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progenies y efectos genéticos.

En esta investigacidn se presentan los resultados de
las cruzas obtenidas entre 10 lineas de trigo (Triticum
aestivum L.) de primavera x primavera de alto Y Dbajo
rendimiento y 1@ de invierno x primavera, clasificadas en un
estudio conducido previamente por Butron (1988). Se formaron
un total de 48 progenies F‘1 de las cuales 24 fueron de FxP y
el resto de IxP. El disefio utilizado fue de bloques ai azar

en arreglo de parcelas dlvididas subdivididas, con el objeto
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central de evaluar el potencial gen¢ético de progenies
segregantes de los dos grupos estacionales y la
identiticaci®n de progenies F sobresalientes con amplia

1

variabilidad genetica para futuras lineas de investigacisn.

En Jlos resultados se encontraron diferencias
signiticativas al ©.01 de probabilidad entre los dos grupos
estacionales para los caracteres dias a madurez fisiolsgica.
trea de hoja bandera y semillas por espiga y al .05 de
probabilidad peso de 1999 semiilas, indicando que existe

ampiila variabiiidad gen<tica entre los grupos estacionales.

En tipos de cruza comparando los grupos estacionales
st1o altura de planta, 2rea de hoja bandera mostraron
diferencias significativas al ©.01 de probabilidad y madurez
tisiol<gica al ©.05 de probabiiidad. Lo anterior hace pensar
gue en los cuatro tipos de cruza existe poca variaci®n para
hacer mejoramiento, al menos para esos caracteres que fueron

no signitficativos.

Progenies entre ios grupos estacionales mostraron

diferencias signiricativas al ©.01 de probabilidad para

los
caracteres peso hectolltrico. espigas por planta, dias a
madurez filsiol®gica. aitura de pjianta Y Peso de 1vow
sem1ilas existiendo una gran variabiiidad geénttica entre las

progenies de 10s grupos estacionales.
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Analizando los grupos individualmente los tipos de
cruza en el grupo PxP mostraron diferencias significativas
al .05 de probabilidad para los caracteres dias a madurez
fisioldgica y altura de planta revelando que tipos de cruza
no presenta suficiente variabilidad gen¢tica; en relacion a
la fuente de variacién progenies, ya que esta mostré
diferencias significativas al 0.01 de probabilidad para peso
hectoli trico, espigas por planta, di as a madurez
fisiologica, altura de planta, peso de 1000 semillas y Area
de hoja bandera al ©0.05 de probabilidad, incrementando la
probabilidad de detectar progenies sobresalientes que pueden

ser usadas en futuras lineas de investigacidn.

En el grupo [xP, tipos de cruza mostrdé diferencias

significativas al ©.01 de probabilidad para area de hoja

bandera; indicando que muy poco mejoramiento genstico
pudiera ser practicado; en cambio, para progenies se
encontraron diferencias significativas al 9.01 de

probabilidad para dias a madurez fisioldgica, altura de

planta, area de hoja bandera y rendimiento por parcela al

©.05 de probabilidad; de esta manera se podrian identificar

las mejores progenies y ser ¢éstas cruzadas con padres

sobresalientes con diferentes fondos genéticos para explotar

la variabilidad genstica al miximo.

Por lo que respecta a efectos gensticos los
t4

caracteres superiores en ambos grupos estacionales fueron
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rendimiento por parcela, dias a madurez fisioldgica, altura
de planta, Area de hoja bandera y semillas por espiga

sobresaliendo en éstas la ACG.

El'grupo estacional con mayores efectos de ACG fue
el de PxP sobresaliendo rendimiento por parcela, dias a
madurez fisiolégica, altura de planta, area de hoja bandera
peso de 1000 semillas y semillas por espiga, en el grupo de
IxP lo fueron rendimiento por parcela, dias a madurez
fisiolégica, altura de planta, area de hoja bandera vy
semillas por espiga.

Los tipos de cruza con mayores efectos de ACG en
ambos grupos estacionales fueron las cruzas AxA y AxB y para

ACE fueron AxA y AxB.



ABSTRACT

Genetic Potencial of Wheat (Triticum aestivum L.)

Segregating Progenies Between Low and High Yielding
Progenitors of Diverse Seasonal Origin
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MEXICO. JANUARY, 1990
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Key words: Wheat (Triticum aestivum L.), genetic
variability, seasonal groups, +types of
crosses, progenies and genetic effects.

This research work presents the results of the F1 ’s
obtained among ten low and high yielding wheat 1lines
oroginating from spring x spring (S5x85) and winter x spring
(WxS), varieties wheat. A total of forty-eight Fl pProgenies

were formed from which twenty-four belonged to the SxS

group, and the rest to the WxS group. The experiment design
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was a split-split plot randomized complete block (RCB)
design. The primary objetive was to evaluate the genetic
potential of the Fl progenies derived from both the SxS and
WxS groups, and identify the outstanding F1 progenies in

terms of their genetic variability.

From combined analyses significant differences
between the two groups were observed for +traits such as
maturity days, flag leaf area, and number of kernels per
spike at the 0.01 probability; whereas 1000 kernel weight
was only significant at 0.05 probability level. These
findings show that large genetic variability for these
traits exists between groups. Comparing <types of crosses
within groups only plant height and flag 1leaf area were
significant at the 0.01 probability level whereas maturity
days was significant at 0.05 probability 1level. These
results showed that small genetic variability was found
among the crosses and that little genetic improvement can be

obtained for these traits.

Genetic variability was observed among progenies
between groups, since significant differences at- the 0.01
probability level were observed for the following traits:
test weight (kg/hectoliter), number of spikes per plant,
maturity days, plant height and 1000 kernel weight.
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Individual analyses showed that the crosses
between SxS were significant at 0.05 probability level only
for traits; such as maturity days and plant height, meaning
that reduced genetic variability exists among types of
crosses conversely progenies showed significance for most of
the traits under study (test weight, number of spike per
plant, maturity days, among others) indicating that there is

a high probability for identifyng detecting good progenies.

The crosses within WxS followed almost the same
pattern as of crosses within SxS because only flag leaf area
was significant at the 0.05 probability level,conversely
progenies were significant at the 0.01 probability level for
maturity days, plant height, and flag leaf area, grain yield
was at 0.05 probability level. So the genetic variability
showed for the progenies maybe used and increased when

crossed with others progenitors of different backgrand.

With respect to the genetic effects, the best traits
in both al groups were grain yield, maturity days being

responsible in those traits the GCA.

The seasonal group with the biggest effects of @GCA
was the SxS8 group, contributing grains yield, maturity

days, plant height, flag leaf area, 1000 kernel weight and

kernels per spike. In the Wx8 group was grains yield,

maturity days, plant height, flag leaf area, and kernels per

XA



spike.

The types of crosses with the larger effects of GCA
in both seasonal groups were the crosses high x high and

high x low and for SCA was high x high, and high x low.
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INTRODUCCION

La alimentacidn de la poblaci®n humana depende casi
en su totalidad directa o indirectamente de 1losg vegetales,
Como consecuencia del incremento en 1la poblacian mundial
asociads con la miseria vy el hembre, se hsce urpente
incrementar la produccisn de los cuitivos. Como una
contribucizn, los cientificos continuan investigando nuevos
mstodos y alternativas para aprovechar y mantener al m:iximo
la variabilidad genstica de 10s cultivos en un at:in de
aislar los genotipos con mayor potencial de rendimiento. Sin
embargo, es muy Pprobable que los metodos existentes Y
przcticas culturales no hayan logrado incrementar al mixlmo
el rendimiento de un cultivo, por lo que se considera que se

pueden hacer grandes avances en este aspecto.

El trigo (Triticum aestivum L.) es uno de log cerealeg
m:s importantes en el mundo, junto con el maiz y ei arroz;
el cual suministra mxzs de una cuarta parte de la pProducci-n

mundial total de cereales y constituye la Principal

luente
de calor:as para mzs de 1.5 billones de personas Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz vy Trigg (CihnYT ),

1987, 1989. En la actualidad existe un desequ1librio entre

la aemanaa y ia produccicn de este cuitivo sobre todo en



pa.ses en desarrollo, ya que en ¢stos se importan alrededor
de 54 millones de toneladas métricas, de una produccioen
global de 84 para el afio 1985 (CIMMYT, 1987). Esté deficit
en la producci¢n podria solucionarse en forma parcial,
utilizando variedades mejoradas con amplia wvariabilidad

genética, buen potencial de rendimiento y otros atributes

agronimicos.

Particularmente en trigo el problema principal lo
constituye la identificacion de progenies segregantes con un
alto potencial para producir Ilineas derivadas con altos
rendimientos. En trabajos realizados anteriormente ge ha
encontrado que se pueden producir buenas progenies al cruzar

progenitores de diferente nivel de comportamiento y origen

estacional.

En un trabajo preliminar Butron (1989) clasifice
lineas de alto y bajo comportamiento para rendimiento, peso
hectolitrico y longitud de espiga en cruzas entre
progenitores de diferente origen estacional, Primavera x
primavera e invierno x primavera, para examinar loa efectps
del tipo de cruza sobre el comportamiento de los componentesg
de la varianza fenotipica. De sus resultados se desprende
que las cruzas invierno X primavera contribuyeron con mayor

variabilidad fenotipica y gendtica que las de Primavera

; iciones <ptim
primavera, en cond P as o muy cercanas a 1o

Zptimo.



En el presente trabajo se cruzaron 1@ 1ineas de alto
y bajo comportamiento de primavera x primavera y 10 de
invierno x primavera clasificados en el estudio conducido
por Butron (1989), generiandose un total de 48 progenies F1

de diferente origen estacional y nivel de rendimiento de las

cuales se presentan los resultados.

Para tal efecto se plantearon los siguientes

objetivos:

1). Evaluar el potencial genético de progenies
segregantes originadas de cruzas de primavera
x primavera e invierno x primavera.

2). ldentificacion de progenies F sobresalientes

1
con amplia variabilidad gen®tica para futuras

11 neas de investigacidn, al cruzar

progenitores de alto y bajo rendimiento.

Las siguientes hipotesis fueron probadas:

1). Las progenies segregantes originadas de cruzas

de invierno x primavera muestran mejor

potencial genstico  que las progenies

originadas de cruzas de primavers y primavera



2).

Las progenies F1 entre lineas de diferente

origen estacional (invierno x primavera) vy
alto x alto, alto x bajo y bajo x alto nivel
de rendimiento muestran mayor variabilidad

genética que las progenies F, de igual origen

1

estacional (primavera x primavera) y bajo x

bajo nivel de rendimiento.



REVISION DE LITERATURA

Mejoramiento para Altos Rendimlientos

Para todo mejorador de plantas el objetivo principal
es obtener variedades con un rendimiento mejorado, tanto
me jorando en calidad como en su cantidad, lo cual podria
significar el me joramiento para otros caracteres en forma
indirecta, tales como la resistencia a plagsas y
enfermedades, porte de planta, tamafio de fruto o grano u

otros. Para lograr lo anterior el mejorador debe seleccionar

el germoplasma ideal que sera wutilizado como material
parental, a su vez esto deberid contener - los alelos
responsables de los caracteres deseados. Sin embargo, no

siempre es facil conjuntar en un programa de mejoramiento
genético el germoplasma que cumpla amplia y suficientemente
con tales requerimientos. Afortunadamente hay suficiente
literatura que nos guia para tomar en consideracién algunpos
factores importantes para lograr detectar la mayor

variabilidad genética que permita seleccionar los me jores

progenitores. Langham (1949) fue wuno de 10s primergs en

sugerir el cruzamiento entre progenitores de alto y baio

comportamiento de un caracter determinado, con |a finalidad

de obtener tipos transgresivos en sésamo, asumiendo que



ambos tipos parentales poseen distintos genes tavorables.
Esta asuncicn ha gsido extenaida y diterentes criterios han
sido usados, tales como la coancestria remota (Smith, 19006
McNeal et al., 1965 y Sprague y Eberhart, 1877): el nivel de

comportamiento (Busch et ars., 1874); el tipo de gluten

(Fonseca y Patterson, 1968 y Brown et al., 1966); la aptitud
combinatoria general (kronstad y Foote, 1464 y Hernindez.
1975); el h:bito de crecimiento u origen estacional (Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT),

/3) y el origen geogr2rico (Sprague y Eberhart, 1977)

(]
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entre otros. Todos los conceptos anteriores con ei fin en
com:n de producir progenles segregantes con una variabiliaad
genstica suticientemente amplia, incrementando as: la

posibilidad de seleccionar genotipos superiores a travzs del

me joramiento gengtico.

Importancia de 1a Variabilidad y la Diversidad Genetica en

el Mejoramiento de Plantas

La variabilidad genstica es la que se manitiesta
libremente como una diferencia fenotipica entre los
homocigotes, est: por o tanto, escondiaa en el

heterocigoto en torma de variabiligad potenciaij, aunque

l1berada parcialmente por la segregacisn en

Siempre es la

siguiente generacizn (Allard, 1978).



En cambio la diversidad genstica se refliere a que
dos poblaciones que han evolucionado en regiones separadas
geograficamente deben exhibir divergencia genetica. Esta
divergencia pudo haber sido como consecuencia de diferentes
presiones de mutacidn vy emigracién, asi como diferentes
presiones de seleccion, encontrados en los medios ambientes
donde han evolucionado las poblaciones originales, y que se

reflejaran en frecuencias génicas modificadas (Casas y

Wellhausen, 1968).

Por lo tanto la variabilidad genética es causada por
diversidad genética, es decir, que a mayor diversidad
genética de poblaciones que evolucionaron en regiones
diferentes y haberse hecho cruzamientos, el resultado sera
de mayor variabilidad genética. De manera que la diversidad
genética es un requisito indispensable en cualquier programa

de me joramiento (CIMMYT, 1978, 1983) y por una gran cantidad

de investigadores.

Por el contrario una reduccién de 1la diversidad
genética en los programas de me joramiento de trigo asi como

de cualquier especie da como resultado un estancamiento en

loz incrementos (detrimento en las medias) logrados por

en un atributo determinado (Martinez

seleccion Y Guevara,

1988). Investigaciones llevadas a8 cabo en CIMMYT (1978)

posiblemente confirman lo anterior, ya que 1los ijincrementos

en rendimiento han sido minimos en |gg ultimoé afosg
]



comprarados con los resuitados obtenidos a principios de los

sesenta (de 3.5 a B tonsna).

Sprague y Eberhart (1977) indican que ta diversiaaad
genstica entre variedades Y lineas de matiz derivados de)
mismo origen presumiblemente tienen un mayor grado de
gsimilitud genstica, que ias provenientes de diferentes
variedades, y gque algunas de estas diterencias gensticas
pueden ser reveladas por relacicn ancestral, distribucion

geogrifica o diferencias bizsicas en morfologia.

Trabajos realizados por Casas vy Wellhausen (1968)
contirman gue diferentes tondos genéticos contieren mayor
diversidad genetica con nueve variedades de polinizacisn
abilerta ae maiz: tres variedades de cada una dé tres
regiones adirterentes ae hexico. Encontraron que las cruzas de

variedaages provenientes de regiones aiversas, produjeron los

me jores hibridos.

Moll et al. (1962) concluyen gue la relacisn entre
neterosis y diversidad genstica en cruzas intervarietales de
matz, es el resuitado ae dirterentes reiaciones ancestrajesg
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y separacicn geogrxfica de las poblaciones.

Reyes (1985) cita el caso de ma!z en Mexico donde

1noica que tos hipridos H-220, H-3v8, H-a12, H-5¢3 v  H-507

han tenido gran 4rea de adaptaci®n en espacio y tiempo, como



consecuencia de que su pedigree tiene amplia diversidad
gen¢tica. Esta modalidad de mejoramiento se debe considerar
para el futuro. Los hibridos anteriores fueron formados con
1{ neas 82 o 55 en lugar de los métodos clasicos que han
usado 1ineas 58 o 59; adem4as las variedades progenitoras han
tenido una gran Area geografica de adaptacion. La diversidad

genética y geografica explica porque estos hibridos se han

cultivado por casi tres décadas a lo largo de las dos costas

de México.

Lopez (1986) presentS resultados de evaluacién de 66
cruzas directas posibles entre 12 li neas de mai z
contrastante en cuanto a area foliar y altura, algunas de
las cuales portaban el gene braqui tico-2. Entre unas de =sus

conclusiones indica que los anidlisis de varianza presentan

diferencias altamente significativas para diversas
caracteristicas bajo condiciones de temporal, riego y
combinado, revelando una amplia gama de variabilidad

genética para las 19 caracteristicas estudiadas.

Paterniani ¥y Lonngquist (1963) mencionan que |a

cantidad de neterosis mostrada en maliz depende de la

habilidad para producir altos rendimientos y de la

diversidad genética de las variedades progenitorasg usadas.

Tambié¢n agregan gue la mixima respuesta heterctica se

encuentra utilizando progenitores de endospermo

contrastantes.



Balla (1985) en su estudio sobre incrementos de la
variabilidad genética por hibridacidén interespecifica indica
que el mejoramiento en trigo es constantemente incrementado
por la demanda que este cultivo tiene en Hungria. Los
mayores problemas pueden ser resueltos por un incremento de
la wvariabilidad genética, que puede ser alcanzado por
seleccion en el germoplasma original y por métodos de
cruzamiento. Concluyendo que el incremento de la
variabilidad genética en los ultimos 13 afios ha contribuido
al desarrollo de nuevas variedades de trigo. Aunado con
métodos de produccidn del cultivo los rendimientos promedio

de trigo (en Hungria) se han triplicado en 25 affios (de 1960

a 1985).

Tipos Estacionales de Trigo

Los trigos de primavera son aquelfos que se siembran
al principio del éiclo del cultivo, ya sea en primavera o en
otofio dependiendo del clima. Tienen un ciclo de crecimiento
continuo de la siembra a la cosecha, de tres a cinco
meses, y no sobreviven a temperaturas bajo cero (CIMMYT,

1980 y Hanson et al., 1985).

Generalmente se considera que los trigos de

primavera en su fondo genético poseen genes que confieren

resistencia a las royas del tallo y a la roya de 1la hoja
r

mejores caracteristicas de panificacion (CIMMYT 1980) ;
’ ’
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mayor potencial de rendimiento por wunidad de tiempo, mas

amplia adaptacién y paja mas fuerte (CIMMYT, 1973, 1886).

En cambio los trigos de invierno, tienen que sufrir
una interrupcién en su desarrollo, causado por periodos
continuog de bajas temperaturas. Cuando son sembrados en el
otofo son cosechados en el préximo verano, aproximadamente
de 10 a 11 meses después de la siembra. Si se presentan
bajas temperaturas, estos trigos no amacollan, ni florecen y

consecuentemente no producen grano (CIMMYT, 1880 y Hanson et

al., 1985).

Mag sin embargo, los trigos de invierno como
complejo genético presentan por lo general resistencia a
entermedades causgadas por distintas especies de septoria,
mayor tolerancia a bajas temperaturas y a la sequia (CIMMYT,
1980 y Reyes, 1985), buen tipo agronémico, excelente aptitud
combinatoria y sobre todo transmiten un tipo de espiga
sobresaliente, ademas, un mayor rendimiento debido a 1a

incorporacién de nuevos genes (CIMMYT, 1973, 1974).

cruzas entre Tipos Estacionales

En el programa de mejoramiento de trigo del CIMMYT
(CIMMYT, 1973) la cruza de trigos de invierno con trigos de

primavera ofrece un amplio potencial para e}l me joramiento de

ambos grupos de trigo, lo anterior resulta de g unién de

11
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dos pootes genicos que en general son complementarios en

caracter:sticas.

Incorporaci<n de germoplasma de invierno en trigos
de primavera proveen mayor resistencia a sequ.a, peior
resistencia a Septoria tritici y Septoria noaorum y mayores
rendimientos debido a 1la 1incorporaci®n de nuevos genes.
Adem:38, de (0SS segregantes ae primavera sSe espera un rango
m:e ampilo de maourez aentro ael cual pueda seleccionarse

para una condicicn ecoltgica en particular.

Kronstad y Scott (1988) hacen rerferencia a Ia
importancia de utitizar pooles de genes de invierno «x
primavera en el mejoramiento de trigo vy su implicacison en la

amplitud de jla variapilidad genstica se retleija en

tolerancia a tactores abicticos y bicticos, rendimiento y 1la

estabilidad del rendimiento. q

Grant y Hckenzie (1970, reportan  heterosis
signiticativa en pruebas de renaimiento de F1 de cruzas en
tres trigos de primavera cruzadas con tres trigos de
invierno (7. aestivum L.’. Los rendimientos fueron 4v por

que los progenitores ae primavera,

ciento m:s altos siendo

esta heterosis atribuida a la hibridaci<n de tipos diversos

de praimavera X invierno.



Brajcich (1980) indica en su investigacion sobre
estimaciones de heterosis para cinco caracteres agrondémicos
de cruzas seleccionadas de trigo de invierno x primavera vy
primavera x primavera (Triticum aestivum L. em Thell),
respecto a la falta de variabilidad genética y estancamiento
de los rendimientos alcanzados en el mejoramiento, fue el
que motivd a esta jinvestigacién. Entre sus resultados indica
que el cruzamiento sistematico de trigos de invierno «x

primavera puede producir mayor variabilidad genética total

13

para un mayor mejoramiento en este cultivo. Lo anterior se

aplica al desarrollo de trigos hibridos (no aditivo) y
puede también ser promisorio para programas de mejoramiento
convencional, cuando solo la porcién aditiva de la varianza
gendtica total puede ser usada. Esta informaci®n confirma
que la cantidad de heterosis es una funcién de la diversidad

geneética de los progenitores.

Brajcich (1981) estudiando 1ia naturaleza de la
herencia, interaccion genotipo-ambiente y asociacién de
caracteristicas agrondmicas en cruzas de trigo de invierno x

primavera (Triticum aestivum L. em Thell). El autor observs

mayor diversidad genética para fecha de madurez, altura de

planta, tallos poOT planta, peso de semilla y rendimiento de

grano en el sitio de primavera. Mientras que en el sitio de

invierno se encontrd mayor variacién para fecha de embuche
’

peri odo de l lenado de grano, indice de cosecha y semillas

por espiga.



Mani y Rao (1975) de sus estimaciones de heterosis
en cruzas de trigo de invierno x primavera indican que
aunque la importancia de los trigos de invierno para el
mejoramiento de los trigos de primavera, para incrementar la
variabilidad gen¢tica fue remarcado por Akerman vy Mackey
(1948); su utilizaciodn ha sido muy limitada. Sin embargo, ha
resul tado en la liberacién de algunas variedades
sobresalientes como Mentana y Thacher y toda la serie de
recientes trigos enanos mexicanos de primavera, |levando
genes de enanismo de un progenitor de invierno Norin. Ademis
de llevar genes diversos para rendimiento hay algunas otras
ventajas en el uso de los tipos de invierno para mejorar los
tipos de primavera, especialmente “cuando se mejora para
Areas temporaleras. Los trigos de invierno tienen una corona
mas profunda y buen sistema radical de manera que pueden ser
capaces de utilizar la humedad y nutrientes de perfiles mas
profundos del suelo. Los +trigos de invierno tienen

resistencia a la sequia también y de acuerdo con Levitt

(1951) al hielo.

Continuando con cruzas de invierno x Primavera

Pinthus (1972) indica en base a resultados Preliminares, que

los requerimientos de frio es un caracter recesivo y que los

hibridos de invierno x primavera pueden ser cultivados

satisfactoriamente en regiones con trigo de primavera, donde

las variedades altamente rendidoras europeas y americanas de

invierno no alcanzan el embuche.

14



Tipos de Cruzas en Trigo

Los estudios sobre cruzas de diferente nivel de
comportamiento se remontan a cuando Langham (1949) reporto
por primera vez el uso de progenitores distintos en cruzas
de sésamo para obtener segregantes transgresivos. Este
trabajo llevé a Longham (1949) a proponer el mé¢todo de alto
por bajo para el mejoramiento de plantas autdgamas;
indicando que posiblemente los genes favorables se
recombinén con nuevos genes modificantes, resultando en
segregacién transgresiva, cruzando representantes de una
poblacién, los cuales exhiben una expresién alta o baja de

la caracteristica en cuestidn.

El método propuesto por -Longham (1949) para
me joramiento de plantas autébgamas fue estudiado
anteriormente por Johnson y Hayes (1940) en maiz (Zea mays
L.). Ellos usaron dos grupos de alto y dos grupos de bajo
rendimiento de lineas me joradas. En sus resul tados
encontraron que la Pproporcion de hi bridos de alto

rendimiento a partir del grupo alto x bajo fue igual al

grupo alto x alto.

Green (1948) estudi®é la herencia de la aptitud

combinatoria en la F, de tres cruzas Simples de maiz

haciendo uso de cruzas alto x alto, alto x bajo y bajo «x

bajo combinaciones de lineas endogamicas, ypa frecuencia

15



alta de buenas combinaciones de segregantes Fz fue

encontrada en la cruza representada por alto x alto.

Lonnquist (1953, 1968) y Lonnquist y Lindsey (1964)
evaluaron hibridos de maiz alto x alto, alto x bajo y bajo x
bajo de probadores seleccionados en base a su
autofecundacién, usando para ello probadores no emparentados
y probadores emparentados. En general la cruza alto x alto

tuvo el mayor rendimiento promedio.

Fonseca y Patterson (1968) en resultados de cruzas
dialélicas de 7 progenitores, obtuvieron alta
heterobeltiosis para rendimiento en cruzas de trigo rojo
duro x blanco suave, rojo duro x rojo suave, blanco suave x

rojo suave Yy dentro de variedades rojo suave x variedades

rojo suave.

Busch et =&al. (1974) evaluaron cruzas entre
progenitores de =alto y bajo rendimiento de trigo de
primavera (Triticum aestivum L.) e hicieron una prediccieén
basada en el método masal del comportamiento de 1ineas.
Concluyeron que la linea mias rendidora fue de una cruza alto
x bajo, Ppero la frecuencia mis alta de li neas que
rindieron dos unidades de desviacidén estandar sobre la pedia
experimental fue obtenida de las cruzas alto x alta. EI

promedio de las cruzas alto x alto, alto x bajo, y bajo «x

bajo fue 343, 321 y 293 g por parcela respectivamente

16
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Kuzumov (1938) report que cruzamientos
contrastantes de trigo producen ecotipos hibridos, los
cuales excedieron a los tipos parentales en altura y en
numero de granos por espiga y por planta. El autor es de |la
opinicn de que mucha informacisn en el valor de una cruza

puede ser obteniaa de un estudio de la Fl‘

Etectos Gen2ticos

En este estudio tambien se utilize el metodo
indirecto propuesto por Jenkins y Brunson (1832) y Chivez vy
Lepez (1987) para estimar los componentes gen®ticos de la
variacion entre los rendimientos por parcela vy los demzs

rasgos medidos de las cruzas, Como de sus progenitores.

Anal11gis Disléiilcos y Aptitua Combinatoria

Las cruzas dialelicas se componen de ias cruzas
simples que pueden lograrse entre 1losa elementos de un
conjunto b2gico de 1 neas progenitorasg, constituye un
procedimiento importante en el desarrolio de un programa de
me joramiento genetico en algunos cuitivos. 5Su empleo actual
tiene su origen en el desarrollo de los conceptos de aptitud
combinatoria general y especifica estaplecida por Sprague vy

Tatum (1B42).
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Martinez (1983) indica que las cruzas dial¢licas
pueden lograrse entre un conjunto de l!ineas progenitoras. ks
un procedimiento estandar de investigacien en genstica de

plantas y animales para estimaci®n de efectos gen¢ticos.

Hayman (19Y54) define como cruzas dialelicas a wun

juego completo de cruzas simples entre cierto numero de

lr neas o clones.

Virmani y Edwaras (1983) indican que los an2lisis
dialelicos han sido el principal diserio de apareamiento
utilizado para estimar heterosis y la cantidad relativa de
ACG y ACE en arroz y trigo. La mayoria de estos estudios han
reveilado que la ACG es generalmente de mayor importancia
reitativa que la ACE para renaimiento de grano. Tambien es
importante serialar que la mayoria han reportado efectos
signiticativos ae ALG para rendimiento de grano, los efectos

significativos de ACE s¢lo ocurrieron en experimentos a baja

densidaa de poblaciZn.

Salamanca (1875) indica que el m2toao de anziisis
diaiei11co constituye una buena herramienta para asegurar
meritos a varieaades como progenitoras en un numero de

Este m&todo de analisis permite ademis conocer

cruzas. la

naturaleza genctica ae los caracteres y la eleccisn del

metodo genotécnico Wmas adecuado para obtener e) mAximo

avance gen£tico.
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Sprague y Tatum (1942) definieron el término de
aptitud combinatoria general como el comportamiento promedio
de una linea o clon en combinaciones hibridas Yy el de
aptitud combinatoria especifica como las desviaciones de
ciertas cruzas que son mejores o peores, en base al
comportamiento promedio de las 1ineas o clones que

intervienen en el cruzamiento.

Chiavez y Lépez (1987) indican que la ACG estima el
patrimonio genético de cada linea, es decir, estima 1a
cuantia de los efectos de genes aditivos; evaluindose
mediante el uso de un probador de amplia variabilidad
genética. Esta prueba es inherente a c¢ada 1{ nea en
particular. La ACE estima la cuantia de los efectos de genes
de accion no aditiva, principalmente de genes con acci®on de
dominancia, epfistasis e 1interacciones no aditivas. Ests

medida es particular para combinaciones entre Pares de

11{ neas.

Kronstad y Foote (1864) sefialan que la tecnica usada
en programas de mejoramiento de maiz y especies forrajeras
para clasificar lineas progenitoras en base a su aptitud

combinatoria, es también aplicable en cereales de grano

pequefio, permitiendo ademids conocer la herencig de 1los

caracteres cuantitativos. Los autores usaron el m&étodo 4 de

Griffing, analizando ocho variedades de trigo de invierno
14

con datos Fl para los caracteres rendimientg por planta,



peso de grano, granos por espiguilla, espiguillas por

espiga, espigas por planta y altura de planta.

En sus resultados observaron que el cuadrado medio
de ACG fue altamente significativo y contribuyeron con 1a
mayor parte de la varianza para todos los caracteres,
excepto para peso de grano. La varianza de ACE fue altamente

significativa para altura de plantas y rendimiento de

planta.

Lupton (1965) sefiala que el anilisis de cruzas
dialélicas en especies autdgamas desarrollado es una
poderosa herramienta para la deteccidn de variedades de alto

potencial genético en programas de me joramiento.

En otro estudio sobre cruzas dialélicas Gyawali et
al. (1868) utilizaron siete progenitores (trigo rojo suave
de invierno, blanco suave Yy rojos duros). Encontraron que la
ACE fue significativa para la caracteristica rendimiento de
grano, peso del grano, nimero de espigas, altura e indice de
perlado, no resul tando significativos en rendimiento
harinero, mientras que la ACG fue significativa para todas

las caracteristicas estudiadas.

Liang (1967) realizé un estudio dialélicg en sorgo
b

el autor encontrd que el promedio de lag F mostr®d un
1
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incremento significativo sobre el padre superior para
caracteres como rendimiento, peso de la espiga, tamafio de la
espiga, area de hoja, diametro de cafia, mientras que para

peso del grano y altura fueron significativamente mas altos

21

y cercanos al progenitor medio, en tanto que, el nimero de.

hojas y el valor de proteina fueron significativamente mas

bajos que los padres superiores.

Continuando con los dialélicos Brown et al. (1966)
estimaron aptitud combinatoria general y aptitud
combinatoria especifica en siete variedades de trigo
empleando el método 4 de Griffing para los caracteres peso
de grano, peso de hoja, numero de espigas, peso de 1000
granos, PpPor ciento de proteina y altura de planta. De sus

resul tados se desprende que la ACG fue significativa al 0.01

de probabilidad para los caracteres anteriormente

mencionados. Para la ACE no hubo significancia alguna de los

mismos caracteres, 2 excepcién de porcentaje de proteina.

Nass y Jui (1985) trabajando en trigo de primavera,

determinaron la aptitud combinatoria para indice de

cosecha, rendimiento de grano entre otros. Ellos observaron

que los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) fueron
de mayor importancia para rendimiento de grano e indice de

mientras que los efectos de aptitud

cosecha, combinatoria

especifica (ACE) fueron de menor importancia.



Chauhan et al. (1976) determinaron 1los efectos de
ACG de un set de cruzas dialélicas de generacliones F2 y F3
hechas entre 6 variedades diversas de trigo (Triticum
aestivum L.). Los resultados indicaron predominancia de 1a

varianza de ACG en las dialélicas F2 y FS' Sin embargo,

estas estimaciones fueron menores que las del dialelico Fl

con una reduccién substancial en la estimacion de las
varianzas de ACG y ACE. La presencia de efectos aditivos y
no aditivos indicé el mejoramiento poblacional como un

substituto del método convencional de mejoramiento.

Paroda y Joshi (1970a) hicieron cruzas dialélicas en

Fi’ F2 y F3 de trigos panaderos. La varianza de ACG results

altamente significativa para todos los caracteres en los dos
ciclos de prueba, excepto para rendimiento de grano en el

segundo ciclo. Todos los caracteres, excepto numero de

espigas por planta en el segundo <ciclo, mostraron alta

significancia para varianza de ACE. La relacién esta

asociada con ACG (accién génica aditiva) para 1los cuatro

componentes de rendimiento.

Escobar (1970) usando el método 2 de Griffing

modificado (inclusion de n-1 veces cada progenitor por

estudi® aptitud combinatoria en losg

repeticién) siguientes

numerc de tallos, nimero de espigas,

caracteres; espiguillas

por espiga, longitud de espigsa, alturg de planta,

rendimiento por planta y peso de 1000 granos. La prueba de
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significancia mostro varianzas altamente significativas para
ACG como para ACE en todas las caracteres. En sus
conclusiones indica que este analisis mostré que wuna gran
parte de la variacion gencética total resultd ser del tipo

aditivo para todos los caracteres estudiados.

Brajcich (1981) estudiando 1la naturaleza de Ila
herencia, interaccién genotipo-ambiente y asociacidén de
caracteristicas agronémicas en cruzas seleccionadas de
trigos de invierno X primavera (Triticum aestivum L. em
Thell). El concluye que de los valores de los cuadrados
medios esperados, aparentemente los progenitores de invierno
contribuyeron mas a la variacién genética total para 1la

mayoria de rasgos medidos en ambas localidades. Una gran

interaccién genotipo—ambiente, también fue Presentada

sugiriendo que estimaciones de la accidén génica y seleccion
para tipos de planta adaptadas pueden ser hechas s&lo en

el sitio especifico de invierno o primavera. Indicando

tambieén que una gran porcién de la variacién genetica total

contrastando los rasgos medidos fue debido a la accién génica

aditiva. Sin embargo, €n el sitio de invierno también hubo
una gran influencia de accion génica no aditiva asociada a

fecha de embuche, altura de planta, indice de cosecha,

peso de semilla, semillas poar

tallos por planta, espiga vy

rendimiento de grano.
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Muehlbauer et al. (1971) investigaron 1a aptitud

F

combinatoria en generaciones F 2 ¥ FS en avena

1’
encontrando que la ACE fue significativa para altura de
planta y numero de tallos en Fl' pero no lo fue importante
para madurez, altura de planta, resistencia de paja vy

rendimiento en F2 y FS' La ACG fue constantemente

significativa en F2 y FS'

Bhatt (1973) llevé a cabo estudios en generaciones

masivas Fl y F2 e hizo cruzas dialélicas de ocho variedades

de trigo. El determiné que la varianza de ACG fue igual en
las dos generaciones; infiriendo que los datos de 1la F2

pueden ser confiables para eliminar las cruzas de poco valor

en una serie dialélica.

Stuthman Y Stucker (1975) analizando una serie
dialelica de 12 variedades de avena, ellos observaron que
alto rendimiento no son siempre las de

las variedades de

mayor ACG. Sin embargo, aquellas variedades de mayor ACG son

en general las que producen una mayor frecuencia de 1ineas

superiores.

Salamanca (1975) haciendo uso de varios parametros
?

tales como heterosis y depresion por endogamia mediante
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cruzas dialelicas F1 y generaciones avanzadasg para 10

caracteres de trigo (Triticum aestivum L.) indican que todas

las generaciones (F, a Fg o F_) pueden utilizarse para



estimar la varianza aditiva, mientras que la varianza de
dominancia, debe estimarse solamente con las generaciones F1
y F2 ya que esta disminuye conforme avanzan las generaciones
de autofecundacién, teniendo como limite cero. Los valores
estimados indican que la varianza aditiva, es de mayor
magnitud y por lo tanto mas importante que la varianza de
dominancia para la mayoria de los caracteres estudiados. El
grado promedio de dominancia en F1 y F2 presenta valores
cercanos a uno para la mayoria de los caracteres, de donde
se infiere que la dominancia parcial o dominancia completa

es el tipo de accidn génica mas frecuente para la mayoria de

los caracteres estudiados.

Hernandez y Molina (1880) en su investigacién sobre

seleccion de progenitores en trigo segun su aptitud

combinatoria general para rendimiento de grano y longitud de

espiga encontraron que las cruzas entre variedades de alta

ACG produjeron una frecuencia mayor de lineas F6 superiores,
que las cruzas de alta x baja y mucho mayor que las de baja

x baja ACG, tanto para rendimiento de grano como para

longitud de espiga.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Area de Investigacién

El presente trabajo de investigaciétn fue realizado
en log invernaderos, asi como en el Campo Experimental de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),
ubicada en Buenavista, Coahuila, México, a wuna altura de
1743 msnm entre las coordenadas geograficas de 25004
latitud norte Yy 101%21° longitud oeste. De acuerdo con el
sistema de clasificacién climatica de W. K&ppen y

modificado por Garcia (1973), Buenavista cuenta con un

clima clasificado como tipo BWhw (x')(e), caracterizade por
su grado de humedad como de ‘clima semi-arido, con wuna
temperatura media de 19.8°% y una precipitacién anual de
298.5 mm.

El suelo es de textura migajdén, con un pH de 86.10,

extremadamente rico en materia organica, nitrdgeno, fé&store

y medianamente rico en potasio, Rojas (1984).



Material Genético

El material genético utilizado en este estudio
fueron 20 lineas derivadas de familias F2 proporcionadas en
1979, por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT) al Programa de Cereales de esta Universidad,
dichoz materiales fueron sometidos a una prueba preliminar
del rendimiento durante 1984 y 1885. 10 de estas 1{ineas
provinieron de cruzas primavera x primavera y las otras 10
de invierno x primavera, gsiendo clasificadas en 1989, cinco
de alto y cinco de bajo rendimiento en cada grupo

eatacional (Cuadro 1).

Obtencion del Material de Prueba

Las progenies evaluadas se obtuvieron cruzando
1{neas del mismo ¥y diferente origen estacional de alto (A)

y bajo (B) rendimiento, como se presenta en el Cuadro 2. De

esta manera Se obtuvieron:

a). Seis progenies PxP entre AxA.
b). Seis progenies PxP entre BxB.
c). Sels progenies PxP entre AxB.
d). Seis progenies PxP entre BxA.
e). Seis progenies IxP entre AxA.
£). Seis progenies I1xP entre BxB.
g). Sels progenies IxP entre AxB.

h). Seis progenles 1xP entre BxA.
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Cuadro 2. Cuadro indicativo de cruzas.

Grupo Estacional PxP

A B
i 2 3 4 5 6 7 8
1 X X X X
2 X X X X
A3
4
5
6 X X X X
7 X X X X
B 8
9
10
Grupo Estacional 1xP
A B
11 12 13 14 15 16 17 18
11 X X X X
12 X X X X
A13
14
15
16 X X X X
17 X X X X
B18
19
20
PxP= Primavera X primavera IXP= Invierno x Primavera

A = Alto rendimento B = Bajo rendimiento
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Las progenies de cada grupo se obtuvieron en el
invernadero durante el invierno 1987/88, otofio y primavera
1988 respectivamente. Se sembraron siete diferentes fechas
de siembra para que coincidieran las diferentes floraciones
del material, emasculandose y polinizandose dentro de cada
grupo estacional. Posteriormente esta semilla F, obtenida se

i

utilizé en las evaluaciones.

Conduccién del Experimento

El disefio experimental utilizado en la evaluacién de
las progenies F1 fue el de bloques al azar en arreglo de
parcelas divididas subdivididas con tres repeticiones. En la
Figura 1 se ilustra la asignacién aleatoria de los grupos
(PxP e IxP) a la parcela grande, tipos de cruza a la parcela

mediana y la subdivisién de esta Uultima en el numero de

progenie evaluada dentro de cada parcela mediana.

Cada progenie tuvo una unidad experimental de un
surco de 2 m de longitud, con una distancia entre parcela de
.30 m y entre plantas de 9 cm (22 semillas/parcela). Para
fin de cuantificar el potencial de cada progenie, se tomaron

©.60 m° de cada unidad experimental.

Hubo necesidad de utilizar el disefio de bloques al

azar en arreglo de parcelas divididas para analizar los

tipos de cruza Yy las progenies dentro del grupo primavera x



Figura 1. Muestra
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primavera y dentro del grupo invierno x primavera, donde el
factor tipos de cruza es asignado a la parcela principal vy
las progenies a las subparcelas. En las Figura 2 se ilustra

la distribucién de las parcelas.
Practicas Culturales

Una semana antes de la siembra se prepar® el terreno
y posteriormente se regd para sembrarse en humedo,
realizandose la primera fertilizacioén un dia antes de 1la
siembra con la formula 150-100-0 aplicandose todo el fdésforo
y la mitad del nitrégeno. El resto del nitrdégeno se aplicod
aproximadamente a las ocho semanas después de la siembra.
Las fuentes utilizadas fueron wurea al 46 por ciento vy

superfosfato triple al 46 por ciento.

Se aplicaron ocho riegos durante el desarrollo del
cultivo de acuerdo a las necesidades hidricas de la planta.
El control de malezas se hizo en forma manual dos
aplicaciones fueron necesarias, una el 20 de ma;zo y la otra
el 12 de abril. También se hizo wuso del control qui miceo
aplicando un PlagUiCida* para controlar pulgén (Diuraphis
noxia), la primera aplicacion fue el 24 de febrero, una

segunda el 11 de abril y una ultima el 16 de abril a una
’

dosis de 6@ cc por bomba de 4 galones.

*
Metasystox



Figura 2.
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También se presents ataque de pijaro, el mismo que
fue controlado con cinta repelente colocada en todo el
experimento y auxilisndose también con un producto quimico
repelente* a una dosis de 40 gr por bomba de 4 galones. Tres

aplicaciones fueron necesarias durante el experimento.

Toma de Datos

pDurante el desarrollo del cultivo se midieron |los

siguientes caracteres:

Mimero de Plantas por Parcel

Se sembraron 22 semillas por parcela, contandose el
nimero de plantas durante el amacollamiento, a la floracion

y después de la madurez fisiologica.

Dias a Espigamiento

Numero de dias desde la fecha de siembra hasta el

momento en que cada parcela presents el 50 por ciento o mas

de espigas fuera de la vaina de la hoja bandera.

»
Mesurol



Dias a Madurez Fisiologica

El registro se tom® en dias, desde 1la fecha de
siembra hasta el momento en que cada parcela presents el 50

por ciento o mis de plantas con tallos color amarillo.
Altura de Planta

Se tomé en centimetros, desde 1la base del talio

hasta la base distal de la espiga.

Longitud de Espiga

Se determindé en base al promedio de cinco espigas
tomadas al azar en cada parcela, midiéndose su longitud en
centi metros, desde la base de la primera espiguilla al spice

de la espiguilla terminal.

Area de la Hoja Bandera

Se midié el largo y ancho de cada una de las hojas
bandera de una muestra al azar de 1@ plantas, sacandose su
promedio para estimar el area, de acuerdo a] método
desarrollado por Fransis et al. (1969) mediante 15 siguiente

ecuacisdn:
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Area foliar de una hoja = largo x ancho x FC

donde:

FC = factor de correccién cuyo valor es 0.75.

Peso de 100@ Semillas

Se pesaron 200 semillas tomadas al azar de cada
parcela, multipliciéndose dicha cantidad por cinco para
obtener el peso aproximado de 1000 semillas, expresi&indose en

gramos.

Semillas por Espiga

A las cinco espigas recolectadas al azar ©para la
nota de longitud de espiga se les contaron las semillas,

posteriormente se obtuvo el promedio.

Peso de Semillas por Ecspiga

urE Y=

A las cinco espigas recolectadas al azar para 1
a

nota de longitud de espiga se les tomd el peso en gramg
S’

para posteriormente obtener su promedio

36
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Espigas por Farcela

Nimero total de espigas en plantas presentes en una

parcela al momento de la madurez fislolégica.

Peso Hectolftrico

Se llevé a cabo en una balanza que determina la
relacién peso-volumen, tomandose la lectura en kl/hl de 1la

cosecha de grano limpio por parcela.

Espiguillas por Espiga

A las cinco espigas recolectadas al azar para tomar
longitud de espiga se les contaron el namero de espiguillag,

anotandose el promedio posteriormente.

Espigas por Planta

Esta se obtuvo de las notas tomadas de la variable
espigas por parcela dividido entre el numero de plantas por

-

parcela.

Semillas por Espiguilla

Se obtuvo de las notas tomadas de |4 variable

semillas por espiga dividiéndolas entre eéspiguilias p
or

parcela.



Rendimiento por Parcela

Peso total de semilla cosechada en cada parcela,

expresado en gramos por parcela. Este rendimiento fue

ajustado mediante la siguiente expresidn:

Rendimiento ajustado por parcela:

= Rend. inicial [9.21(No. de plantas - 18.694)]

donde:

9.21 = valor de bo obtenido a través de un anslisis
de covarianza para corregir el rendimiento
por parcela entre el nimero de plantas por
parcela, computado por medio del programa

SAS.

18.694= X general del numero de plantas.

38
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Rendimiento Biolégico por Parcela

Se cosecharon las plantas de cada parcela despusés de
su madurez fisioldgica, cortadas en la base del tallo,
secadas a una temperatura de 45°C aproximadamente por un
periodo de una semana hasta que estuvieran complietamente
secas, después se tomd el peso y se corrigié el rendimiento

por medio de la férmula siguiente:

Rendimiento bioldégico ajustado:

= Rend. biolégico inicial - Rend. inicial + Rend. ajustado

indice de Cosecha

Esta nota se obtuvo dividiendo el rendimiento

ajustado por parcela entre el rendimiento biolégico ajustado

por parcela.

Rend. /parcela

Indice de cosecha =

Rend. Biolégico/parcela

Para después hacerle wuna transformacién por la

férmula siguiente (segun Steel y Torrie, 1984):

c

e
Indice de Cosecha = arco seno ¥ osecha
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Analisis Estadistico

El modelo estadistico del disefio de blogques al azar
en arreglo de parcelas divididas subdivididas para cada una

de las caracteristicas consideradas en el experimento fue:

Yijki = ot Rj + Gj + Error a + Ck + (Gc)jk +

Error b + P, + (GP) + ;
i 11 CP), , + ‘ch’jkz +

Error c. .

donde:
» = media general
Rj = efecto de la I ta repeticien, 1 =1, 2,..., r
(repeticiones).
. — f to dei .t—l blo
hj = efec J que, 1 = 1,2,..., g tgrupos).
Error a = efecto de 1interacci¢n entre la repeticion j Y el
blogue j) o error a.
C. = etrecto de la kLL cr
y uza, k = 1,2,..., ¢ (Cruzag).
(GC) .. = efecto de interacci®n entre el
ii Brupo 3 vy |a

cruza k.



Error b

(Gp)jj =

(CP)k} =

(GCP)jkI =

E{ k1

El

anterior se

donde:

2
44
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efecto de interaccién entre la repeticidn 1 la

cruza k dentro del grupo }] o error b.

1
efecto de 1la J=— progenie, ]l B L;2wa P

(progenies).

efecto de la interacciédn entre el grupo j y la

progenie /.

efecto de la interaccidén entre la cruza k vy la

progenie /.

efecto de la interaccidn el grupo j, la cruza k

y la progenie 1.

efecto de variables no cuantificables por el

modelo o error cC.

pertinente anadlisis de wvarianza del modelo

observa en el Cuadro 3.

CM11-CMe
Grupos =
rcp
CMio-CMo
efrof a =
rep

O \ 'a"F-' 3 g AN
@:A -’*ﬂﬁelﬁtamc 00204
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CMe-CM=
2
2 cruzas =
rcp
. CM7-CMs
2 GxC = I —
rp
CHMs-CHMe
2
-~ error b =
P
. CMs-CM1
¢~ progenies =
rcg
CMi-CM1
¢2 GxP = -
rc
CM2-CM:
22 Cxp = S—
rg
CHMz2-Chie
22 GxCxP =
r
>
~~ error ¢ = CM1

Para hacer |as corresponaientes comparacioneg ¢
e

medias se utilize la Prueba de diferencia minim
L a

e B ™\ Y -
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DMS para Grupos

/ 2CMEa
DMS = (t0.05/2, g! error a) [ n ]

donde:

(t0.05/72, gl error a)= valor tabulado obtenido con
los grados de libertad y

probabilidades deseadas.

CMEa cuadrado medio del error a.

n = numero de observaciones.

DMS para Tipos de Cruza

/2 CME b
(t@0.0572, gl error b)[ n ]

DMS =

donde:

(t0.05/2, gl error b) = valor tabulado obtenido con
los grados de libertagq y

probabilidades deseadas.
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DMS para Progenies

2 CME c¢
DMS = (t0.05/2, gl error c) [ n ]

donde:

(t0.05/2, gl error c) valor tabulado obtenido con

los grados de libertad vy

probabllidades deseadas.
CMEc = cuadrado medio del error c.
n = numero de observaciones.
También el coeficiente de variacién fue calculado

para cada uno de los caracteres medidos, para evaluar la

confiabilidad de los resultdos a través de 1la siguiente

expresion:

donde:



El modelo estadistico del disefio bloques al azar en
arreglo de parcelas divididas para los caracteres

considerados en el experimento fue:

= + +
Yijk u Rj Cj + Error a + Pk + (PC)kj + Error b
donde:
p = media general
R. = efecto de |1 t2 ici ]
;c efecto a 1 repeticidn, I = 1,2,...,
r (repeticiones).
= efecto de la ;L i =
Cj - efecto j cruza, j = 1,2,..., c (cruzas).
Error a = efecto de la interaccién entre la progenie i y
la cruza j-.
P = efecto de la K i
L C e progenie, k = 1,2,..., k
(progenies).
= to de la i i
(PC)kj efecto interaccidn entre la progenie k vy

la cruza Jj.

46
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El anzlisis de wvarianza del modelo anterior se

observa en el Cuadro 4.

donae:

. CHM=-CHM1
2~ cruzas =
rp
5 CHi1i-CM1
=~ error a =
P
» CHz-CM:1
¢ progenies =
rc
) CHMz-CM1
~ CxpP =
r
2 =
~ error b = CHMs

Las correspondientes comparaciones de medlas se
llevaron a cabo por la diferencia minima significativa (LHS)
al 5 por ciento de probabilidad de las fuentes de variaci~n

de nuestro interes (Little y Jackson, 1878) en la Slgulente

forma:
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DMS para Tipos de Cruza

‘ ,/2 CME a
DMS = (t©0.05/2, gl error a) [ n ]

donde:

(t@.05/2, gl error a) valor tabulado obtenido con
los grados de libertad vy

probabilidades deseadas.

CMEa

cuadrado medio del error a.

n = numero de observaciones.

DMS para Progenies

2 CME b
DMS = (t0.05/2, gl error b)[ n ]

donde:

(t@.05/2, gl error b)= valor tabulado obtenido con

los grados de libertad y

probabilidades deseadas,
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Calculandose el coeficiente de variacién para cada
una de las variables estudiadas para observar la

confiabilidad de los resultados obtenidos, wutilizando 1la

siguiente expresidn:

CME b

x 100

donde:
CMEb = cuadrado medio del error b
x = media general
Estimaciétn de Efectos Gen&ticos
La estimacién de 1a aptitud combinatoria gene*al
(ACG) y la aptitud combinatoria especifica (ACE) se llevds a

cabo por medio del método indirecto de evaluacién sugerido
por Jenkins y Brunson (1932). Segun ellos este m&todo es tan

efectivo como las cruzas dialélicas; el cual permite evaluar

las lineas prometedoras.

De tal forma que:



donde:

donde:

ACE

x\

i3

= media de machos.

= media generai.

= aptitud combinatoria general de hembras.

= media de hembras.

= media general

aptitud combinatoria especi fica.

media de progenies (Hjxﬂi).

media de machos.



»

.
e

i}

media de hembras

L
n

media general.

Chavez y Lépez (1987) definen la ACG como el efecto
promedio que una linea imparte a sus cruzas medidas como
desviacién de 1a media general y a la ACE como el resul tado
del etecto conjunto de dos lineas en particular, lo cual es
medida como desviacion de la suma de 1a media general, mas
la aptitud combinatoria de los progenitores involucrados en

la cruza.

El criterio a seguir para seleccionar los
progenitores y las progenies con mayor potencial, es

seleccionando aquelles que pwosean los valores mayores y/o

positivas tanto de ACG como de ACE.

52



RESULTADOS Y DISCUSION
An4lisis de Varianza

Los caracteres de este estudio fueron seleccionados
de un total de 16, tomando en cuenta para ello técnicas de
regresién tales como Forward, Backward y Stepwise, asi{ como

el criterio del mejorador.

En el Cuadro 5 se presenta la informacién conjunta
de los dos grupos estacionales (PxP e 1IxP). La fuente de
variacion grupos fue significativa al .01 de probabilidad
para los caracteres dias a madurez fisioldgica, area de hoja
bandera y semillas por espiga, respectivamente; mientras gque
para peso de 1000 semillas fue significante al .05 de
probabilidad. EIl resto de los caracteres no mostraron
significancia alguna. De los caracteres que mostraron
significancia hace pensar que existe variabilidad genstica
que puede ser explotada. Esta expresicen de diversidad
genética era de esperarse ya que los grupos involucran

fondos genéticos diferentes, lo cual es a
’ POYado por Br - -
ajcich
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Peso de semilla en el sitio de primavera. En el sitio de
invierno se encontré¢ mayor variacién para fecha de embuche,
periodo de llenado de grano, indice de cosecha y semil las
por espiga, indicando que el aparente incremento en 1a
variabilidad genética resulta de la sistematica combinacien
de pooles de genes representativos por trigos del tipo de
primavera e invierno. CIMMYT (1973) por otro lado ellos
encontraron que para los trigos de primavera, el germoplasma
de los trigos de invierno proveen mayor resistencia a la
sequia, mejor resistencia a Septoria tritici Yy Septoria
nodorum y mayores rendimientos debido a la incorporacitn de
nuevos genes. Ademas de los segregantes de Primavera se
espera un rango mas amplio de wmadurez. Los dos grupos
estacionales generalmente tienen complementacidén en varias

caracteri sticas.

Mas sin embargo, para tipos de cruza s&lo dos
caracteres, altura de planta y 4rea de hoja bandera

mostraron diferencias estadisticas al ©.01 de Probabilidad.

Dias a madurez fisioldgica fue significante al 0.05 de
probabilidad. Caracteres de importancia tales como
rendimiento por parcela, peso hectoli trico, espigas por

Planta, peso de 1000 semillas y semillas Por espiga no hubo

i s f 3 ia. Indicando esto que i
significancia. I que en  los cuatro tipos ge
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Progenies mostrd diferencias significativas al 0.01
de probabilidad para las caracteristicas peso hectoli trico,
espigas por planta, di as a madurez fisiolsogica, altura de
planta y peso de 1000 semillas, no habiendo significancia
para rendimiento por parcela, &area de hoja bandera vy
semillas por espiga. Lo anterior indica que 1los caracteres
con significancia son los que contribuyen a 1a variacion
existente entre las progenies dentro de 1los dos grupos
estacionales; revelando que existe suficiente variabilidad
genética para poder seleccionar en progenies avanzadas

buenos genotipos para futuras 1i neas de investigacién.

Los coeficientes de variacion por lo general
tuvieron valores muy aceptables y se ubicaron dentro de un

rango de variacion de 1.18 a 12.71 por ciento.

En el Cuadro 6 se presehta el antlisis de wvarianza
para observar el comportamiento del grupo de primavera «x
primavera. Para este tipo de material en la fuente de
variacion tipos de cruza se observaron diferencias
estadisticamente significativas al ©.05 de probabilidad para
peso hectoli tro, dias a madurez fisioldégica y altura de
planta, el resto de los caracteres no

muestran

significancia. Lo anterior hace ver que el tipo de
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como rendimiento por parcela, espiga por planta entre otros.
Lo anterior es contrario & lo reportado por Johnson y Hayes
(1940) en mai z. Ellos encontraron que la proparcién de
hibridos de alto rendimiento del grupo alto x bajo fue igual
al grupo alto x alto. Busch et al. (1974) en cruzas entre
progenitores de alto y bajo rendimiento de trigo de
primavera, concluyen que la linea mas rendidora fue de una
cruza alto x bajo, pero la frecuencia mis alta de lineas fue

obtenida de las cruzas alto x alto.

La fuente de variacidn progenies dentro del grupo
(PxP) tuvo diferencias significativas al .01 de
probabilidad para los caracteres peso hectolitrico, espigas
por planta, dias a madurez fisioldgica, altura de planta y
peso de 1000 semillas y para 4rea de hoja bandera fue
significante al 0.05 de probabilidad; los otros caracteres
no mostraron significancia. Lo cual indica que en las
progenies del grupo (PxP) se encuentra bastante variabilidad
genetica para poder seleccionar en otras generaciones
me jores lineas segregantes para futuras investigaciones. Lo
cual es apoyado por Brajcich (1981) quien observa mayor
diversidad genética para fecha de madurez, altura de planta,
tallos por planta, peso de semilla en el sitio de Primavera,

que son algunos de los caracteres de los que tambien ge



Los coeficientes de variacién para el anilisis de
varianza llevado a cabo para observar el comportamiento del
grupo (PxP) +tuvieron valores bastante aceptables y se

encuentran dentro de un rango de variacion de 1.30 a 13.25

por ciento.

El Cuadro 7 muestra el analisis de varianza. del
grupo de invierno Xx primavera, observiandose que en la fuente
de variacién tipos de cruza el caridcter 4rea de hoja bandera
que fue el tinico que presentd diferencias altamente
significativas al .01 de probabilidad. Estos resultados
indican gue muy poco mejoramiento genético pudiera ser
practicado o alcanzado, tomando en consideracién 1la pobre
heterosis mostrada entre los progenitores de invierno por
pimavera. Estos resultados obtenidos no coinciden con
resul tados presentados por Lonnquist (1953, 1968) y
Lonnquist y Lindsey (1964). Ellos evaluando hibridos de maiz
alto x alto, alto x bajo y bajo x bajo, en general
encontraron que la cruza alto x alto tuvo el mayor
rendimiento promedio. Fonseca y Patterson (1968) en trigo en
su estudio de cruzas dialélicas de siete progenitores de
trigo de invierno. Ellos obtuvieron alta heterobeltiosis
para rendimiento en cruzas de trigo rojo duro

blanco

suave, rojo duro Xx rojo suave, blanco suave x rojo suave

Es de hacer mencién que la falta de significancia

para la mayoria de los caracteres estudiados en la fuente de
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variaciédn de tipos de cruza tanto en el grupo (PxP) como en
el de (I1xP) posiblemente fue debido al reducido namero de
repeticiones usadas en el experimento, o pudo haber sido ta)
vez debido a las pequefias diferencias exhibidas entre las
medias de tratamiento de cada tipo de cruza dentro de cada

grupo estacional.

Por lo que respecta a la fuente de variacién,
progenies dentro del grupo (IxP) 1los caracteres dias a
madurez fisiolégica, altura de planta y Area de hoja bandera
presentaron diferencias significativas al .01 de
probabilidad, mientras que rendimiento por parcela fue
significativo al @.05 de probabilidad. El resto de
caracteres no muestran significancia. Lo anterior explica la

varibilidad existente en las progenies dentro del grupo

(IxP) que puede ser utilizada para seleccionar en
generaciones posteriores mejores li neas para futuras
investigaciones. Resultados obtenidos por Reyes (1985)

confirman que las cruzas entre trigos de habito invernal con
aquellas de habito primaveral poseen un potencial de
rendimiento mayor, y mejores caracteristicas agrﬁnémicas que
las cruzas de trigo de primavera x primavera, aunque esto

Gltimo no fue lo encontrado en este estudio ya que en

las
cruzas de (PxP) se encontré significancia para mA s
caracteres que en las cruzas de (IxP). Mani y Ragqg (1875) en
su estudio para probar la posibilidad de introducip genes

diversos de alto rendimiento de tipos de invierne a trigos



de primavera, encontraron otras ventajas en el uso de los
tipos de invierno para mejorar lés tipos de primavera,
especialmente cuando se mejora para areas de temporal,
porque los trigos de invierno tienen una corona mis profunda

y buen sistema radical. Tales variedades con sistema radical

profundo pueden ser capaces de wutilizar la humedad

y
nutrientes de perfiles mis profundos de suelo. Lo
anteriormente encontrado por estos autores hace pensar que

en las progenies de (IxP) se pueden acumular algunas de
estas ventajas, redundando todo en una mayor variabilidad

genética.

En general aqui también se observaron coeficientes

de variacion aceptables para los caracteres evaluados.
Comparacién de Medias

La comparacion de medias entre los grupos de

pPrimavera x primavera e invierno x primavera para los

caracteres estudiados se presenta en el Cuadro 8, pPara tal

efecto se utilizé la diferencia mi nima significativa (DMS) .

Caracteres estadisticamente significativos al .05 de

probabilidad fueron di as a madurez fisioldgica, Area de hoja

bandera, peso de 100Q semillas y semillas POr espiga. Lo

anferior confirma los resultados obtenidos en el Cuadro §
?

en el cual la significancia fue observads Para los mismos

caracteres, cabe hacer mencién que la media de grupo que
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exhibié mayor potencial fue la de (iIxP), lo cual era de
esperarse, ya que las cruzas son progenitores de diferente
origen estacional y geografico. Trabajos en el mismo sentido
(Mani y Rao, 1975 y Kronstad y Scott, 1988) confirman que
mayor diversidad genstica es de esperarse en la combinacisn
de pooles de genes de invierno x primavera. De modo que este

hallazgo concuerda con lo observado en este trabajo.

Cuadro 8. Medias de grupos, media general y DMS al .05 de
probabilidad de ocho caracteres de trigo (Triticum
aestivum L.) evaluados en Buenavista, Coah. 1989.

Grupo Grupa X DMS
Caracter PxP I xP General al 0.05
Rend/parcela 187.764 185. 247 186.5e6 40.301
Peso
hectolitrico 78.986 78.375 78.681 1.200
Espigas por
planta 9.097 9.605 9.351 1.775
Di as a madurez
figioldgica 122.250 128.917 125.583 0.475
Al tura de
planta 73.042 78.889 75.965 9.037
Area hoja
bandera 22. 406 27.845 25.125 2.088
Peso de 1000
semillas 29.160 26.990 28.075 1.220
Semil las por
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Comparaciones entre tipos de cruza (AxA, BxB, AxB y
BxA) dentro del grupo de (PxP) pueden observarse en el

Cuadro 9. Dichas comparaciones fueron usadas siguiendo el

criterio asi como la metodologia propuesta por Langham
(1949). EI sugirid una alternativa para practicar
mejoramiento en plantas autégamas y en el cual los

resul tados esperados serian como sigue:

Cruzamiento Resul tado
AxA media alta
BxB media baja
AxB media alta

Incluyéndose ademas la cruza BxA de la cual se

espera que:

BxA media alta

Puede observarse que los caracteres que mostraron
gignificancia al 0.05 de probabilidad (DMS) fueron peso
hectolf trico, dias a madurez fisliolédgica y altura de planta

de los cuales en los dos primeros si se cumple con |g

metodologia propuesta por Langham (1949) a excepcion de AxB

en peso hectolitrico. El promedio de las Cruzas de peso

hectolitrico para AxA, BxB, AxB y BxA fue 79.¢, 77.8, 78.9 y

79.7 kl/hl por parcela, respectivamente. Diag g maduresz

figiolédgica exhibid un promedio en las Cruzas AxA, BxB AxB
]
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y BxA de 122, 120, 124 y 123 dias por parcela en ese orden.
Aunque en este caracter el promedio de AxA fue casi igual al
de BxA. En altura de planta no se cumple con la metodologi a
ya que el promedio de las cruzas AxA, BxB, AxB y BxA fue
70.2, 72.3, 78.1 y 71.6 cm por parcela, respectivamente.
Esto pudo haber sido como consecuencia de que los trigos gue
ae eatan evaluando, son trigos de primavera que el CIMMYT
introdujo a México Illevando genes de enanismo de un
progenitor de invierno, Norin (Mani y Rao, 18975 y Reyes,
1985). En otro de los caracteres en los que si se cumple con
la metodologia fue peso de 1000 semillas, donde el promedio
de las cruzas AxA, BxB, AxB y BxA fue de 29.0, 28.7, 29.2 y
29.7 g por parcela. La informacidén confirma 1lo observado
para tipos de cruza en el Cuadro 6, en el cual se ve que 1a

significancia fue observada para los mismos caracteres.

En el Cuadro 10 se aprecian las comparaciones de los
tipos de cruza dentro del grupo (IxP) el cual muestra que la
Gnica variable que mostrd diferencias significativas al 0.5

de probabilidad fue la caracteristica Area de hoja bandera,

esto corrobora con lo reportado en el Cuadro ?5 El promedio
de las cruzas AxA, BxB, AxB y BxA fue 30.7, 25.1, 28.1 .,
27.6 cm® por parcela respectivamente. La excepcién lo fue
BxA ya que no corresponde exactamente a lo esperado, aungue
su media superd a la cruza BxB. Los demis Caracteres no
presentan diferencia significativa alguna. Eg

importante

mencionar que aunque los resultados obtenidos muestran fajta
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de significancia para la mayoria de los caracteres en los
tipos de cruza, dentro de cada grupo estacional substancia)
normabiiidad rue observada o detectada para ias progenies
para la mayoria de los caracteres estudiados en 1o0s dos

grupos estacionales (Cuadro 6 y 7).

Estimacisn de Efectos Geneticos

Estimaci®n de efectos gen¢ticos tales como aptitud
combinatoria general (ACG) y 1a aptitud combinatoria
especitica (ACE), para cada una de 108 ocho caracteres
fueron estimados usando el metodo propuesto por Jenkins y
Brunson (i932). Dado que el metodo anterior no involucra
significancia para los etectos de ACG y ACE, el criterio
adoptado en este estudio fue el de tomar los valores mas
altos tanto para ACG como para ACE, Chavez y Lipez (1887),

para el caso de ACG, se tom> un efecto promedio de machos vy

hembras para cada caricter.

Los vaiores estimados de ACG y ACE fueron

calcuiados para los tipos de cruza dentro de) grupo PxP y
tipos de cruza dentro del grupo [xP. De tai forma que Iios
efectos genéticos de rendimiento por parceia pueden
observarse en el Cuadro 11. En este Cuadro se pueden ver ios

efectos de ACG para los grupos PxP e IxP. A\ comparar Jos

etectos promedio de machos y hembras en jag tipos ae cruza



Cuadro 11. Efectos estimados de 1la aptitud combinatoria

general (ACG) y aptitud combinatoria especifica
(ACE) para el caracter rendimiento por parcela.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP.

Progenitor AxA BxB AxB BxA
Mi -6.278 -5.998 -3.111 6.413
M2 6.278 5.998 3.111 -6.413

TACGI o e o o
Ha -5.285 -25.248 3.402 -14.895
Hz 2.093 11.409 -16.899 12.068
Ha 3.192 13.840 13.497 2.827

TACGy © ° 4 4

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP.

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -5.161 -0.579 2.214 0.407
M2 5.161 ©.579 ~2.214 -0.407

SACGI e o o o
™ 5.309 25.853 11.725 3.120
Hz -13.273 4.438 7.747 -3.148
Hs 7.963 -30.291 -19.472 0.028

ZACGy o o o ®
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ACE promediando tipos de cruza dentro dei grupo PxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
M1 xHi1 12.962 -3.848 -0.798 -7.316
M: xHz -12.962 3.848 ©.798 7.316
MixM2 -0.734 6.374 16.363 -2.393
Mz xHi1 ©.734 -6.374 -16.363 Z.393
Mz xHz -12.227 -2.525 -15.564 9.71@
Mz xHsz 12.227 2.525 15.564 -9.710
TACE o o o o

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP.

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M2 xH1 11.494 1.225 7.409 -3.500
M: xHe -11.494 -1.225 -7.409 3.500
M1 xHa -6.945 7.976 11.832 3.9e8
M2 x He 6.945 -7.976 -11.832 -3.9e8
Mz xHz -4.548 -9.201 -18.241%1 -0.407
M2 xHs 4.548 9.201 19.241 @.407
0 14 0 o

ZACE
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de los dos grupos, se observ® que las cruzas BxB y BxA
contribuyeron mas a la ACG en el grupo PxP, mientras que las
cruzas AXA y BxB lo fueron en el grupo IxP. Estos resultados
indican que mayores efectos de ACG se encuentran en el grupo

PxP, en relacién al grupo de IxP.

Los efectos de ACE para el mismo caracter se
muestran en este mismo cuadro para los dos grupos
estacionales. En el grupo PxP las cruzas AxA y AxB nmuestran
la mayor contribucién de ACE y las cruzas AxA y AxB lo
hicieron para el grupo IxP. Los mayores efectos genéticos de
ACE se encontraron en el grupo FxP. Sin embargo, al comparar

dentro de grupos los efectos de ACE fue la que mayor

importancia tuvo en ambas.

Es de hacer notar que aunque en las ANOVAS y medias
respectivas (Cuadros 6, 7 y 9) no se observaron diferencias
significativas para rendimliento por parcela, en este método
indirecto (propuesto por Jenkins y Brunson, 1932), se logré
detectar promedios altos de ACG y ACE. Lo cual es apoyado en
forma indirecta por Virmani y Edwards (1883), quienes
sumarizaron resultados de varios investigadores donde han
reportado efectos significativos de ACG para rendimiento de
grano y para ACE esta tGltima en experimentos a baja densidad
de poblacién, tal y como sucedid en el presente estudio. En
otro trabajo, Gyawali et al. (1868) evaluando progenitores

de trigo rojo suave de invierno, blanco suave Yy rojo duro



encontraron que la ACE fue significativa para varias
caracteristicas entre eilas rendimiento de grano, mientras
que la ACG fue significativa para todas 1as caracteristicas
estudiadas. Escobar (1970) tambi¢n encontre significancia
para ambas ACG y ACE en todos los caracteres en los que

se incluy? rendimiento por pianta usando el m®todo 2 de

Griffing.

Los efectos gen¢ticos para peso hectolitrico se
observan en el Cuaaro 12. En este cuadro se presentan los
efectos de ACG para los dos grupos estacionailes. Al comparar
1os efectos promedios de machos y hembras en los tipos de
cruza, se observs que la ACG est:2 explicada en su mayor
parte por las cruzas AxA y AxB en el grupo de PxP y las
cruzas AxA y AxB en el grupo de [xP. Al comparar ios grupos

de PxP e 1xP, 1a mayor parte de efectos gentticos de ACG se

encontraron en el grupo PxP.

En ei mismo cuaaro se aprecian 10s efectos de ACE.
Se observa que las cruzas BxB y AxB fueron las que
contribuyeron con ia mayor parte de efectos en ese orden
para ACE en el grupo PxP y las cruzas AxA y BxA 10 fueron
Los mayores efectos gen¢ticos de ACE

para el grupo de ixP.

entre los dos grupos, Se encuentran en el grupo FxP.

Al comparar los efectos promedios de ACG y ACE en

el grupo PxP se aprecia que ei mayvor efecto se observe en
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Cuadro 12. Efectos estimados de 1la aptitud combinatoria
general (ACG) y la aptitud combinatoria
especi fica (ACE) para el caracter peso
hectoli trico.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -0.889 ©.612 - - -1.556 0.222
M2 ©.889 -0.612 1.556 -0.222

ZACGi % o o o
H1 ©.278 -0.500 -0.722 -0.500
H2 -0.222 @.334 -0.056 -0.333
H3 -0.056 @.167 ©.778 0.833

ZACG;j o o (") )]

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo [xP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -0.389 ©0.389 -0.722 0.444
M2 ©.389 -@.389 0.722 -0.444

ZACGJ o ) o °
Hi 0.500 -0.444 -0.555 0.167
Hz -1.000 0.222 -0.055 -0.167
Hs 0.500 0.222 0.610 0.000

ZACG; L4 o e o




Cuadro 123.

eseseeses.CoOntinuacion.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
M: xHz 0.722 ©0.055 @.389 90.611
M1 xH2 -Q0.722 -9.055 -9.389 -0.611
Mz xHs3 -@.444 @.889 -0.944 -@.556
M2 xHs Q.444 -0.889 @.944 @®.556
Mz xHz -0.278 -0.945 9.556 -9.055
Mz xHs ©.278 90.945 -0.556 9.055
ZACE /] (/)] /] /]
ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo lxP
Progenie AxA BxB AxB BxA
M2 xHt @.722 9.111 -9.112 -0.611
M: xHz -0.722 -90.111 2.112 2.611
M1 xHz2 -0.111 0.111 @.055 1.056
Mz xHs 90.111 -9.111 -9.055 -1.056
M2 xHz -9.611 -0.222 @.e55 -0.444
Mz xHz ©.611 @.222 -9.055 Q.444
ZACE 2 o 2 °
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la ACG, lo mismo se observ: en el grupo IxP.

La estimacidn de ACG y ACE del caracter espigas por
planta se presenta en el Cuadro 13. Este cuadro muestra los
erectos de ACG para |os dos grupos estacionaies. La magnitud
de los etectos de ACG en los aos grupos se observy® para lia
mayoria ae las cruzas, sobresaiiendo BxB y BxA en PxP y Bxsb
y AxB en (xP. Al comparar los grupos de PxP e I(xFr, la

mayoria de efectos genéticos de ACG se encontraron en ei

grupo PxP.

Diterente situaci®n se present® para los efectos ae
ACE para los grupos PxP e 1xP (Cuadro 13). Sobresaliendo las
cruzas AxB y BxA en PxP, mientras que las cruzas AxA y AxB
lo tueron para IxP. Concluyéndose gue los mayores etectos

para ACE se encontraron en el grupo lxP.

También para este carazcter se observ® que al
comparar la ACG y la ACE entre grupos, 11a ACG fue mis
importante, destacando el FxP. Estos resuitados son

gimilares a 108 encontracos por Kronstad Yy Foote (1864)
donde ellos encontraron en los cuaaracos medios alta
significancia para ACG para el mismo caricter; en cambio

para ACE no encontraron significancia.

Los valores estimados de ACG y ACE del caracter

dias a madurez risioid¢gica se observan en ei Cuadro 1i4.



Cuadro 13. Efectos estimados de 1a aptitud combinatoria

general (ACG) y la aptitud combinatoria
especi fica (ACE) para el caracter espigas por
planta.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 0.227 ©.558 0.230 0.869
M2 -0.227 -0.558 -0.230 -0.869

TACGi e L4 e o
Hi -0.763 -1.097 -0.229 -0.999
H2 ©.587 @.437 -0.209 0.829
Hs3 ©0.176 ©.660 ©.438 0.170

ZACGj 0 o L] o

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
" 0.144 -0.181 @.139 -0.081
M2 -0.144 ©0.181 -0.139 0.081

TACGI '/ "/ %] Q
Ha -0.087 1.075 ©.337 -0.243
Hz 0.162 -0.384 @.490 ®.243
Ha -0.075 -0.691 -0.827 . 000

TACG) o o o o




Cuadro 13.
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ACE promediando tipos

de cruza dentro dei grupo PxP
Frogenie AXA BxB AxB BxA
M2 xH: 0. 109 -90. 289 9.005 -9.J90¢
M:xHz -9¥. 169 0. 280 -0.0VVH Q.307
M xH2 -0. 120 O.274 0.009 0.v7ib
Mz xH1 0.120 -Q.274 -9. 609 -¥.¥r06
Mz xH2 -Q.04Y 0.007 ~-0.0089 V. 200
Mz xHz2 0. 0449 -©0.097 Q.0680 -9, 200
TACE o o o @

ACE promediando tipos

ae cruza

dentro del grupo IxF

Frogente AXA BxB AxB BxA

M1 x H1 -¥. 234 -0. 059 @.202 V. 344
M:ixH2 0.234 0.059 -Q. 2324 -Q.9324
Mz x H1 V. 207 -V. 174 -9.402 Q. 490
Mz xH2 0.44) -0.115 -0.715 @.061
M2 xH2 -9.441 9.115 Q.71 -¥.v01
5 "/} /] 0 v

SACE




Cuadro 14. Efectos estimados de la aptitud combinatoria
general (ACG) y la aptitud combinatoria
especi fica (ACE) para el caraicter dias a madurez
fisioldgica.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 1.611 1.778 90.055 1.778
Mz -1.611 -1.778 -@.055 -1.778

ZACGi o ° ° °
Hi -1.889 -1.722 -2.000 -0.890
Hz @.445 -0.555 1.000 -0.221
Hs 1.445 2.277 1.000 1.111

ZACGj , o o o 0o

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo 1xP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
My -0.777 = ©.500 -2.167 -0.333
Mz 0.777 -0.500 2.167 0.333

TACGi 0 o ) ®
Hs 1.056 1.611 0.500 0.334
Hz 4.556 -3.722 ©.333 ~0.334
Ha -5.612 2.111 -0.833 0.000

ZACG; o o o 0




Cuadro 14. ..¢cc....Continuacien.
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ACt promediando tipos de cruza

dentro dei grupo Pxv¢

Frogenie AXA BxB AxB BxA
M: xH: -1.7/8 -0.945 -1.889 -0.111
M: xH2 i.778 Q.945 1.889 @.111
M: xH2 1.222 1.555 Q.778 0.890
Mz x H: -1.222 -1.655 -0.7/8 -@.890
M2 xHz 9.555 -0.612 1.111 -0.778
M2 xHz -0.555 0.612 -1.111 0.778
SACE .} /] o o

ACE promediando t1pos de cruza

dentro dei grupo ixP

Progenie’ AXA BxB AxB BxA
M xHe 1.277 -0.500 -1.167 -0.001
M1 xHz -1.277 ©.500 1.167 0.001
MexH2 -1.556 -0.834 -0.666 -0.334
Mz xH: 1.556 0.834 ©.666 Q.334
M2xHz 0.277 1.333 1.833 0.335
Mz xH2 -0.277 -1.333 -1.833 -¥.333
") 7,

ZACE o 0
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Presentzndose ios erectos de ACG para (0s grupos PxP e ixP
en el mismo cuadro. Los tipos de cruza que mis contribuyeron
a la ACG fueron BxB y BxA para el grupo de PxP y i1as AxA y
BxB para el grupo IxP. Comparahdo los dos grupos se observas

gue las ACG fueron mayores en PxP.

Tambi$n en ese cuadro sSe pueden ver 10S erfectos . de
ACE. Sabresaiiendo las cruzas AxA y AxB en ei grupo PxP,
mientras que AxA y AxB lo tueron en 1xP. Comparando los " aos

grupos estacionales se observ: que las ACE fueron mayores en

PxP.

Al comparar 108 erectos sobresalientes de este
grupo (ACG y ACE) es importante mencionar que lia ACG fue

mayor, explicindolo esto el grupo PxP.

En los ANOVAS de los Cuadros 6 y 7 se aprecia que

r

las cruzas del grupo PxP se obtuvo significancia., en cambio

para ias cruzas del grupo ixf mno. Por io que 10s resuitados

de esta 1nvestigaci{n Son apoyaaos parcialimente por

Muehnibauer et ai1. (1871) quienes observaron en generaciones

' F2 y FS si1gnificancia para ACG y no para ACE para

el caricter maaurez.

F

For lo que respecta al caracter altura de pianta,
sus efectos estimados se presentan en el Cuadro 15, en el

que se aprecia los erectos de ACG para |os grupos PxP e



Cuadro 15. Efectos estimados de 1la aptitud combinatoria

general (ACG) y la aptitud combinatoria
especi fica (ACE) para el caracter altura de
planta.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 ©.167 0.000 -1.055 0.944
M2 -0.167 @.000 1.055 -0.944

ZACGI ] )] /) 0
Hi -1.666 -1.667 -3.222 -0.943
Hz -0.333 -0.500 -1.388 ®.722
Hs 2.000 2.167 4.610 0.221

TACG) o o e o

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
My -1.889 -4.444 -2.500 -0.056
Mz 1.889 4.444 2.500 ©.056

ZACGiI 7/ Q o /]
Hi -7.111 1.556 2.222 1.111
Hz 2.056 3.889 1.889 -1.389
Hs 5.055 -5.445 -4.111 0.278

[ o o o

ZACGI




ZACE

Cuadro 15. ....... ..Continuacién.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP
Progenie AxA BxB AxB BxA
M: xHt 2.333 1.333 ©.889 -0.945
M: xHz -2.333 -1.333 -0.889 @.945
M1 xHz ©.666 ©0.500 ©.055 -9.545
Mz xH1 -0.666 -0.500 -90.055 @.945
Mz xHz -3.000 -1.833 -0.944 1.889

. MzxHs 3.000 1.833 ©.944 -1.889
ZACE '/ ] /] 7,

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo 1xP
Progenie AxA BxB AxB BxA
M:xH: 3.889 4.110 2.333 -1.444
M1 xHz -3.889 -4.110 -2.333 1.444
M1 xHa -9.278 0.111 2.333 1.389
Mz xH: 0.278 -0.111% -2.333 -1.389
Mz xHz -3.611 -4,223 -4,887 @.056
Mz xHza 3.611 4.223 4,887 -@.056

] 0 ] ]
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I1xP. Al comparar los efectos promedios de machos y hembras
en los tipos de cruza de los dos grupos, se observa que la
ACG es explicada en su mayor parte por las cruzas AxA y AxB

en el grupo PxP, mientras que las cruzas AxA y BxB 1o son

para el grupo IxP.

También es importante mencionar gque 1los efectos

genéticos de ACG fueron mayores en el grupo I xP.

En el cuadro 15 también se muestran los efectos de
ACE destacando las cruzas AxA y BxA en el grupo de PxP,
mientrae las cruzas BxB y AxB lo fueron en el grupo IxP. Al

igual que para ACG los etfectos genéticos de ACE fueron mas

importantes en el grupo IxP.

Al comparar los efectos de ACG y ACE para el grupo
IxP, se concluye que ACE fue de mayor importancia al

comparar sus valores estimados para el caridcter altura de

planta.

Estos resultados son apoyados indirectamente por

Escobar (1970) quien encontrd que la prueba de significancia

mostré varianza altamente significativa tanto para ACG como

para ACE para este mismo cardcter.

En el Cuadro 16 se presentan los efectos genéticos

estimados de ACG y ACE del caracter &rea de hoja bandera.
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As! como tampi¢n se presentan 1os etectos de ACG de |tos
grupos PxP e IxP. Al comparar Jlos erectos promedios de
machos y hembras en los tipos de cruza de 1os aos grupos
estacionales, se observ® que la ACG estz explicada por las
cruzas AxA y AxB en el grupo PxP, mientras que en el grupo
de txP lo fueron las cruzas AxA y AxB. Comparaciones hechas
entre los dos grupos estacionales, se detectC que 1Io0s

etectos de ACG ftueron mayores en PxP.

En el Cuaaro 16 se pueaen ver tambien i10s efectos de
ACE para Jos 00S grupos. Sobresaliendo 1as cruzas AxXA y BxA
en ei grupo PxF y las cruzas AxXxA vy AxB en ei grupo ixP.

Detectindose que los erectos de ACE fueron mayores en ixr.

Al comparar i(os etectos de ACG y ACE para ios grupos
PxP e 1xP, se concluye que la ACG fue el eiecto mis

importante para el carizcter area de hoja bandera, y este

efecto frue caracteristico del grupo FxPF.

Experiencias en otro cuitivo tait como sorgo

(Liang. 1967) utilizanao cruzas dialeiicas, encontrc gue e\

promeaio de 1a8sS Fl mosTtr® un incremento signiricativo sobre

e:1 padre superior para varios caracteres entre ellos 2rea de

no ja banaera.

Los etectos estimados de ACG y ACE se presentan en

el Cuaaro 17 para el caracter peso de 190v semillas
L]
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Cuadro 16. Efectos estimados de 1a aptitud combinatoria

general (ACG) y de 1la aptitud combinatoria
especi fica (ACE) para el caradcter 4rea de hoja
bandera.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 0.508 -0.109 2.491 Q.462
M2z -0.508 @.109 -2.491 -0.462

TACGI o o o o
Ha -0.744 @.329 -0.859 -0.546
Hz -0.830 -2.353 -1.047 1.538
Hs 1.574 2.025 1.906 -0.992

TACG; (] %] o %]

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -1.674 -0.644 -Q0.746 -0.114
Mz 1.674 0.644 0.746 0.114

ZACG1 /] U] "/ /]

Hi ©.312 1.255 0.963 -9.313
Hz 4,784 -1.552 -0.335 0.313
Hs -5.096 @.297 -0.628 0.000

ZACG; 4 2 4 )




Cuadro 1.6.

.Continuacion.
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ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP
Progenie AxA BxB AxB BxA
Mz xH1 -1.310 0.007 -0.354 -0.734
M1 xHz 1.310 -0.007 @.354 @.734
M1 xHs3 ©0.141 -@.365 0.494 @.334
Mz xHs -0.141 ©. 365 -@.494 -9.334
Mz xHz 1.168 @.357 -@.139 @.398
Mz xHz -1.168 -9.357 ©.139 -9.398
ZACE 0 o ] '

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP
Progenie AxA BxB AxB BxA
M: x Hz 2.504 0.262 1.304 @.400
M1 xHz -2.504 -0.262 -1.3e4 -9.400
Mi xHs3 -3.428 ©.704 e.101 -@.515
Mz xH: 3.428 -0.704 -@.101 ©.515
Mz xHz ©.925 -9.966 -1.405 ©.114
Mz xH3 -0.925 @.966 1.405 -0.114
SACE @ ] /] ")




Cuadro 17.

Efectos
general
especi fica (ACE) para el caracter

semillas.

estimados
(ACG)

de

y la

aptitud
aptitud

combinatoria
combinatoria
peso de 1000
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ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP
Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -1.875 -2.806 -1.320 -1.889
M2 1.875 2.806 1.320 1.889
ZACG1 o ] [’/ o
Hi 3.666 -2.125 -1.740 1.930
Hz -2.458 i1.708 -0.318 -2.027
Hs -1.208 0.417 2.058 0.098
TACG; '/ o 7] o
ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP
Progenitor AxA BxB AxB BxA
Mi -0.972 0.764 -0.153 -0.264
Mz ©.972 -0.764 ©.153 0.264
SACGI (/] o o /]
Hi 0.223 @.889 @.431 @.000
Hz -1.111% 2.097 -0.153 0.042
Hz ©.888 -2.986 -0.278 -0.042
o o 1] 7,

TACG;j




Cuadro 17.

ceeesess-Continuacisn.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
M1 xHa 2.250 ©.514 ©.069 @.597
MixHz -2.250 -90.514 -9.069 -0.5897
M1 xHs ©.459 -9.402 ©.318 -1.277
M2 xH1 -@.459 ©.402 -@.318 1.277
Mz xHz -2.708 -0.111 -9.388 ©.680
Mz xH3 2.708 ©.111 ©. 368 -0.680
ZACE o o o o
ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP
Progenie AxA BxB AxB BxA
M: xHt ©.B868 0.611 -1.013 0.222
M1 xHz -9.888 -0.611 1.013 -0.222
M: xHz2 ©.555 -©.431 1.736 -0.486
M2 xH1 -0.555 ©.431 -1.738 @.486
Mz xHz -1.444 -@.180 -0.722 . 264
Mz xHz 1.444 ©.180 @.722 -0.284
/] "/ © /]

ZACE
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apreciinaose tambi¢n los erectos de ACG para ios grupos FxP
e IixP. Al hacer las comparaciones pertinentes entre {(os
efectos promedio ae machos y de hembras en 1os tipos de
cruza para ACG de 108 aos grupos, se observ: que las cruzas
AxA y AxB explican en su mayor parte el grupo PxP y las
cruzas AxA y BxB en el grupo 1xP. Los efectos gen¢ticos de

ACG fueron ade mayor magnitud en el grupo FxP que en ixF.

En ese mismo cuaaro se muestran los erectos ae ACE

para i10os dos grupos. Se pueade observar que las cruzas AxA vy

BxA tueron las que aportaron {a mayor parte ae erfectos
gensticos para ACE en ei grupo PxP, mientras que las cruzas

AXA y AxB lo rueron en el grupo ixP. Al comparar 1ios aos

grupos estacionales, 10S etectos de ACE siguieron el mismo

patren gue la ACG, ya que estos también fueron mayores para

PxFP. Ahora bien el mayor efecto obtenido en ei grupo PxF fue

en 1a ACG.

Finaimente 10s etectos estimados de ACG y ACE para

ei caracter semiilas por espiga se pueae ver én ei Cuaaro

16. En ei Que se muestran 10S erectos ae ACG para 10Ss grupos

ExP e 1xP. Los tipos ae cruza que m2s contribuyeron a la ACLG

fueron AxA y BxB para el grupo de PxP, mientras que BxB vy

AxB l1o tueron para IxP. Comparanao 10S 4OS grupos se inriere

que 1os efectos de ACG fueron mayores .en 1xF.
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Cuadro 18, Efectos estimados de la aptitud combinatoria

general (ACG) y de la aptitud combinatoria
especi fica (ACE) para el caradcter semillas por
espiga.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -0.223 -@.745 -0.278 1.555
M2 0.223 0.745 ©.278 -1.5855

ZACGi o o o o
Hi -4.056 -1.445 1.323 -1.056
H2 0.012 -0.945 -1.945 0.278
Ha 4.044 2.390 0.622 0.778

ZACG) o ° ° °

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -1.528 -1.878 2.423 0.178
Mz 1.528 1.878 -2.423 -0.178
ZACGi /] 1 "/ /]
Ha -0.006 3.100 -2.433 -0.133
Hz -0.506 -4,366 @.667 0.200
Hs ©.512 1.266 1.766 -2.067
5] %] 2

TACG; o
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Cuadro 18. .........Continuacisén.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP
Progenie AxA BxB AxB BxA
M: xH: -0.411 ©0.912 -0.323 -3.188
M1 xHz 0.411 -90.912 0.323 3.188
M1 xHz ©.989 @.476 -1.123 -0.189
Mz xH: -0.989 -0.476 1.123 @.189
Mz xHz -0.578 -1.390 1.444 3.378
Mz xHz ©.578 1.390 -1.444 -3.378B
TACE ‘ o 0 2 [

ACE promediando

tipos de cruza dentro del grupo IxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
M: xHs 1.561 3.276 -1.056 -0.112
M1 xHz -1.561 -3.278 1.056 ©.112
M1 xHs -1.539 0.811 @.644 @.289
Mz xH: 1.539 -0.811 -0.644 -@.289
Mz xHz -9.022 -4.089 2.410 -@.178
Mz xHs 0.022 4.089 -0.410 ©.178
%] %] 17,

ZACE o
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En el Cuadro 18 tambi¢n se pueden ver los efectos
de ACE sobresaliendo tas cruzas AxB y BxA en el grupo PxP vy
por el grupo [xP lo tueron las cruzas AxA y BxB. al comparar

los dos grupos se observy: que ios mayores erectos de ACG se

encontraron en el grupo 1xP.




CONCLUSIONES

Los hallazgos mAs importantes de la evaluacién de

los diferentes grupos estacionales, pueden ser sumarizados

como sigue:

i.

Del anidlisis combinado se encontraron diferencias
significativas entre los grupos de primavera x primavera
e invierno x primavera al ©.01 de probabilidad para los
caracteres dias a madurez fisioldgica, area de hoja
bandera y semillas por espiga y al .85 de probabilidad
para peso de 1000 semillas, lo cual indica que existe una

amplia gama de variabilidad genetica entre los grupos

estacionales.

En los tipos de cruza entre los dos grupos estacionales

s~lo los caracteres altura de planta vy area de hoja

bandera mostraron diferencias estadi sticas al .01 de

probabilidad y el caracter dias a madurez fisiolsdgica al

@.05 de probabilidad. Lo cual indica que en los cuatro

tipos de cruza (AxA, BxB, AxB y BxA) existe poca

variacién para hacer me joramiento alguno.



3.

En progenies entre grupos estacionales se encontraron
diferencias significativas al ©.@1 de probabilidad para
los caracteres peso hectolitrico, espigas por planta,
dias a madurez fisiolégiqa, altura de planta y peso de
1000 semillas; 1lo cual revela que existe una gran
variabilidad genética entre las progenies de los dos

grupos estacionales.

El analisis de varianza para tipos de cruza dentro del
grupo de primavera x primavera mostré diferenclias
significativas al .05 de probabilidad para peso
hectoli trico, dias a madurez fisioldgica y altura de
planta, no gsiendo asi para carateres de importancia tales
como rendimiento por parcela, revelando que el tipo de

progenitores utilizados no presentan suficliente

variabilidad genética, lo cual se traduce a una reducida

base genética para los caracteres con falta de
significancia.
Sin embargo, progenies dentro del grupo primavera x

primavera se encontraron diferencias significativas al

0.01 de probabilidad para caracteres tales como peso

hectoli trico, espigas por planta, dias a  madure:z

fisiologica, altura de planta y peso de 100@ semillas y
a] ©.05 de probabilidad para adreas de hoja bandera, lo
cual indica que existen progenies sobresalientes que

pueden ser usadas en futuras lineas de investigacion.
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6.

En el analisis de varianza para tipos de cruza dentro del
grupo de invierno x primavera se encontrd que s5lo el
caricter Area de hoja bandera fue el que presento
diferencias significativas al 0.01 de probabilidad.

Indicando gque muy pocCo me joramiento genético pudiera ser

practicado o alcanzado para aquellos caracteres no
significativos.
Es importante mencionar que la falta de

significancia en las fuentes de variacién tipos de cruza

en el grupo primavera Xx primavera y tipos de cruza en el

grupo ijnvierno x primavera posiblemente fue debido al

reducido numero de repeticiones usadas en el experimento,

o tal vez pudo haber sido a la pequefia diferencia

exhibida entre las medias de tratamiento de cada tipo de

cruza.

En progenies dentro del grupo invierno x primavera se

encontraron diferencias significativas para los

caracteres dias a madurez fisioldgica, altura de planta y

srea de hoja bandera al ©.01 de probabil idad, el caraiacter

rendimiento por parcela solamente mostré significancia a)

.05 de probabilidad indicando que en egte grupa

progenies superiores pueden ser identificadas y estas al

ser cruzadas con otros padres sobresalientes, la

variabilidad genética pudiera ser explotada al miximo.

95



10.

11.

Las medias entre grupos estacionales fue de mayor
magnitud en el grupo 1invierno x primavera. Para 1la
mayoria de los caracteres lo anterior es corroborado por

la mayor variabilidad exhibida por los caracteres de este

grupo.

Las comparaciones de medias entre tipos de cruza dentro
del grupo primavera X primavera mostraron diferenclas
gignificativas =al @.05 de probabilidad para los
caracteres peso hectolitrico, dias a madurez fisioldgica
y altura de planta. Pero al wutilizar la metodologia
propuesta por Langham (1949) para comparar las
diferencias esperadas entre los tipos de «c¢cruza alto «x

alto, bajo x bajo, alto x bajo y bajo x alto para los

caracteres en estudio s&lo madurez fisiolégica y altura

de planta cumplen tal procedimiento.

Las comparaciones de medias entre tipos de cruza dentro

del grupo invierno X primavera, el unico caracter que

mostréd diferencias significativas al 0.05 de probabilidad

fue Area de hoja bandera.

En las estimaciones de efectos genéticos en lo general

se observé un papel preponderante de ACG con respecto a

la ACE en los dos grupos estacionales para la mayoria de

los caracteres, tales como rendimiento por parcela, dias

a madurez fisiolégica, altura de planta, 4rea de hola
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bandera y semillas por espiga.

12. El grupo estacional que tuvo los mayores efectos de ACG
fue el de primavera x primavera por medio de los
caracteres rendimiento por parcela, dias a madurez
fisiolégica, altura de planta, Area de hoja bandera peso

de 1000 semillas y semillas por espiga; mientras que en

el grupo de invierno x primavera caracteres tales como

rendimiento por parcela, dias &a madurez fisioldgica,

altura de planta, area de hoja bandera y semillas por

espiga tuvieron valores aceptables de ACG.

13. Los tipos de cruza que mas contribuyeron a los efectos

de la aptitud combinatoria general (ACG) en los dos
grupos eatacionales fueron la cruza alto x alto y alto «x

pajo, y en la aptitud combinatoria egpeci fica (ACE)

fueron la cruza alto x alto y alto x bajo.

Cabe hacer mencidn que los resul tados obtenidos en

este estudio, no se ajustan a lo encontrado por la mayoria

de los investigadores sobre el mismo tépico en cuestion.

Probablemente se debe a: 1. LOS progenitores no fueron

clasificados correctamente como de primavera e inviernoj; 2.

Los tipos de cruza AxA, BxB, AxB y BxA posiblemente fueron

. clasificados arbitrariamente Yy/0 muy poca iInformacién a

través de ensayos de rendimiento fue wutilizada para tal

efecto; 3. Mezcla de semilla entre los progenitores
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utilizados; 4. Uniformidad en las practicas culturales; y 5.
Otros factores tales como el medio ambiente que

enmascararon el verdadero potencial del material genético.
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RESUMEN

Este estudio se presentan los resultados obtenidos
de diferentes progenitores de trigo (7Triticum &asestivum L.)
de primavera x primavera e invierno x primavera
*
generindose un total de 48 progenies Fi’ de las cuales 24
fueron de primavera x primavera y el reato de invierno «x

primavera. El disefo usado fue un bloque al azar en arreglo

de parcelas divididas subdivididas con el objeto de evaluar

el potencizal genético de progenies segregantes de los dos

identificacién de progenies F

grupos estacionales y la
1

sobresalientes con amplia variabilidad gendtica para futuras

li neas de jnvestigacion.

En los analisis de varianza se observaron

diferencias gsignificativas al @0.01 de probabilidad entre los

grupos de PxP e IxP para los caracteres dias a madurez

fisiolsgica, area de hoja bandera y semillas por espiga y al
.05 de probabilidad peso de 1000 semillas; existiendo

amplia variabilidad genética entre los grupos estacionales

para los caracteres que mostraron significancia.
En tipos de cruza entre grupos estacionales sclo los
caracteres altura de planta y area de hoja bandera mostraron

diferencias estadisticas al 0.01 de probabiiidad y madurez
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fisioldgica al @0.05 de probabilidad; indicando 10 anterior
que en los cuatro tipos de cruza existe poca variacién para
hacer mejoramiento alguno o el disefio utilizado no fue tan

eficiente para detectar tales diferencias de tratamientas

Progenies entre grupos estacionales mostraron
diferencias significativas al 0.@1 de probabilidad para los
caracteres peso hectoli trico, espigas por planta, dias a
madurez fisiologica, altura de planta y peso de 1000

semillas, existiendo una gran variabilidad genética en esos

caracteres evaluados.

El analisis de varianza para tipos de cruza dentro

de grupo PxP mostro diferencias significativas al ©.05 de

probabilidad para los caracteres peso hectolitrico, dias a

madurez fisioldgica y altura de planta, revelando que los

tipos de cruza utilizados no presentan  suficiente

variabilidad genética; en cambio en progenies dentro de este

mismo grupo sSe encontraron diferencias significativas para

peso hectolitrico, espigas Ppor planta, dias a madures=z

figiologica, altura de planta y peso de 1000 semillas al

.01 de probabilidad y 4rea de hoja bandera al @.05 de

probabilidad, {ndicando que exiaten progenies sobresalientes

que pueden ser usadas en futuras lineas de investigacion.
El analisis de varianza para tipos de cruza dentro

del grupo de IxP mostré diferencias significativas al 0.01
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de probabilidad s&lo para el caracter Area de hoja,
indicando lo anterior que muy poco mejoramiento genético
pudiera ser practicado o alcanzado para los caracteres =sin
significancia; en cambio para progenies dentro de este grupo
se encontraron diferencias significativas al .01 de
probabilidad para los caracteres dias a madurez fisioldgica,

altura de planta, area de hoja bandera y rendimiento por

parcela al ©.05 de probabilidad, aumentando asi la

probabilidad de éxito para identificar las mejores progenies

y éztas cruzarse con padres sobresalientes, para explotar la

variabilidad genética al maximo.

En la estimacidn de efectos genéticos los caracteres

superiores en los dos grupos estacionales fueron rendimiento

por parcela, dias a madurez fisioldgica, altura de planta,

srea de hoia bandera y semillas por espiga caracterizados

estos por una aceptable ACG.

El grupo estacional con mayor etecto de ACG fue el

log caracteres rendimiento por

grupo FPxP cobresal iendo

parcela, dias a madurez ficioldgica, altura de planta. Area

de hoja bandera, PpPeso de 100@ <=emillas ¥y cemillas por
eaplga, mientras que én el grupo IxP 1o fueron los
rendimiento PpoOr parcela, di as a madurez

caracteres

fisiolégica, altura de planta &area de hoja bandera vy

semillas por ecpiga.
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Los tipos de cruza que mis contribuyeron a los
efectos de la ACG en los dos grupos estacionales fueron las

cruzas alto x alto y alto x bajoy en 1a ACE fueron las

cruzas alto x alto y alto x bajo.
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Cuadro A.7. Efectos estimados de la aptitud combinatoria
general- (ACG) y de 1la aptitud combinatoria
especi fica (ACE) para el caracter rendimiento

biolégico por parcela.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -13.694 5.321 13.786 43.857
Mz 13.694 -5.321 -13.786 -43.857

SACGI o o ") o
Hi -12.936 -60.599 -37.512 -30.908
H2 -20.622 6.067 -37.512 34.352
Hs 33.318 54.532 75.324 -3.444

ZACGj o o /] ]

ACG promediando tipos de

cruza dentro del grupo 1xP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -9.269 -17.569 7.972 -6.321
Mz 9.269 17.559 -7.972 6.321

ZACGi o o o ()
H: -26.170 99.674 28.480 -7.218
H2 27.472 -10.539 43.302 20.591
Hs -1.302 -89.135 -71.782 -13.373

) o o )

TACG)
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cee.-esessCOontinuacion.
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ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
Mz xH: 24.004 -14.226 -20.845

. . -25.702
Ms xHz -24.004 14.226 20.845 25.702
Mi1 xHz -35.068 6.654 34.108 -13.678
Mz xHz 35.068 -6.654 -34.108 13.678
Mz xHz 11.063 7.571 -13.262 39. 380
Mz xHz -11.063 -7.571 13.262 -39, 380
ZACE o ° ° 2

ACE promediando tipos de cr

uza dentro del grupo I xP

Progenie AxA BxB AxB BxA

M:xH1 41.900 3.214 26.520 -25.6@7
M1 xHz -41.900 -3.214 -26.520 25.6e7
M: xH2 -40.861 32.380 15.293 16.845
Mz xH1 40.861 -32.360 -15.793 -16.84%
Mz xHz -1.039 -35.595 -41.813 8.762
Mz xH3 1.039 35.595 41.813 -8.762
ZACE ] /] ) ]
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espec: fica
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(ACE) peara el

aptitud
aptitud
caracter
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combinatoria
combinatoria
espigas por

ACG promediandc tiposde cruza dentro

del grupo FPxF.

Progenitor A B:E Aaxk Bxg
Ma —5. 533 10.633 S5.777 20.889
M2 e -10G.8633 -5.777 -20.889
e
SACGI G Q Q 0
Ha 5. 000 -20.834 -11.333 -12.000
Hz -5. 000 b.667 - 4.49%9 22.833
Ha B. QUU 14.167 15.832 -10.833
TACG; V] G O 0
ACG promedianco tipos de cruza dentro del grupo IxF.
EwE ; BxA
Progenitor HAA Bxb Anb
3. 555 -0.611
S8E —0. 389 13,555 C
Si f'zgg . 3By -135.555 0.611
i2 ™ Y LA
- O 0
TACGI v “
. » S . ood 5.634 -1.444
Ha e oG 16,459 1.389
Hz U. asl —10. =77 T 0. 055
26 —Ei. 107 =Rl Sl .
H3 - b&S
U O 0 O

sACG)




Cuadro A.8.

cevsseeseContinuacion.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
M:xHe 10.333 ~2.833 - 5.444 - 3.889
M: xHz2 -10.333 2.833 5.444 3.889
M: xHz -19.000 -2.000 14,055 -11.055
Mz xH1 19.000 2.000 -14.,055 11.055
Mz xHz 8.666 4,.B33 - B.611 14.844
M2 xHz2 -8.666 -4.833 8.611 -14.944
ZACE ] o (") o
ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo 1xP
Progenie AxA BxB AxB BxA
M1 xH1 - 5.555 4.869 5.944 2.111
M1 xH2 5.555 - 4.889 - 5,944 -2.111
M1 xHs - 7.555 8. 389 5.944 -2, 722
Mz xH1 7.555 - B.389 - 5.944 2.722
Mz xHz 13.278 -13.278 -11.888 @.611
Mz xH3 -13.278 13.278 11.8880 -9.61
TACE [ 2 o o

124



Cuadro A.8S.
general

especi fica (ACE) para

Efectos estimados

125

de 1la aptitud combinatoria
(ACG) y de 1a aptitud combinatoria
el caracter espiguillas

por espiga.

ACG promediando

tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 0.211 0.266 0.189 0.611
Mz -0.211% -0.266 -0.189 -0.611

TACGI ] ] ") o
Hi -1.033 -0.211 ©0.111 -0.767
Hz 0.367 -0.278 -@.388 ©.167
Hza 0.667 ©.489 0.277 ©.600

TACGj o ° ° °

ACG promediando

tipos de cruza dentro del grupo IxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
- -0.283
-0.317 -0.711 0.156
:1 0.317 - 0.711 0.156 0.283
2
o
TACG i o e e
-@.045 1.288 -0.223 0.100
o -0.406 -0.944 0.645 -0.050
:z -9.361 -0.344 -0.422 -0.050
3 .
o o 0 (/]

TACG;
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Cuadro A.9. .........Continuacién.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
Mz xHz -0.478 @.167 ®.177 -0.478
M1 xHz 0.478 -0.167 -0.177 0.478
M1 xHz ©.189 -0.166 0.144 0.122
Mz xH1 -0.189 ©.166 -0.144 -0.122
Mz xHz 0.289 ©.000 -0.322 @. 356
Mz xH3 -0.289 0.000 0.322 -@.356
ZACE ] /] ) o
ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP
Progenie AxA BxB AxB BxA
M xH: 0.267 0.044 0.156 9.132
M: xHz -0.267 -0.044 -90.156 -3.1?7
Ms xHs3 -@.650 0.077 -@.378 -0.417
Mz xH1 ©.650 -0.077 ©.378 0'253
Mz xHz 0.383 -0.122 0.255 —0.283
Mz xHs -9.382 0.122 -0.222 .
o "/

TACE ) o
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Cuadro A.10. Efectos estimados de la aptitud combinatoria
general (ACG) y de la aptitud combinatoria

especi fica (ACE) para el caracter semillas por
espiguilla.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -0.049 -0.085 -0.043 -9.078
M1 0.049 ©.085 ©.043 0.078
SACGI o )] @ o
Hi -0.078 -0.051 0.060 -0.007
Hz -0.055 -0.010 -0.055 -0.080
H3 ©.133 0.061 -0.005 0.087
] ]
ZACGj 2 4

ACG promediando tipos de cruza dento del grupo IxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
T T

TACGI o (') ° ®
H 0.003 O oloso “o.020
:; 0.080 0.115 ©.152 0.002

TACG) o o () 0




Cuadro A.10.

® ® ® & & o ® o .Continuacién.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP.

Progenie AxA BxB AxB BxA
M1 xH2 0.050 0.031 -0.054 -9.042
M1ixHz -0.050 -90.031 2.054 0.042
M1 xH3 0.031 ©.050 -0.088 ?.044
Mz xH1 -0.031 -0.050 @.088 -9.044
Mz xH2 -0.081 -0.082 @.143 -90.003
Mz xHz3 0.081 ©.082 -@.143 9.003
ZACE L ° 0, o

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo 1xP

Progenie AxA BxB AxB BxA
M: xH: 0.044 90.161 -0.076 -0.024
M: xHz ~0.044 -0.161 0.076 0.024
Mz xH1 -0.009 -0.032 -0.082 -2.073
Mz xHz -0.054 -0.194 -0.007 -@0.049
Mz xHz 0.054 9.194 @.007 9.049
ZACE "/ o (7] @
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Cuadro A.11.

129

Efectos estimados de 1a aptitud co
mbinatoria

general (ACG) y de 1a aptitud combinatoria

especl fica (ACE) para el caracter 4indice de

cosecha.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 0.017 -0.019 -0.017 -0.034
M2 -0.017 0.019 0.017 0.034
ZACGI o o ()} o
Hi -0.010 0.002 0.040 -0.007
Hz2 0.040 0.018 -@.005 -0.012
Hs3 -0.030 -0.020 -0.035 0.019
TACGj ] o ] o
ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo 1xP
Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -0.007 0.013 0.010 0.007
Mz 0.007 -0.013 -0.010 -0.007
o o
TACGI 4 o
. @37 -0.026 @.003 0.019
:1 —g 47 ?.015 -0.018 -0.026
2 -
]
TACG, o o o




Cuadro A.11. ceessesss-Continuacidn.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
M1 xHi1 -9.003 @.002 0.016 0.008
M1 xHz ©.003 -90.002 -0.016 -0.008
M1 xH3 ©.047 0.007 0.002 ©0.019
Mz xHt -0.047 -0.007 -0.002 -0.019
M2 x Hz -9.043 -9.0@9 -0.019 -0.027
Mz xHz ©.043 @.009 ©0.019 0.027
TACE o o ° o

medianto tipos de cruza dentro del grupo IxP

ACE pro
Progenie AxA BxB AxB BxA
M: xH1 -0.020 -9.003 -0.007 0.012
M: xHz 0.020 0.003 0.007 -0.012
M;XHB 0.021 -@0.012 @.010 -9.004
M2 x Hi -0.021 9.012 -0.010 0.004
Mz xHz ~0.030 9.016 -0.004 -0.009
Mz xH3 0.030 -0.016 2.004 .009
TACE o 2 o °
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Cuadro A.12. Efectos estimados de la aptitud combinatoria
general.(ACG) y de 1la aptitud combinatoria
especi fica (ACE) para el caracter dias a
espigamiento.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 2.666 1.944 1.444 2.000
Mz -2.666 -1.944 -1.444 -2.000

SACGI "/ ] (") o
Ha -2.666 -2.166 -3.167 -1.667
H2 ©0.833 -0.166 1.167 ©.333
Ha 1.833 2.333 2.000 1.333

SACGj 7] /] ] /]

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M2 -0.722 -0.111% -3.334 -9.834
M2z Q0.722 0.111 3.334 0.834
o
SACGi o "/ o
0.278
1.389 2.112 0.444
:; 6.222 -5.055 0.278 -0.222
Hs -7.611 2.945 -0.722 -0.056
ZACG, o ° 2 [/

131



Cuadro A.12. .........Continuacién.

132

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenie AXA BxB AxB BxA
M: xH1 -3.000 -90.278 -1.944 -1.333
Mi xHz 3.000 0.276 1.944 1.333
Mt xHs3 1.500 1.722 1.056 1.000
Mz xHs -1.500 -1.722 . ~1.056 -1.000
Mz xHz 1.500 -1.444 @.899 ©.333
Mz xHz -1.500 1.444 ~0.889 -0.333
ZACE /] e ] ()
ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP
Progenie AxA BxB AxB BxA
M1 xHs 2.055 -0.556 -1.667 @.500
Mi1xHz -2.055 @.556 1.667 -0.500
M: xH3 -1.778 -0.389 -1,500 -1.333
Mz xHt 1.778 0.389 1.500 1.333
Mz xHz -0.278 0.944 3.167 0.834
Mz xH2 ©.278 -0.944 -3.167 -0.834
o 0
TACE o e |
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Cuadro A.13. Efectos estimados de la aptitud combinatori
oria

general (ACG) vy de apti natoria
. titud combi i
especi fica (ACE) para el caracter ong{tud ze
espiga. l l !

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -90.032 -0.356 ?.416
. -0.
Mz 90.032 @.356 -0.416 ] ;:;
TACGI /] /] o °
Ha -0.027 -0.460 0.042
. -0.13
Hz -0.161 -9.238 -0.488 -0. 122
Hsa ©.188 9.698 0.446 0.258
TACGj (/] /] /] o

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP
Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 @.059 -0.180 ©.123 @.100
Mz -9.@58 9.180 -0.123 -0.100
TACG1I /] /] /] 7/
Hi 0.301 1.086 -0.164 0.000
Hz -@.546 -@.333 0.377 ?.000
Ha @.245 -@.753 -90.213 ?.000
o o o o

ZACG,
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Cuadro A.13. .........Continuacion.

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
M1 xHs -0.095 2.138 9.284 -@.395
M1 xHz 0.095 -0.139 -0.2084 0.395
M1 xHs ~-@.208 -0.079 -0.233 9.239
Mz xH 9.208 0.079 0.233 -9.239
Mz xHz 9.302 -90.068 -90.053 0.155
Mz xHs3 -9.302 ©.068 @.053 -9.155
SACE /] o o o

ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP

Progenie AxA BxB AxB BxA
M:xH: 0.241 .280 -@0.033 -0.100
M1 xHz -0.231 -0.280 9.033 9.100
M1 xHz -0.499 -0.087 -0.133 0.200
Mz xH: 0.499 ©.087 @.133 -0.200
Mz xHz @.258 -0.194 0.164 -0.100
Mz xH3 -9.258 9.194 -9.164 0.100
o o e e

SACE
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Cuadro A.14. Efectos estimados de 1la aptitud combinatoria

general (ACG) y de la aptitud combinatoria
especi fica (ACE) para el cariacter peso de
semil las por espiga.

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo PxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
M1 -0.050 -0.144 -0.031 -0.073
M2 0.050 0.144 0.031 0.073
TACG1 (/] 2 /] 1)
Hi 0.087 -9.139 0.008 0.021
Hz2 -90.125 0.044 -0.085 -0.127
Hsa 0.038 Q.095 0.077 0.106
TACGj o o ° °

ACG promediando tipos de cruza dentro del grupo IxP

Progenitor AxA BxB AxB BxA
Ma -0.071 -0.004 @.055 -0.02;
M2 0.071 0.004 -@.055 0.02
o
ZACG1Ii "/ '] ]
©.130 -0.046 0.015
o -g‘ggf -0.026 ©.013 -0.013
:: 0:069 -0.103 ©0.033 -0.002
ZACGj ] (" %] o




Cuadro A.14.

cesesesssContinuacitn.

136

ACE promediando tipos de cruza dentro del

grupo Px#

Progenie

Mz x H:
M1 x Hz
My xHz
Mz x Hi
Mz x Hz
Mz xH3

AxA

0.172
-@.172
Q.020
- Q. Q29
-0.192
9.192

BxB

9.059
-9.,059
Q.001
-0.001
-9.058
0.058

AxB

BxA

@.066
-@., 0066
~Q.041
Q.041
-@.025
0.025

-0.@36
Q.36
-2.@13
@.013
©.048
-0.048

ZACE /) 7] ) 0
ACE promediando tipos de cruza dentro del grupo lxP
Frogenie . AxA BxB AxB BxA

ea m et < ame e e ——— e

M1 xHe
M1 xHz
M1 xH3
M2 x Hi
Mz xHz
Mz xH3

0.073
-0.073
-Q.Q24

Q.924
-9.049

0.049

Q.126
-9.126
Q0,002
~@.002
~@.128
0.128

-Q.277
0.077
@.100

-9.10¢

-0,023
0.023

@.0v6
-0, 006
-0.030
Q.030
0,022
0,022

SACE '

(/]

Q




