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Sinopsis

Se supone que la expresién fenotipica de un caracter depende de la suma de los efectos
genéticos aditivos (d), de los efectos de la dominancia (h) y de los efectos del medio ambien:
te (e). Partiendo de esta suposicién y tomando un solo par de genes alelombrficos se han
obtenido las férmulas matematicas para el calculo de las medias, asi como para la varianza
genética de 10 generaciones, y de aqui se ha hecho una extensiéon de las férmulas a n pares
de genes propios de un caracter de variacién continua. Con base en lo anterior, se han esta-
blecido 2 modelos lineales aditivos que tratan de explicar las fuentes de variacién que produ-
cen la expresién de un caricter eu una poblacién de organismos. El primer modelo es para
el andlisis de medias de generaciones y en él no interviene la componente ambiental, debido
a que los efectos de éste se cancelan unos con otros; el segundo modelo es para el analisis de
varianza de generaciones, en éste los efectos aditivos y de dominancia de los diferentes pares
de genes de un carcter cuantitativo no se cancelan como ocurre con las medias y, ademas,
los efectos ambientales tampoco se cancelan. Se expone también cl método de minimos cua-
drados para la estimacién de parametros de los modelos y en el caso del modelo de medias, se
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muestra la ponderacién que se bace por la cantidad de informacién para poder obtener la

estimacién de los parametros.

Summary

It is supossed that the phenotypical expression of a character depends on the additive
genetical effects (d), the dominance effects (h) and the effects of the environment (e).
Formmule to calculate both the genetical mean and the genetical variance have been obtained
for ten generations, for a single pair of allelomorphic genes. From these formule others have
been designed for m pairs of genes that determine a character of coutinuous variation.

Two linear additive models have been established, based on the above formwule, that try
to find the sources of variation that produce the expression of a character within a population.
The first model has been designed for the analysis of the means of generations without consider-
ing the environmental effects, due to the fact that the effects of these cancel each other. The
second wnodel has been designed for analysis of variance of the generations. In this, the aditive.
the dominance, and the environmental effects do not cancel each other as it happens in the
analysis of means.

The least squares method of estimating the parameters of the model is also described in
this study. In the case of the model for the mean, according to the information available.
weighting is made in order to obtain the estimation of parameters.

3

Introduccion

La superviviencia de las especies depende en gran parte de los caracteres de
variacion continua o cuantitativos, ya que en ellos estan involucradas las caracte-
risticas fisiologicas y morfolégicas de adaptabilidad de los organismos. Entre éstos
se encuentran algunos caracteres que el hombre ha seleccionado para su beneficio
directo o indirecto, tales como el rendimiento de grano en trigo, maiz, etc.

* Proyecto Puebla, Agencia General de la S.A.G. en Puebla, Pue., México.
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80 T. CERVANTES SANTANA A4

Los caracteres que al hombre interesan deben tener cierta expresion fenotipica,
la cual raramente se encuentra en las variedades criollas, y para lograr la expresion
deseada en éstos, es necesario recurrir a los métodos de mejoramiento. Para que
estos métodos sean lo mas adecuados posible, deben conocerse las fuentes de va-
riacién que producen la expresion fenotipica del caracter.

Fisher (1918) (3) dio las bases para el estudio de los caracteres cuantitativos. A
partir de éstas, Fisher, Immer y Tedin (1932) (4) desarrollaron férmulas para estimar
las contribuciones de un factor simple a varios estadisticos de primero, segundo y
tercer grado, y presentaron un esquema para definir los efectos de aditividad (d)
y dominancia (k). Mather (1949) (6) aplico las formulas desarrolladas por Fisher
et al (1932) (1), haciendo estimaciones de aditividad y dominancia en varios
experimentos de estudio de caracteres cuantitativos. Posteriormente se han efectuado
varias investigaciones en este campo de la ciencia.

En este trabajo se describe una metcdologia desarrollada en el estudio de la
herencia de caracteres cuantitativos y se hacen estimaciones de los pardmetros de
los modelos supuestos para el caracter cuantitativo altura de planta, con un expe-
rimento establecido con cierlas generaciones provenientes de la cruza de dos lineas
homocigaticas de Nicotiana rustica.

Teoria del andlisis de los caracteres de variacion continua. Modelo que incluye
aditividad y dominancia

La expresion fenotipica (f) de un caracter puede explicarse como la suma de
un efecto genético (g) v un efecto ambiental (e), Falconer (1964) (2), i.e.

f:g»{— e, (]-)

el efecto genético, a su vez, puede considerarse en su forma mas simple, como la
suma de los efeclos de aditividad (d) y de dominancia (h), i.e.

f=d+h+e (2)

Ecuaciones de medias de generaciones.

Se considera que la expresién media fenotipica de un caracter en los individuos
de una poblacién, se debe al efecto genético, y que el efecto ambiental produce des-
viaciones en la expresién con respecto a la media, de tal modo que Ie¢ = o;

entonces, el efeclo genotipico es igual a la media fenotipica, i.e.

T f=d+h (3)

Fisher y et al (1932) (4) definieron los valores d y h en dos lineas homoci-
goticas de caracteres contrastados, representando la diferencia de los efectos geno-
tipicos de estas lineas por 2d y al punto medio de esta diferencia por cero, de tal
manera que el valor promedio fenotipico de un homocigote es — d, el valor promedio
fenotipico del otro homocigote es + d, y el valor promedio fenotipico del hetero-
cigote representado por h, se toma como una desviacién del cero. Esto se muestra
esquematicamente en la Figura 1,

AGROCIENCIA
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Figura 1. Escala de deflmclon de efectos genéticos d y h, en donde:

-d = efecto aditivo del homocigote de menor expresion del caracter (aa), medido
por P,
d = efecto aditivo del homocigote de mayor expresion (A4A4), medido por .,

h = efeclo de dominancia del heterocigote (Aa), medido por P, .
<
< —

#=ﬁ1;ﬁ2=0,

0’ = origen de medida de la expresion fenotipica de un caracter en los individuos
de una poblacion.

Sean:

gi;, los efectos genéticos d y % (segin se han definido en la figura 1) de los j-ésimos
genotipos de la i-ésima generacion.

¢, la media de los efectos genéticos d y % de la i-ésima generacién, tal que:

r
gi = Ej (g =_Elij 9ij -
i=
t = 1,2,...,m generaciones,
j = 1,2,...,r genotipos en la generacién,
: r
4; = frecuencias de los j-ésimos genotipos, tales que 3¢ = 1.
=1
Y;, la medida de los valores fenotipicos de un caracter en los individuos de la
i-ésima generacién, tal que:

1 =1,2, .., mgeneraciones.

Para ilustrar el procedimiento de caiculo de g a continuacién se obtiene este
valor en 3 generaciones, en las cuales se supone la existencia de un sistema genético
formado por el par de genes alelomérficos A-a; para ello se recurre a los datos del
cuadro 1.

Yor. 4 Nv | ‘ L A



82 T. CERVANTES SANTANA

CUADRO 1

Genotipos, efectos y frecuencias genotipicas de 2 generaciones, en un sistema genético
de un par alelomdérfico (A-a)

FRECUENCIAS GENOTIPICASB

GENOTIPOS EFECTOS
F, RC, ) O
.
4a ha —é— % _l_
. Ad +d, % . —2—

[.as medidas genéticas son:

1 1 1 1
= e () 4 (ha) F o () = —— by,
gFg 4 ( (la T 2 ( ) + 4 ( ) 2

- 1 1 1 1
= — (— _— Y} = — — ]l —_—
gRC‘ 2 ( da) + 2 (ha.) + 0 (dn) 2 (g + 2 hay
_ 3 1 3 1
gFg = 8 (*da) + T (ha) -+ ? (da) = T ha

En la constitucion de los genotipos de los caracteres de variacién continua inter-
vienen mas de un par de genes alelomorficos. Entonces, el efecto de un genotipo es:

gij = [d]?j + [h]ij )

considerandose los efectos aditivos [d] y de dominancia [h] sobre todo el geno-
tipo, ya que es imposible mostrar el comportamiento de cada gene, y lo que al in-
vestigador interesa es la magnitud de la suma total de estos efectos en cada individuo.

En esta forma las medias Y; para un caracter cuantitativo en Fa, RCy y Fy son:

1 _
YF2=#+7[hJ;

1 1
Yre, =u-7[d]+—2—[h]~

1
YF3=#+T[}"]'

*[1= Signo que indica sumatoria,

AGROCIENCIA
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En el cuadro 2 se muestran los coeficientes de los pardametros p, [d] y [h] de
las medias de 10 generaciones.

CUADRO 2

Coeficientes de los pardmetros p, aditividad [d), y dominancia [h], de medias
de las generaciones que se indican

ESTADISTICO i D h
Ye, 1 — 0
Yp, 1 0
Y, 1 0 1

1
Y 1 0 —
Fo 2
v 1 Lo

RG 2 2
v | 1 R

RG 2 2

1 i

Vroxe, oo E2
1 1

Vrxe : 2 £l
1

Y Py, ] 0 -
1

Yr, i 0 -

Se puede suponer un modelo general que represente la expresién media fenoti-
pica de un caracter en una poblacién o generacion, en base a los valores fenotipicos
observados en los individuos de esa poblacion.

Yi= BOXi0+81Xi1+B2Xi2+eiv ............................. (5)
i = 1,2, ..., mgeneraciones;
en donde:

Y; = valor promedio de la expresién fenotipica de un caréacter en la i-ésima
generacion,

VoL. 4 Ne 1
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By = 1 = promedio de los padres (P, y Ps),
B1 = [d] = efectos aditivos,
B2 = [h] = efectos de dominancia,
€1 == error aleatorio de la media de la i-ésima generacion,
Xig = 1 o variable falsa,
X1, Xi2 = coeficientes de los parametros f3; y (. respectivamente.

La estimacién de los pardmetros f; se obtiene por el método de minimos cua-
drados, Cavalli (1952) (1).

Con frecuencia este tipo de modelos tiene un nimero de pardmetros mayor del
expuesto arriba y para tener una solucién Unica en la estimacién de tales parame-
tros, se requiere que se disponga por lo menos de tantas ecuaciones (o generacio-
nes) como parametros contenga el modelo.

Generalmente se usan mds ecuaciones que parametros (por razones que se dan
mds adelante) y como el nimero de parametros puede ser grande, es conveniente
obtener los estimadores de minimos cuadrados mediante el uso de matrices, de
manera que (6) es la expresién matricial del modelo (5).

Y = AB - E. (6)

en donde:

Y = vector (m % 1) de valores medios fenotipicos de las generaciones,

B = vector (n % 1) de parametros,

A = (@) m xn = matriz de coeficientes;
¢ = 1,2,...,m generaciones,
j = 1,2,...,n parametros,

£ = vector (m X 1) de errores aleatorios.

Entonces. los estimadores b (b; estimador de f3;) obtenidos por minimos cuadra-
dos son:

b= (AA4)AY

Las generaciones que se incluyen para obtener los estimadores b tienen varian-
zas no homogéneas. Por otra parte, cada una de estas generaciones esta constituida
por un nimero diferente de individuos, y considerando esta desigualdad, se hace una
ponderacion utilizando la cantidad de informacién I. Puesto que se ha supuesto una
distribucién normal en los datos de la expresion fenotipica del carcter en cada ge-
neracion, la I,* en la i-ésima generacién, es

* Andevson and Bancroft (1952). Statistical Theory in Research, pp. 97-98.

AGROCIENGIA
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en donde:

pi = niimero de individuos de la i-ésima generacion.

V; = varianza fenotipica dc¢ la i-ésima generacion.

Sea a;° el vector de la i-ésima hilera, correspondiente a la i-ésima generacion, de
la matriz 4, ponderada por la cantidad de informacion /; correspondiente.

Entonces:
a; = (@i, @i1, - . ., Ain) I;

Ao = (a;j)mxn .

En esta forma, el valor medio fenotipico ponderado es:

n
Yi ='anij Bj

i=

v el vector de estimadores de los parametros } es:
b= (A4)-1 4VY.

La bondad de ajuste del modelo se prueba con una %*, en donde el valor medio
fenotipico esperado (Y;*) en la i-ésima generacién es:

Por lo lanto

m
X =2 (Yi— YD1, con m—ngt

1=1

Para contar con g.l. en la prueba de %°, es necesario que el nimero m de ecua-
ciones sea mayor que el namero n de parametros.

La no significancia de %*. indica un ajuste’ del modelo a la accion génica su-
puesta en la poblacion.

La decision sobre un estimador de |3 no esta basada en su valor absoluto. kn
rigor debe depender de una prueba de hipétesis, pero al no haberla o no ser fac-
tible, depende de los posibles valores basados en el error estandar, que puedan
tomar los estimadores b. Es decir, se establece un intervalo de variaciéon de valo-
res b; si este intervalo incluye al cero, entonces se prevé la factibilidad de que
puede ser cero y se decide que este parametro no existe, i.e.

byt Sy 20,
en donde

Spi =V Cj; v Cj; clemento de (47" A) ™

‘YoL. 1 N* 1
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Cuando se encuentra una y* significativa, el modelo no es suficiente para ex-
plicar la variacién fenotipica del caricter considerado y es necesario incluir otras
componentes que expliquen ciertas fuentes de variacién genética presente. Una de
estas componentes puede ser la inclusion en el modelo, de parametros que repre-
senten epistasis.

Ecuaciones de varianzas de generaciones.

La variabilidad de la expresion fenotipica de un cardcter cuantitativo en una
poblacion de organismos, se mide mediante la varianza. En ésta, los efectos d, h y e
son independientes del signo que toman seglin su posicién en la escala (figura 1),
de tal manera que sus valores no se cancelan como ocurre en el caso de las medias.

La varianza se obtiene al introducir el operador varianza en la expresion (1),
v que para la i-ésima generacion es:

ofy =vgi vey, 7
i =1,2, ..., m generaciones ,
siendo:
vfy = varianza fenotipica de la i-ésima generacion.
vg; = varianza genética de la i-ésima generacién.
ve; = varianza ambiental de la i-ésima generacion.
\f
r
2 _ 2 2,
vgi = E; [gn — E; .(gi,-)] =2tgii—¢i ;
i=1
7 =1,2, ..., mgeneraciones,
7 =1,2, .., rgenotipos en la j-ésima generacion,
Entonces
r T
fi =2t 9% — (2t 9i)% + ve
ufi = 2 ¢ ¢ i dii ve;
i=1 i=1
Sean:
ofi = Vi, vgi = vy v ve = Ky,
entonces

Vi=vi+Ei-

A continuacién se calculan las varianzas genéticas de 2 generaciones.

vp, = 0,

3 U SOV R 1), _ 3 3
Upy, = ? (—da)' + T (ha)- + ? (da)' — (T ha>" = 4 d: + Tﬁf ha2

AGROCIENCIA
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La generacién F3 esta formada por individuos que se pueden agrupar en dos
clases de familias, en donde es posible calcular la varianza genética entre medias de
familias ( UF, ) vy el promedio de las varianzas genéticas de las familias ( Eﬁ )
Estas varianzas se calculan en la forma siguiente:

CLASE MEDIAS ¥ DENTRO
DE FRECUENCIA GENOTIPOS F} DE DE
FAMILIAS FAMILIAS FAMILIAS

1
1 T aa —d, 0
1 1 1 1 1 1, 1,
2 7 4 a‘a, 2 Aa, 1 44 —2-11,, ?da -+ Zha
1
3 e AA d,, 0
Y asi

o= e (g h) () e o

- 1 1 1 1 1 1 1
=— O +—(—=d —hi) —(0) = —d2+ — hZ;
o= O 4 @) @ = L
tales que

Ui‘3+ 1_)1r3 = Vyy .

Y cuando el genotipo estd formado por n pares de alelos, las varianzas genéticas

anteriores tienen los efectos [d]?, [k]? y [dh], los cuales se representan por D, H
y F, segiin la nomenclatura de Mather (1949) (6).

De acuerdo con (7) las varianzas fenotipicas de un caricter cuantitativo en los -
individuos de las generaciones P; y I3, son:

V,, = B
3 3
= D+ —H D
VFa 4 16 +El)
V. ~LD+LH+F
s = g 16

1 1
= —0D — o
Vi, 1 +SH+E1

Vor. 4 N¢ 1
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En el cuadro 3 se presentan los coeficientes de los pardmetros D, H, F, k| v E,
de las varianzas fenotipicas de 10 generaciones.

La presencia de la componente I' en las ecuaciones de varianza genética, indica
la direccién de dominancia, Mather (1949) (6). Esie autor cancela el término F al
hacer las estimaciones de los parametros de las varianzas fenotipicas; en cambio,
Hill (1966) (5) y otros investigadores si hacen la estimacién de dicho parametro.

[.a cancelacion de I' se obtiene sumando las varianzas de ciertas retrocruzas
del mismo rango de ligamiento, por ejemplo: pp,  + e, - pero mo pp¢r
vp,xp, - Fl estadistico resultante es una funcién lineal de varianzas. En el cuadro 1
se muestran los coeficientes de los pardmetros de las funciones lineales de varianza
fenotipica, correspondiente a 10 generaciones.

En lo que respecta a la varianza ambiental (ve o E), se ha supuesto que el medio
ambiente actila con la misma intensidad en los genotipos de todas las generaciones
produciendo variacién de la misma magnitud, de tal manera que F; es la misma
para toda i.

La varianza ambiental de toda la generacion se ha llamado £, l.a varianza am-
biental de las medias de familias de una generacién, que normalmente seria F/p
{n nimero de individuos por familia), sc ha llamado E., debido a que cl agrupamien-
to de individuos en las familias de una generacién no se efectiia en forma aleatoria:
por ejemplo, las familias de una Fj3 provienen de los distintos genotipos de la F,
nueve en un sistema de 2 pares de genes alelomérficos, y los individuos de esas fa-
milias se han agrupado de acuerdo con los distintos genotipos citados, en los cuales
el efecto ambiental no es el mismo, es decir, £/n # K.

El modelo general que representa la variacién fenotipica de un caracter en una
poblacién o generacidn, en base a los valores fenotipicos observados en los indivi-

duos de esa poblacidn, es el siguiente:

Vi=B X+ X+ 8Xa+Xa+8X+ea, ... &)

7= 1,2, ... mgeneraciones,

en donde:

V. = varianza de la expresion fenotipica de un cardeter en los individuos de la
I-ésima generacion,
B = D = [d]* = varianza de aditividad,

B2 = H = |h]* = varianza de dominanacia,
Bs = F = [dh] = direccion de dominancia,
B4+ = K\ = varianza ambiental de la generacion,

Bs = K. = varianza ambiental de las medias de familias de la generacion.
¢; = error aleatorio de lu varianza de la -ésima generacién,
Xu. ..., X = coeficientes de 8y, . ..., Bs respectivamente, en la Z-ésima generacion.

AGROCIENCIA
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Y en forma matricial:

siendo:

¥ = vector (mX1) de varianzas fenotipicas de generaciones,

8 = vector (nX1) de pardmetrcs de varianza,
A = (a;5)mxn ( = matriz de coeficientes,
¢ = vector (mX1) de errores de las varianzas.

La estimacién de los parametros B; (para j = 1,2, ..., n parametros) se obtiene
por el método de minimos cuadrados, Mather (1949), tal que

b= A4V,

siendo
b = vector de estimadores de parametros {3.

Finalmente se obtienen las varianzas fenotipicas esperadas (V1)

n
I'YT =2 ai; bj.
i=1

CUADRO 3

Coeficientes de los pardmetros, varianza aditiva D, varianza de dominancia H,
direccién de dominancia F, y varianza ambiental E, y E., de la varianza fenotipica
de las generaciones que se indican. :

ESTADISTICO D H " , 5,
Ve, 0 0 0 1 0
Ve, 0 0 0 | 0
Vi, 0 0 0 1 0
; ! |
Vi 3 n 0 [ 0

l | [
Vie — . L |

RC, X p 5 0
’ ! {

} RCy —4 —4 L. __;_)4 1 0
v ) 1 -L_ _1 1 .
FaX Py 1 n 9

Vor. 4 N¢ 1
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{Continuacion cuwadro 3)
ESTADISTICO D H F E, E,
Ve 1 A 1 0 1
FaxPy 8 8 4
) 1 ] 1
VT ® B K 1 °
1 1 1
Vexe, r Tz 1 0
1 1 1
Vese, K3 F 0 !
_ 1 1 1 _
Ve s Y 1 0
1 1
Vi, xr, 3 T 0 1 0
1
VExr, — 0 0 0 1
_ 3 1
Vearr, s T k ’ 0
3 3
S = 0 1 0
Vr 16
1% 1 ! 0 0 1
Fa 2 16
_ 1 1
— — 0 1 0
Ve, 4 8
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CUADRO 4

Coeficientes de los pardmetros, varianza aditiva D, varianza de dominancia H y
varianza ambiental Ey y E., de las funciones de varianza fenotipica de las genera-
ciones que se indican.

ESTADISTICO D H E, E,
Ve, 0 0 i 0
Ve, 0 0 1 0
VF1 0 0 1 0
1 1

V. ) e : 0

. 1 1

Vre, + Vre, 5 o 2 0
1 1 ‘

Vszpl + VFzXPz ? 4‘)— 2 0
1 1

Vs, + Vixe e e 0 2

. _ 1 1

Vr,xp, + Viyxp, T T 2 (0
1 1

Vs o T 1 0
1

VirxT; S 0 0 I

— 3 1

Vroxn E R ! "
3 3

Vr, r 6 : 0
1 1

e El 6 0 !

_ 1 1

Ve, T 8 t 0

Vor. 4 Ne 1
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Experimentos
1. Métodos y materiales

i) Material genético.

El material genético utilizado para hacer estimaciones de las componentes de los
modelos propuestos se obtuvo a partir de 2 lineas homocigéticas V', y V5 de Nico-
tiana rustica. Estas lineas son diferentes en el caracter cuantitativo altura de planta,
la primera identificada como P; es de menor expresion fenotipica que la segunda,
identificada como Ps. '

A partir de la cruza de P, X P- se formaron las generaciones I'y, I's, RCy, RCo,
Fo X Py, Fo X Pg, Fy X Fi y F3. Estas 10 generaciones (considerando a P; y Ps)
se incluyeron en un experimento, cuadro 5.

CUADRO %

Numero de familias por generacion, nimero de plantas por familia y ndmero
de plantas totales por generaciom, incluidas en un experimento de Nicotiana rustica

Nam. de familias Num. de plantas Nam. de plantas

GENERACION por generacion por familia totales
por generacién

P, 1 408 408
P. 1 433 433
7 1 446 446
7. 1 455 455
RC, 1 448 448
RC: 1 456 456
F: X P 50 10* 442
F: X P. 50 10% 455
F: X F 50 10* 451
Fs 50 10% 442

* No todas las familias tienen el nimero de plantas indicado.

ii) Disefio estadistico y prueba de modelos.

El arreglo del material genético en el campo para la obtencién de datos del caracter
altura de planta, se hizo en un “disefio completamente al azar” con aleatorizacién a
nivel de individuo. -

Se establecié un experimento en Tepalcingo, Mor., en 1968. En este experimento
se incluyé un mismo niimero de individuos en cada una de las generaciones indicadas.
Esto se hizo con el fin de que las estimaciones de parametros en todas las genera-
ciones fueran hechas con igual precisién; ademas se consideré conveniente que inter-
viniera un namero grande de individuos de P;, P» y F1, debido a que son las gene-
raciones basicas en la definicién de d y A, y dan informacién para estimar la va-
rianza producida por el efecto del medio ambiente.

El experimento se condujo en la siguiente forma: la siembra se hizo en macetitas
de materia organica comprimida de 7 X 7 cm., agrupadas con arreglo de almacigo
para efectuar riegos y aclareo, pero aleatorizadas. Se deposité un promedio de 3
semillas por maceta y después de la germinacién se aclare§ a un planta, dejando
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siempre la situada mas al centro para evitar seleccion. Cuando las plantas tenian 5
cm. de altura, sin separarse de la maceta, se trasplantaron al lugar definitivo del
cxperimento, en donde se pusieron en surcos de 92 cm. de separacién y sobre el lomo
del surco separadas 30 cm. Se utilizaron 41 surcos con 120 plantas cada uno, mas
una hilera periférica de plantas bordo. Los datos de la altura de la planta en centi-
metros se tomaron al finalizar su crecimiento. determinado por la ausencia de nuevos
brotes foliares y florales.

Para efectuar la prueba de modelos primeramente se calcularon las medias, las
varianzas totales, las varianzas entre medias de familias (V- 5), el promedio de las

varianzas dentro de familias (¥ ,5\) v la cantidad de informacién de cada gene-
racion, cuadro O.

Siguiendo los métodos descritos en el Capitulo II, se obtuvieron los estimadores
de las componentes de los modelos (5) y (8). En la estimacién, se usé la matriz A
de orden mxn formada por coeficientes de los cuadros 2 y 4 respectivamente.

CUADRO 6

Medias, varianza total (VAR. TOT.), varianze_entre medias de familias (VGN J,
promedio de varianzas dentro de familias (VGEN) y cantidad de informacion
(INF.), para el cardcter altura de planta, en un experimento de Nicotiana rustica

GENERACION NJéI(;:n]lng VAR. TOT. VGEN VGEN INF.
P, 90.05 218.3997 1.86813
P. 112.03 295.5342 1.46514
F 113.49 383.6800 1.16242
F. 109.68 315.3528 1.44282
RC, 103.07 201.2671 1.53810
RC. 114.48 397.3756 1.14752
F: X P, 105.40 290.0310 26.0434 296.4439 1.56879
F: X P 119.02 342.5508 48.5030 331.1611 1.31659
F: X Fy 110.01 344.9183 43.4979 338.5711 1.31625
Fs 108.45 330.9793 63.7712 300.8582 1.33543

2. Resultados.

Los estimadores de los parametros del modelo de medias (5) que incluye aditi-
vidad y dominancia, se reportan en el cuadro 7.

CUADRO 7

Valores estimados c?e los pardmetros w, [d] y [h] a partir de las medias de generaciones
Yy sus errores estdndar, para el cardcter altura de planta, en un experimento dc
Nicotiana rustica

Pardmetros Valores estimados y error estandar
u 102.6491 + 0.471++
[d] 11.5536 = 0.462+*
] [r] 13.9279 = 0.970**
X? 50.47Hx*

* Significativa al 0.01 de probabllidad.
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La prueba de X? indica que el modelo no es suficiente para explicar la variacién
genética de la poblacion y que es necesario extenderlo considerando otras compo-
nentes genéticas.

No obstante que el modelo de medias (5) no fue suficienle, se procedié a cal-
cular los estimadores de los parametros del modelo de varianzas (8), que incluye
aditividad y dominancia. Los valores estimados de los parametros se muestran en
el Cuadro 8.

CUADRO 8
Vulores estimados de los pardametros D, H y E., a partir de lus varianzas fenotipicas

de generaciones, para el cardcter altura de planta, en un experimento de
Nicotiana rustica

Parametros Valores estimados
D 11.4104
H 110.2931
§oM 229.2934

Discusién y conclusiones

l.a prueba de ajuste del modelo de medias indica que las componentes del feno-
lipo considerado no son suficientes para explicar toda la variacién observada en el
caracter altura de planta en la poblacion de Nicotiana rustica estudiada, por lo tanto,
¢l modelo debe ser ampliado y se deben considerar otras causas de variacién genética
ademdas dc aditividad y dominancia, como por ejemplo epistasis; sin embargo, tal
extensién no se hace, por no ser éste el propésito del presente trabajo.

Los valores estimados de los parametros de segundo grado en el cuadro 8 mues-
tran que de la variacién fenotipica observada, aproximadamente dos terceras partes
corresponden a efectos del medio ambiente (E = 229) y s6lo una tercera parte
corresponde a clectos genéticos, de éstos la varianza de dominancia es aproximada-
mente 10 veces mayor que la varianza aditiva; la relacién (f]/D)%' = 3.11 indica
sobredominancia aparente.

Resulta inadecuado derivar mayores conclusiones respecto a la particién de la
varianza genotipica en un experimento como el aqui descrito, debido al tamafio tan
grande que liene la varianza ambiental o ecoligica respecto a la de origen genético.
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