues

© tra la estructura para éste andlisis.

5.4.2. Anallsls D1alél1co. Obtenlda la s1gn1f1canc1a en: el
anal151s anterior’ fue suf1c1ente para el an§11s1s dlaléllCO,

'1nc1uyendo la serie de cruzas F1 y sus- progenltores 0. sea -

1/2.p(p+1) y ut111zando el disefio I de Gr1ff1ng (1956) con
el modelo lineal de la seccibn. 4.2.2.1. redUC1do a:

Yigk U8t 85t syt ey

1<i,jep, k=1,2, ..., 1.




Cuadro.43 ‘

| ANALISIS DE VARIANZA GENERAL PARA DISERO LATICE SIMPLE. .

© FUENTES. DE- ~  GRADOS DE  ~  SUMAS DE CUADRADOS
.~ VARIACION - LIBERTAD ‘ - o

R - 2" .2
Tratamientos .. - -1 . (xy.+ x3) - @x)

B Repetiéiones 1 e (.tlxi);z-'f ‘(gxz)-z: . €x)?.
. ‘ - 7 ! ~ t ,i-, “‘ -' " N R

§

N +

_ Componmente (b). b -2 . £aiff _.gdif [ £difl | gaif

Srkoo tk® L kK

Yy

. Blogues i b2 SC oo qy o

.“;Errpp_Bx?.Af:a . diferencis . SCT',,..:.(SC‘t

R P en?

‘Total . . -

% L
- % b A
5.

sz
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entonces el ﬁbdeld.séréz

Mgk My " S

Para el c§1culo de la, suma de cuadrados para ACG: y ACB

-del anflisis de varlanza, fué necesarxo aux111arse de la ta

'd1alélica que’se presenta en e1 Cuadro S.. L e

‘ El Cuadro 6 presenta el anal1s1s de var1anza del d1seﬁo:”:'
11 de Gr1ff1ng, en disefio bloques al azar, en donde - 'p* es’

1gual al nﬁmero de progen1tores,i'r' es el nﬁnero ‘de repet1-
ciones y q ‘el nﬁmero de veces que se ensayan 1as autofe--'
cundac1ones, en éste caso q = 1. . ) .

Para el cilculo de 1as varlanzas estlnadas se utiliza--
ron las 51gu1entes férmulas. sustituyendo con los. datos del -
Cuadro S.

gt - M error

1]

3: = LZq *p-1) (4q * p- 2) : [ - : ]
- [(4(1 s p- 2) _ (4q + p- 23 ACE ‘ er}-or
B
I R [C"Acc .

4q + pr2

.

'Ahofh para el cdlculo de la varianza genéfica aditiva.y
de dominancia se utilizan las s1gu1entes férmulas, (segun -
Kenpthorne y Curnow) Martinez (1975) '

2 2
OA = 4 Gg

| 42 _ 4 A2
6D=4ds

" i



Cuadro S. - ' ' ' .
- g TABLA DIALELICA
; ‘PROGENITCGR
i '

2 3 4. s 6 7 za; 9 10 - 11 - TOTALES

-0 VW NS LN =

2Y11.
Y21.
Y31.
Y41.

Y51, .
Y61.

RUR
Y81.

Y9,
Y101,

Y111

'(;1

Yi2. - Y1~3.§,‘~Y14.A Y15, Y16. Y17, ’/Y1-8.' S Y19, Y110 Y111, Gq

Y22, Y23. Y24, Y250 Y26. - Y27. Y28, Y29, ¥210. Y211. ' Gy

¥32. 2Y33.' Y34. Y35.. Y36. Y37. Y38, .Y39. .Y310. -Y311. Gz
Y42. Y43, 2Y44. Y45, Y46. Y47. Y48. Y49.- Y410. 'Y411. Gy
YS2. Y53. Y54. 2YS5. Y56. Y57.  Y58. ‘Y59, Y§10. - YS511. -G
Y62. Y63. Y64. Y65. 2Y66. Y67. Y68. Y69. Y610. Y611. - Gg
Y72. Y73. Y74. Y7S. Y76. 2Y77. Y78. ¥Y79. Y710. Y711. = Gy
Y82. Y83. Y¥B4. Y8S. Y86. Y87. 2Y88. YB9. Y810. Y811, G
Y92. Y93. Y94, Y95. Y96. Y97. Y98..2Y99. Y910. ‘Y911, G
Y10Z. Y103, Y104. Y105. Y106. Y107. Y108. Y¥109.2Y1010.-Y1011.  “Gip - .

o Y112, Y113, Y1145 Y115, Y116, Y117, Y118, Y119..Y1110.2Y1111.  Gyq -

G, G3 . Gy “ 65 - Gy Gy Gg 69 .Gro: Gy 2V,

B

e



'”_quadrq;G,

ANALISIS DE* VARIANZA PARA DISERO II DE GRIFFING Y EXTENCIONBS

DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR (MARTINEZ

1978) .

~ FUENTES DE- . -

GRADos DE

. LIBERTAD

4

SUMAS DE CUADRADOS

" VALORES' ESPERADOS DE

T

l2afp-l) .y g g5yl -

TP (2q*p-T)

VARIACION ;. LIBERT | | _CUADRADOS MEDIOS
Repaticiones I ! 2 zYn tk . o ZY-.. ‘ . :>‘ ) B o .» .
: . I g pleq+p-1)  rplaq+p-1) "~ . ... .
. . A Y5, Y ZY oL ‘
Cruzas - plp+1). g Al e 4§ Pt L . o
: 2 f' rq i<j T _ p(Zq+p-|) . -
' e ?~ . ;é. cg . ‘Yz i;';" "" 2-:”£ 4'24242 42
- ACG P % 3 Téq+p-2) IIQ*p-ZS dg,f féagi?%f'l 95

ACE oo R sc(eruzas) - SC(ACG)

Error ’ -‘quxdif. Por diferencia

Total 2Y, ..

Eﬁ ésta tabla:

Gy = 2Y,.h + £ °Y;:.,
] i M i%j.13'>'

k N

~tEy,
i

13

. = Total del bipqué.completé k

82 .



"En donde:

29

Entonces:
2 _ 42 2
O =0+ Op
k- o}

Con los valores anterxores se proced16 al cslculo de- la o
heredabxlxdad en sentxdo anp11o [H ) Yy estrecho (hz) con --{'
‘188 férmulas: o N ' ‘ N ‘

SR
Rt ¢

Finalmente se hizo la est1mac16n de los efectos de ACG
(g ) por progenitor y de ACE (3 ) por cruza, usando las si
guxentes f6rmu1as

- Xi,; : 2.: ZY.H.

T(4q+p-2) - Tp(4q+p-2),

CH +s)-Y---

Yoo ™ La suma acumulada de las cruzas ‘en- que in-
' terviene el iésimo. progen1tor de 1a- tabla
d1a1611ca.

2Y... = El1 valor de la cruza 1] en la tabla dialé-
lica. Co

it
4

R
<
b
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b
]

.. El pronedio general del d181él1co.

"
]

El nﬁmero ‘de repet1c1ones. T

E1 nﬁmero de progen1tores. o _-f@f;‘ R

N ‘ v
»

'q ="El nﬁmero de:veces que ‘se. ensayan las autow
fecundac1ones cada bloque co-pleto. ‘ :

En 1la Flgura 4 se puede aprec1ar un, esque-a en el que -ﬂ”"'
- se resumen las etapas menc1onadas y 1a correspond1ente ‘al. -ul‘i
an§11s1s estadist1co, para obtener la 1nfornac16n necesarla T
y ademﬁs, la secuencia a- segu1r .para explotar adecuadanente..
la proporc16n aditiva y no ad1t1va de cada poblac16n Yy sus
. mejores. comb1nac1ones 1ntervar1etales, segﬁn dlcha 1nforna-

( .
P

" cibn, en forma comercial.

)



|

QFlgura 4. o . . .
. ‘ESQUEMA DEL ESTUDIO DE. APTITUD COMBINATORIA SECUENCIA A -
" SEGUIR OBTENIDA LA INFORMACION o . : .

31

11 POBLACIONES T
- Aumento y formacién de:,. “1a. ETAPA
. cruzas d1a1611cas R L

- 2da.ETAPA

".Selec;i6n dé_familias N

por: Hermanos Completos.

:Eyaluacidn de'SS'cruzéi"

y 11 pfogénitores; .
- ( L&tice Simple 9x9.)- .

Seleccibn de familias
por: Hermanos Completos.

INFORMACION ‘

Mejores hibridos 1ntervar1é'“
| tales, progenitorés con al-| .
* |'ta ACG y ACE. '

(Anﬁlxsls de Var1anza)

. Aplicacibn del sistema de | -
Me;oramlento adecuado en -
.cada Poblac16n '

© -Obtencidn de hibrid6§
"~ .y Variedades Mejoradas.

| Aumento de los mejores hi-

bridos Intervarietales en
forma comercial.

Teen ke




.f“ai1z6 con datos obten1dos de la. evaluac16n efectuada en’ Ca—'

‘;i.de un 15t1ce simple 9x9 con dos’ repet1c1ones, una para el

. 32
6. RESULTADOS.

1. ANALfSIS'ba‘vA115NZA*GEia§AL~ R

El an§1151s de var1anza general para rend1miento, se ref **”“
?)1t1t1£n Munlciplo de Tla)onulco, Jalzsco, baJo el d1seﬁo

»grupo Xy -otra para. e1 grupo Y. Por lo:que, como* se _comen
Ttéen” 1a seccién 5.4. 1., para ‘el factor de var1ac16n de b10a“w
3ffques 1ncomp1etos “s6lo se consxdera el conponente (b) que rek§1
sulta de las diferencias entre columnas e h11eras de - d1st1n;“f
to _grupo, Cuadro 7, que es la var1ab111dad ocac1onada por 1“f‘
la heterogeneldad del suelo en cada repet1c16n e 1mp11cada - aﬂ:
.en el error exper1mental. Al conparar -los, Cuadros 8 Y. 9 seaf- )
- observa que no existe n1nguna diferencia- s1gn1f1cat1va en -f‘
el primer an511s1s, sin embargo en el an511s1s de var1anza .
para 14tice si existe" diferencia significativa al St para'-
repet1c1ones y d1ferenc1as altamente significativas al ‘1% - '
para blogues y tratamientos _BEsto indica que 1la. ut111za--- 3
cién .del d1seﬁo 15t1ce resulta ser nﬁs ef1c1ente que’ el de
bloques al azar al reducir la var1anza del error. con 1a su-
" ma de cuadrados para bloques incompletos’ (factores de var1a .
: ”c16n no controlables) El coeficiente de var1ac15n se re--
o dUJO de 29.65%.a 24. 018, o

HEr e e s smem A Tt it e bmdes

6 2. ANALISIS DE VARIANZA DISENO 11 naxcnlnplncfo'”

El anélzsls dlalél1co se )ustlfzca con la sxgnxf1canc1a%1:
detectada ~del anélxsls general Este se realxzé, 51gu1endo
el proced1m1ento presentado en 1a secc16n 5.4.2:5 con51de--"‘

..rando el modelo aleatorzo ya que supone al materxal como s
una muestra al azar ‘de 1la poblac16n or1g1nal de? la cual. . se '--:fﬂ;f
. hacen: las . 1nferenc1as." . oo .

, E1 Cuadro 10 presenta: cl unﬁl:sns dL varnanza puru el -
'4id15eﬂo IT de Grlffxng con sngnxf:cancla al 1% 561o para: ACG.
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Cuadro 7. -

N

i
'(»~-:1Lﬁ7DyFERENCIA§,ﬁARA EL CALCULO_ DE LA'conpoﬂﬁwiu'(y).-

o e e e TOTAL T e TOTAL L e
’,inf‘.._ COLUMNA “HILERA DIF.. . DIF3. "COLUMNA HILERA DIF.- DIFZ’
j
:
|
|
4

'GRUPO - GRUPO - . . : . GRUPO - GRUPO ~ . . ' .7
N X X Y jw A

S T3.68 017,67 <408 ‘16. 24;5217§4k['21i.7s | s.69 32.38. .7
Fv?'.V’ ©16.53  11.61° ' 4.92 . 24.21.5°16.67 " 15.06.. 1,61 2.59° 0
B 12 9 14,29 ©1.39 . .1.93" 18.86 ~ 13.30 - 3.56.12.67 -
C U876 19,76 <1.00 1.0 16536 T 14.32 2.04 416
| 13.12 . 15:57 -2.45 . 6.00  16:45 - 11.69  4.76 22.66
14.28  14.11  0.17 . 0.03. 1s. 9zj"16 69, -0.77 0.59

© 14.18  ¥1.96 - 2.22  4.93° 14.42 14.60 -0.18 0.03 -
912,43 - 17,75 -5.32.28.3 14,41  15.76 - -1.35 ‘1.82 -

C 7. 17.16 22,65 <5.49 3014 14.8417.83 <2.99 .94

133.00 145.37 -12.37 112.78. 145.37 133upoz’izisz'hs;84

PACTOR DE  S.C. - G.L.
 VARIACION .~ "5

Lo T TITSERIET ST e
S eamE aei s




3Cuadro 8.

ANALISIS DB VARIANZA BLOQUES AL AZAR

(CRUZAS PROGENITORES Y. TBSTIGOS)

FACTOR DE -
VARIACION

6L

“cs:

TRATAMIENTOS
~ REPETICIONES

ERROR EXP. .

80,

T80 -

"'.;‘26 43, .
0.95
20063

S 0.33 0 1.27
0.95 | 3:65 . . 3.
(9;26, '

TOTAL

RIS

48,01

GV = 20.65%




Cusdro 9. ; :

' ANALISIS DE VARIANZA GENERAL LATICE SIMPLE 9x9
(CRUZAS, PROGENITORES Y TESTIGOS) ' '

FACTOR DE . .

Ft -
~ VARIACION . o

TRATAMIENTOS 80 26.43 0,33 1.94ae -1.48. ~ 1.78 =

. REPETICIONES .1 0.95 _0.95° _5.59a 4.0 ' 7.08
COMPONENTE (b) 16 . .52 - .. . T
BLOQUES. - | . 16 = 9.52° 0.60  3.53aa 1.8 2,35

CERROR EXP. ©. 64 - 11,11 (0.7

TOTAL . 161 - 48.01 0.3

JCV. = 24,018 T I

St



Cuadro 10 o

L ANALISIS DE VARIANZA DISENO II DE GRIFFING

CRUZAS Y PROGENITORES

" PACTOR DE - }2 "GL o

" VARIACION :; S

“Sc

.Fe

R IR

 TRATAMIENTOS - 65 -
' REPETICIONBS @ 1.

U ACG i 10

T . ACB (. 55

" BRROR EXP.. ~ i 65

10

- 18,

 0;

13,

79. .

15

07

.72

82

0415
0.1
‘;Q:ig

T o021

T T L B S R

‘,ﬂ[A;zéadgf1399f '

0,917 1,880

 1;84f§? ‘a.
7,08 -
26

'71;s§1;“¥>}_.'

CretaL s -

52.

76

oV e 27.9%

‘95??



6.2: 1

oM

P A T URY N PR

6.3.1.

t1ene lo siguiente: '

ACG

A

2 .
= 0.0

6 - 0.05

Valores esperados . para CM

ACE..~

Estimacién denConpdnenteside Varianza.

37

Con las formulas LOrer°

. pondlentes, presentadas en el Cuadro 6, se procedxﬁ al cal-'
culo .de los CM. esperados para ACG y ACE resultando

= 1.51

0.21° ...

P N B R e

6.3. CALCULO DE COMPONENTES.DE VARIANZA Y HEREDABILIDAD

las férmulas correspondlentes de la secc16n 5.4.2, y. as1 se

Apt1tud Combinatoria Especif1ca (d )

Sust1tuyendo,'lds

'-valores de las est1nac1ones “de componentes de varianza, en

7 las f6rmulas correspond1entes se-calcularon las . componentes
de varianza genética,. aditiva y no aditiva; as{. como la fe-
notipica y la proporcibn de varianza de ad1t1V1dad en la ge
nét1ca, obtenlendose lo s1gu1ente. '

Se calcula--
“fon las eStimaciones de las'componentes de variaﬁza‘uSando

"Se puede ver ‘que no. hay est1mac16n para la’ varianza de la -
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L gte 0.2
@0
dz'évo!é‘ L
”.dzb;fo.4i'

. La proporc16n de 0 en 1a. 02 e§ de'106§‘»'fﬁ

r‘,.,‘

6 3.3, Est1mac16n de Heredab111dad En el cﬁlculo para la jgliyx"*‘“

heredab111dad en sentldo anp11o (H ) Y. estrecho (h ) se susﬂ-““‘”

] t1tuyeron los valores necesar1os en las . f6rmulas correspon-
d1entes Yy se observ6 que para 105 dos sent1dos resu1t6 el -:,
m1smo valor o sea: ‘ o
H% = 0.49

n? = 0.49

Résultan iguhl por §er la varfanza aditiﬁa Y. genética-de
forma similar los cuales al ser d1v1d1das entre la varianza
fenotiplca resulta con’ valores 1dént1cos para la’ H2 y. h2
6.4. EFECTOS DE ACG‘(E.) Y DE ACB_(E..)

Parn el’ e&leula de ‘dichos - etoctoo fué nocourio aux1~--"‘
llarse de las- formulas presentadas en la secc16n S.4. 2 - En

el Cuadro 11 ‘se presentan los efectos de ACG para rend1m1en
to, en. cada uno de los 11 progenltores, de'la’ m1sma manera -
para los efectos de ACE de cada uno de los ‘55 cruzam1entos
d1a1e11cos se presentan en el Cuadro 12. .En- d1chos Cuadros

- se podrﬁ ver que el compuesto interracial . tardio Y. el Puc--. o .

bla Grupo I presentan el ‘mayor ‘efecto g y.en el Cuadro 13
se pueden observar las 10 cruzas que presentaron mayor efcct
.;oﬁsij, en orden dcsccndcnte y con su resppctlvu generalo--

gfa.




~Cuaaro 11.

30 .

COMPORTAMIENTO DE L0S PROGENITORES EN’ BASE A SUS EFECTOb DLv '

’ ACG (g } EN ORDEN DESCENDENTE

PROGENITOR

Compuesto Interracial Tardfo .

Puebla Grupo I

Comp. II Celaya S.M. C. c1c10 IV

Sintético 1- 20

Compuesto 301 Seleccién

Cuatera.

Comp. II Celaya S.M.C. ciclo III

Tuxpefio x Antillano

Lineas 111 x Eto
“.Comp. II Celaya S.M.C.

Tﬁxpeﬁo de Altura

Amarillo del Bajfo

PN

ciclo - 1

0.384 -

0.216

“0.122

0.010
0.000
-0.024
~0.092

-0.145
. ~0.150

~0.154

..~0.160
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I

f'Cuadro JZ S E f ‘ PR J:_ '

5HIC0MP0RTAMIENTO DE LAS. 55, CRUZAS DIALELICA° EN BASE A sus --
: ‘EFECTOS DE ACE €N .)5 o TR e Ty e e

"f}CRuzA"h'g...; :fTCRBZA’ 3.0 CRUZR -

Sijoooo TR i SR & ;

PN NN N RN R

B B R R VO T R v

4~ -
i

3= - 0:224
4 = 1
5=

6-= .-0.005
7

8

92" 20,050
.10= .0.140

3
4 .
‘5= -0.624
6

‘7 = 0.483

8

9 = 0.017
“10m 0348 -

4
5

6 = .-0.052
b

8

10= -0.257
1= - 0.482

.
1]

-0.238. -0.130 . 9 10= . 0.074 _
0:111  9:11= .-0.007
10,007 - S
-0.09%
200126
10= . 0.470.
11= 0.144

o
]

4= 0.316
= 0.199

]
-

101" 0ie02

[}

0191
8 = 0.360

S P SRS

6.= 0.279. .
7= 0.645
8= 0.009°

9 = -0.206 .
10=  -0.012

11= -0.178

1= "20.072
= 0.286
= -0.342

(LT BT WY BT DT I

= =-0.413 - ’
7= -0.236
8 =" -0.044
-0.105
AJQ5HL,0523‘4
= -0.012

= 0.167

[- - - - J-
. ©
"

1= 0.035 . _
B = 0:144

9 = 0:256

0= 0:240 - -
1= . -0.026

Y= 0.020-
= -0.462

NN NN

=.-0.585 ° e
. 0.114 S ©.0.120 e e 'iT
8 10=  0.310

8 11= -0.112

(- ]
w
L}

9 = - 0.404

Au;iiiandose de los andrds 1y 2 se detecta 1a gencalo-

gfi de cada una de las cruzas obtenidas.




Cuadro 13.
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" COMPORTAMIENTO DE LAS 10 MEJORES CRUZAS DIALELICAS‘EN:ﬁKSIE

A SUS MAYORES EFECTOS DE ACE (35) Y EN ORDEN DESCENDENTE. '’

‘Amarillo del BaJIo x Comp. II Cel.

nay .
‘CRUZA V-Eii'
o Puebla Grupo 1 x antétxco 1 20 ‘ 0,645
"Tuxpeno X Antlllano X S1ntét1co 1 20 © ~0};83.:
'Tuxpeﬁo de Alt. x Comp. ‘11 Cel.-S.M.C. c.IV '”-  0.482
Comp. Int. Tardfo x Comp. II Cel. S. M.C. c. 111 0.470
: fﬁxpéﬁo ag Alt. x Comp II Cel. S.M. €. el '0.404
Comp. II Cel. S.M.C. c.IiI x Comp.II Cel.S.M.C. c:IV 0.402
Comp.- 301 Sel. Cuat x Amar1110 del’ Bajfo ’ o 1 0.360
. Tuxpefio x Antlllano x..Comp. II Cel. S.M.C. c.II1 ,""6.346
Comp 301 Sel. Cuat X Comp. Int Tardio i ?' 0.316
S.M.C. c.1IT

0.310
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Por. 61:130, para. una- compa*acxén obJet1va. respecto a~-':‘
la relac16n de los efectos de Apt1tud Comblnatorxa ‘con: los i
:valores estimados para rendim1ento en toneladas por hectﬁ--n
',rea.‘ En el Apéndxce se adicionan’ los Cuadros 14, Y 15.. con -
"los rend1m1entos estlmados para losxprogen1tores y las ‘cru-

S zas respect1vamente. ST

o o




7. DISCUSION

‘La presente discusién se desarrolla siguiendo una’ sc---
cuencia similar al orden de la seccifn de resultados. '

EREE M ANALISIS DE-VARIANZAAGENERAL'-~

Segﬁn los resultados del Cuadro 9 se observa que al des Pt

te de variaci6n de 29.65% a 24.01% b A ‘como consecuenc1a es, -
de una diferencia altamente s1gn1f1c§t1va (al 1%) para tra-
tamientos. Esto nos indica que existen difefencia'entre --
progénitores para el caricter de rendxmlento Adends nos .-
perm1te pasar al an511s1s dlalélxco. N

>>,7;2{ ANALISIS DE VARIANZA DISENO 1T DE GRIFFING -

"E1 Cuadro 10 resume los resultados del anilisis dialéli

. 'glosar la’ ‘Varianza del error, (del Cuadro 8)~ ‘en bloques por-" e
';nedlo de la componente (b), se” reduce ésta de20.63"a 11.11;
ademis de los grados de libertad de 80 a 64 y el coeficien-_

co para rendimiento y se puede observar que la varianza pa- '

ra ACE no fué significativa, pero si'lé varianza para ACG.
Esto nos indica que la proporcién de varianza no aditiva no

© o es representatlva para utilizarla en programas de h1br1da--
. cién puesto que serfa poca la ganancia.  Sin embargo, la --

. éxpiotada“y‘dichés poblacionés“puédén“§efﬁﬁtilé§'aivéblitaf(u'”’ﬂ

les cualquler método de seleccibén genética, ya que serfa‘al

.proporcibn de varianza aditiva (81$)>sug;ere que no'ha sido

ta la respuesta . a dicha seleccién. Estos resultados con--

cuerdan con los estudios reportados de Sprague (1955) y Ri-
.vera {1977). : I

-Bajo el médelo II, citado por Martinez (1975), se recha
za la h1p6te51s nula con la prueba de s1gn1f1canc1a.
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7.3, COMPONENTES‘DE;VARIANZA Y HEREDABILIDAD 

‘Por otra parte én cuanto a 1as est1mac1ones de las come. - -

ponentes de varIanza -de ACG (O ) 'y ACE (82) se puede obser-.
-var. que el valor nulo para ésta ﬁltima representa’ una vez‘-""
.mas la 1nportanc1a de la ad1t1v1dad presente en.las pobla—-"

ciones. Luego, al trabaJar con las componentes de varianza .
genética aditiva (O ) y de - dominanc1a (0, ) y de. acuerdo a’ -

o 10 esperado se comprueba lo anterlormente 'dicho, ya que - la -

O2 representa el 100% 'sobre 1a varxanza genét1ca total (OG)

.- La heredab111dad en sentido amp11o (H ], espec1f1ca “la
' f{ proporc16n de la’ varlabllldad total que es deblda a. causas

genet1cas, Yy la heredabllldad en sentldo estrecho (h ), de-
‘termina 1a _proporcibn de 1a variacién total debido a efec--
tos de tipo- genét1co adltlvo. En el presente estudio se en
‘contrd que los valores de n? y h fué de 49% en los dos sen

5’t1dos debido-a la s1ﬂ111tud de los-valores para las varian- -

zas genétlcas aditiva y total Esto representa, por decir-
lo asf, que el porcentaje heredable para el rendimiento en
forma aditiva es relativamente alto.

7.4. EFECTOS DE ACG ‘(g;) Y DE ACE (Eij)

. Como se observé en el Cuadro 11 para ei'compdrtaniento
.de los progenitores considerando los efectos. ‘de Aptltud Com

b;nateria General (3 ) efi 'base al: rendiniento, presents un :
rango que va. de_-e 16 hasta +0.384 siendo-. ésta magnitud po-

sitiva de 1a mayor riqueza aditiva y corresponde,al‘prpgeni
tor Compuesto Interracial Tardio luego:le sigue el "Puebla - -~
Grupo I y asi hasta el Amarillo del Bajio con el éfecto ne-

gat1vo mis pobre. Slntetlzado se puede decir. que las- varle
dades. con los meJores efectos de ACG (g ) tendran ‘MAyOT .res
puesta en.los programas de mejoramiento por.seleccién.

,Aﬁn cuando no fu€ significativa la varianza para ACE cn
el Cuadro 10, se infiriéique los cfectos de dpminaﬁcia no -

son importantes probablementc debido a que son tan pequcitos

.
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"y no pudieron ser detectados con el disefio utili’ado sxn -
;embargo se consldera razonable comparar los efectos de ACE

' -( j) de las cruzas del Cuadro 12 del cual se dectaca, al
'separar las de mayor efecto positivo (Cuadro 13), la cruza
"Puebla Grupo I x Sintético 1-20 con el mayor’ ‘efecto de s
"(0.645) dentro de las diez. meJores cruzas para éste’ efecto.

;Este ratlfxca el buen comportamlento .del Puebla Grupo I Yy -Mi'u%,'

°'sug1ere ‘estudiar por separado la proporc16n no - ad1t1va, si

se desea incluir ven programas de hibridacién o en su defec-:_ o
‘to explotar las mejores cruzas como. Hibridos Intervarieta--ﬂb '

les.
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8. CONCLUSIONES Y ‘RECO)ENDACIONES

..De 1las secc1ones de resultados y: discus16n de éste tra-

bajo,surgen conclusxones B A recomendac1ones las- cuales se -

presentan COEO s1gue H

-

La ut111zac16n del dlseﬂo lat1ce para evaluar las . .Cru-
zas y progenltores, resulta ser mis eficiente que e1
de bloques al azar, al reduocir la var1anza “del error -

con -la suma de cuadrados ara blo ues incompletos 1n—.*”
P q >

dicando que existe mater1al genético con buéna capac1-ax'

._dad de rendimiento.’

8.2,

8.3.

8.4.

--mente-alto. © -

La informaci6n del anélisis dialélico con el disefio IT
"concluye .que la Aptitud CombinatpriaAGengraiiesﬂla‘de
mayor importancia, y como concecuencia la varianza adi -

tiva.

En la prueba de F no se detectd la diferencia signifi--
cativa para Aptitud Combinatoria Especif1ca debido a -
que son tan pequefias Yy no pudieron ser detectadas con
el disefio utilizado. .

La heredabilidad en ambos sentidos, por causas genéti-
cas y genético-aditivo, representa igual porcentaje he
‘"redable para rendimiento en forma ad1t1va y relat1va--,

.Dei'comportamigntq de los pfpgenitores-se deduce que -

“dlas variedades de mayor efecto Ei'se pueden . intggrar -
en programas de mejoramiento,por seleccién.

Se sugiere. estudiar por separado. -la accibén génica domi
nante en los progenitores que forman las cruzas QUe‘mg
nifiestan el mejor efecto gij' si se desean incluir en.
'programas de hibridacién y/o explotar las hejores.cfu=
zas como hibridos intervarietales. o




8.7. Sé recomicnda repetir dicho cstudio cn varias Local ida

o des utilizando 'un nimero adccuado de rcpctlc;oneq pa-
‘'ra cada grupo en dIseno de bloques mcompletos, con el
£fin de obtener 1nformac1on en forma prec1sa sobre la -
estimacién de componentes de varianza y ‘de efectos pa-
ra Aptitud Combinatona. o R I

- S . - ' ESCUELA DE-AGRICUL FpA
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Figura S.

ESQUEMA DEL CUADRO CON TRATAHIEVTOS SORTEADOS EN FORMA ALEA
TORIA COMO BASE . PARA EL GRUPO 'X' ‘ ’ : .

"H 70 69 66 64 68 .67 65 71 72
D 35 30 36 32 28 34 29 33 31
F 54 52 53 49 48 46 .51 47 50

C 25 20.26 22 23 21 19 27 24

‘B 10 14 16 15 18 17 12 11 13
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Figura 6.

TORIA COMO BASE PARA EL GRUPO 'Y’
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55
‘20,
8
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31

57
17

.27
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ESQUEHA DEL CUADRO CON TRATAMIENTOS SORTEADOS EN FORMA ALFA
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) Cuadro 14. . :
' VALORES DE RENDIMIENTO Y ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMI-—
.CAS -DE LOS PROGENITORES EVALUADOS CAJITITLAN 1976 a

PROGE ©~ .  ALTURA  DIAS A FLOR
NITOR TONS-/Ha-  piantA  MAZORCA Q7 ¢ Q-

1 6.4 S e 73 16

2 8.4 2.0 1,25 71 75

3 6.6 2.5 1f65" 720 11

4 -} i5{1 6 ER TR TR oo
s 12,2 ‘, 2.55 1.7 82 1‘f§§ .

6 . '6.8' L fb7"  o9 .;dh.; 77

7 5.9 | é.o . 1.25 68 73

8 6.3 1.85 1.15 69 _174‘

9 - 6.1 2.4 s .68 ';'76? o

10 4.2 2.4 1.2 69 75

S B2 L2 158 T

- E1 progenltor numerado va de acuerdo al Cuadro 1 para
efecto de local1zac1on de genealog1a
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Cuadro 15. ) .
- "VALORES DE RENDIMIENTO Y ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMI--
". CAS DE LOS CRUZAMIENTOS 'EVALUADOS. CAJITITLAN 1976.%

v o * ALTURA DIAS A FLO
CRUZA . - Ton/Ha.  PLANTA  MAZORCA ’ 9o
T 7.0 - 2.15 1.2 ‘87 . 89

2 9.0 2.1 1.25 © 85 87
'3 12.4° 2.45 1.9 90 92 .
A 1.0 © 2.5 S1.7 90 . 92 |
5 7.8 2.5 1065 81 ., 82 © .
6 ‘9.8 2.4 . 1.55 85 87
"y 9.8 2.3 1.7 = 82 ' 84
8 7.7 2.6 1.5 82 84
9 8.3 2.65 1.8 85 ' 88
10 5.0 2.15° 1.35 87° 89
i1 9.0 2.4 1.3 85 87
12 8.5 2.3 1.5 94" 96
13 6.1 2.2 1.4 92+ 95
14 5.1 2.1 1.2 85 87
15 10.8 2.25 . 1.5 82 - 85
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 2.7 1.45. 84 87
26 6.4 2.2 1.45+ 83 85
27. 1.2 2.3 1.65 87 90
:8 11.2 2.45 1.9 95 98 - - '
29 - 10,7 2o ST e Q] s Qe e e
30 9.4 2.5 1.1 88 1 S
31 9.0 2.15 1.25 8 89
32 10.7 2.7 1.9 89 .92
33 13.2 2.8 1.8 89 92
34 12.1 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
9.5 2.5 1.5 87 88



41 8:1 2.5 1.55 -81
42 5.6 2.4 . 1.5 . 75
43 6.8 2.2 1.0 81
44 9.2 2.15 -1.25 83
45.. . 8.6 2.2. 1.6 . 81
46 7.1 - 2.45 1.6 . 15
47 9.3 2.4 ©1.55 .82
48 10.0 2.5 1.6 - 85
49. . 9.3 2.4 1.3 .. - 82
50, 6.4 . 2.0 1.3 . 578,
51 8.2 2.1 1.15 80
52 7.1 2.5 1.45 - 83

.53 8.0 2.5 - 1.45 80
‘54 . 8,5 2.4 1.45° 85
55 11.2 2.5 1.35

81

.85
.79

85

87

85

80" -
84 -

88

©87.
81 .
82 -
88~
“1;86
89 -
86"

% Para identificar la genealogia de cada una de las cru--
zas se puede auxiliar mediante los Cuadros 1 y 2.



