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RESUMEN

En este estudio se pretende determinar la existencia en el maiz (Zea mays L.) de
alguna combinacién con aptitud combinatoria igual o superior a la del cruce Reid x
Lancaster con alto valor nutritivo. Con este fin, se ha analizado un cruzamiento dialéli-
co entre siete poblaciones espafiolas y dos americanas, utilizando los andlisis IT y III
propuesto por GARDNER y EBERHART (1966). Las fuentes de variacién para entradas,
poblaciones y aptitud combinatoria general (ACG) eran altamente significativas
(P<0.01) para los caracteres produccién de grano, contenido de proteina y fibra. Para el
cardcter contenido de aceite sélo se apreciaba significacion para entradas (P<0.05).

El cruce BS-13 x Lancaster que representa el modelo heterético Reid x Lancaster,
da las producciones mds altas. Le sigue el cruce BS-13 x Andaluz cuya diferencia no es
significativa. Ademas, este ltimo cruzamiento da producciones de proteina mas eleva-
das que el modelo heterético establecido. El cruzamiento de dos poblaciones espafiolas
(Rastrojero x Blanco) ambas con buena ACG, daba la produccién més elevada de pro-
teinas.

Palabras clave: Maiz, Dialélico, Componentes del rendimiento, Componentes bioqui-
micas, Poblaciones de maiz.

SUMMARY

GENETIC ANALYSIS OF A DIALLEL CROSSING AMONG 9 MAIZE
POPULATIONS FOR GRAIN YIELD AND PROTEIN, OIL, AND FIBER
CONTENT.

The purpose of this study was to determine in the maize (Zea mays L.) the exis-
tence of some combinations with combining ability, higher than the crossing Reid x
Lancaster with high feeding value. For this reason a diallel crossing among seven
Spanish and two American populations has been analysed, using II and 11l analyses
proposed by GARDNER y EBERHART (1966).

I. Fallecido el 15 de agosto de 1995
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The variation sources for entries, populations and general combining ability
(GCA) were highly significant for grain yield and protein and fiber content. For oil

content, significant for entries was observed.

The crossing BS-13 x Lancaster, which represents the Reid x Lancaster heterotic
pattern, provides the highest productions. The BS-13 x Andaluz crossing, whose diffe-
rence is not significant, follows the previous one. Besides, the BS-13 x Andaluz cros-
sing provides higher protein content than the established heterotic pattern. The crossing
of two Spanish populations (Rastrojo x Blanco), both with good GCA, provided the

highest protein production.

Key words: Corn, Diallel, Yield components, Biochemistry components, Maize popu-

lations.

Introduccion

El analisis del cruzamiento dialélico para
un grupo fijo de variedades, proporciona un
conocimiento preliminar de los modelos
heterdticos entre cruces de poblaciones
(HALLAUER y MIRANDA, 1981).

La identificacién de nuevos grupos hete-
réticos para el cardcter produccion de grano
ha sido una constante en los dltimos afnos
mediante la técnica de los cruces dialélicos,
y ha permitido encontrar otros grupos hete-
réticos que, bajo determinadas condiciones
ambientales, eran superiores al cruce Reid x
Lancaster (MIRANDA-FILHO y VENCOVSKI,
1984; MuNGOMA y PoLLAK, 1988: MISEVIC,
1989 ; OrDAS. 1991: SiNOBAS y ; MON-
TEAGUDO, 1994),

Se ha comprobado, que en general, los
hibridos comerciales con una produccién
elevada por ha, tienen un bajo porcentaje de
proteina en el grano. Los mejores resultados
para produccién de proteina por ha, se con-
siguen muchas veces con los maices mas
productivos, aunque generalmente esto no
se cumple cuando se trata de contenido de
proteina. En algunos cruzamientos en los
que intervienen determinadas lineas se han
obtenido hibridos no muy productivos, sin

embargo, la produccién de proteina era ele-
vada. Asimismo, determinados cruzamien-
tos, ensayados en distintas localidades, han
tenido una produccion elevada de proteina
por ha, al mismo tiempo que su produccion
de grano y contenido de proteina ha sido
también sobresaliente (MONTEAGUDO, 1985;
MONTEAGUDO y SINOBAS, 1986).

Estos resultados demuestran fa posibili-
dad de poder combinar elevados rendimien-
tos junto con una cantidad satisfactoria de
proteina en el grano. Este aumento de pro-
duccién y valor nutritivo del grano de maiz
se podria conseguir seleccionando simulta-
neamente para estos dos caracteres.

Uno de los mds valiosos constituyentes
del grano de maiz en uso comercial es el
aceite. Este cardcter de gran importancia en
procesos industriales, no tiene tanta impor-
tancia como valor nutritivo. Este cardcter ha
sido ampliamente estudiado en la variedad
de maiz Burr's White seleccionando para
alta y baja concentracion de aceite, habien-
do pasado en 90 generaciones de seleccién
de 4,7 % a 22 % (WOODWORTH et al., 1952;
DUDLEY et al., 1974; DUDLEY y LAMBERT,
1992). La herencia de este cardcter era emi-
nentemente aditiva (GENTER ef al., 1957,
MILLER et al., 1981) con descenso de peso
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del grano sélo cuando la concentracién de
aceite superaba el 7 %.

Los objetivos del estudio del andlisis
genético de este cruzamiento dialélico en el
que participan poblaciones espanolas, es
determinar la existencia de alguna combina-
cion igual o superior en aptitud combinato-
ria al cruce Reid x Lancaster para el cardcter
produccién, combinado con buena aptitud
para caracteres que aumentan el valor nutri-
tivo.

Material y métodos

Se han elegido nueve poblaciones de
maiz (Zea mays L.) como fuente de lineas
puras con buena aptitud combinatoria.
Dicho material vegetal lo constituyen siete
poblaciones espafiolas y dos americanas.
Las poblaciones espafiolas corresponden a
la agrupacién que realizé6 SANCHEZ-MONGE
(1962).

A continuacién detallamos las poblacio-
nes utilizadas con las abreviaturas que en su
dia utiliz6 el autor de la agrupacion.

1. Nortefio Largo (NL)

2. Hembrilla (He)

3. Andaluz (An)

4. Rastrojero (Ra)

5. Hembrilla x Queixalet (HexQu)

6. Basto x Enano Levantino (BaxEL)
7. Blanco (Bl)

8. BS-13(52)C2, (BS-13). Poblacién que
procede de BSSS con siete ciclos de selec-
cién recurrente de medios hermanos para
produccién de grano, utilizando como pro-
bador el hibrido doble Towa |3, seguido por
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dos ciclos de seleccion en S2 (HALLAUER y
SMITH, 1979).

9. Lancaster Composite A (Lan).
Compuesto americano formado por el cru-
zamiento de tres sintéticos procedentes de la
variedad Lancaster con 15 lineas de distinta
procedencia (HALLAUER, 1986).

En 1985 enJa finca del "Encin” de Alcald
de Henares (Madrid) se realizo un cruza-
miento dialélico 9x9 con las poblaciones de
maiz enumeradas anteriormente. Los cruza-
mientos entre cada par de poblaciones se
hicieron en las dos direcciones con la finali-
dad de obtener semilla suficiente para los
ensayos. El nimero de polinizaciones cru-
zadas fue de 50, aproximadamente, y la
semilla que se obtuvo de Jas polinizaciones
cruzadas se mezcld. A la vez que se hicieron
las polinizaciones cruzadas, se multiplicé la
semilla de los parentales. Los 36 cruzamien-
tos y los 9 parentales fueron ensayados en
los dos anos siguientes en Alcald de
Henares.

El disefio utilizado fue de bloques com-
pletos al azar con tres repeticiones en cada
experimento. El tamafio de las parcelas fue
de dos filas de |7 plantas cada una, filas
de 3 m de largo y la distancia entre filas
fue de 80 cm. La densidad fue de 70.000
plantas/ha.

De los ensayos de ambos afios, se cogie-
ron cinco mazorcas al azar de cada parcela 'y
de cada repeticion, pero nunca de la orilla
de la parcela. El contenido de proteina, acei-
te y fibra, expresados en tanto por ciento al
14 % de humedad, se determiné de una
muestra de 100 granos de cada una de las
poblaciones y de cada uno de los 36 cruza-
mientos. La molienda de estas muestras
para posterior andlisis se realizd con un
molinillo Tecator, y el andlisis de proteinas,
aceite y fibra se determin6 con un Infra-aly-
zer 300 B. La produccién expresada en
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kg/ha, corresponde al peso medio de grano
obtenido en las parcela de los dos ensayos.

Se hizo un andlisis de la varianza preli-
minar para cada carécter y afio. El andlisis
de la varianza que mostré significacién en
cuadrados medios de entradas fue posterior-
mente analizado segin los Modelos II y III
de GARDNER y EBERHART1966).

El anélisis del modelo Il se basa en el
siguiente modelo lineal:

Yij = v + 1/2(vi+ vj) + d(h + hi + hj + sij)

donde:

Yij : media de los cruces de poblaciones
1yj.

v : media de todas las poblaciones.

vi, vj : el efecto de la poblacién iy j.

h : heterosis media.

hi, hj : contribucién de cada poblacion a
la expresion de la heterosis.

sij : heterosis especifica que se produce
cuando la poblacién i se cruza con la pobla-
cioén j.

8 =0 cuando i=j y =1 cuando i#j

El modelo III responde el siguiente
modelo lineal:

Yii = puv + vi

Yij = uc + gl + gj + sij

donde :

Yii : media observada de la poblacion i.
nv - media de todas las poblaciones.

vi : desviacién de puv asociada con la
poblacién i.

Yij : media de los cruces de la poblacion
iyj.

uc : media de todos los cruces.

Andlisis genético de un cruzamiento dialélico

gi, gj : efectos de aptitud combinatoria
general de la

poblaciéniy j.

sij: efectos de aptitud combinatoria espe-
cifica.

Los efectos genéticos se han considera-
do efectos fijos y la interaccién genotipo x
medio ha sido utilizada como test de signifi-
cacion.

Se han obtenido estimas de efectos
poblacién (vi), heterosis poblacional (hi),
aptitud combinatoria general (gi) y aptitud
combinatoria especifica (sij) en el andlisis
combinado.

Resultados y discusion

Los analisis de varianza combinados
para los caracteres produccién de grano,
contenido de proteina y fibra (Cuadro 1)
muestran diferencias altamente significati-
vas (P<0,01) entre entradas, y significativas
(P<0,05) para el cardcter contenido de acei-
te. En cambio s6lo hay interaccion entre
entradas x medios para el cardcter produc-
cion de grano.

Los cuadrados medios de poblaciones y
aptitud combinatoria general (ACG) son
altamente significativos para todos los
caracteres, excepto para contenido de acei-
te. Los caracteres contenido de proteina y
fibra tienen una heterosis especifica o apti-
tud combinatoria especifica (ACE) altamen-
te significativa. La heterosis es altamente
significativa para los caracteres contenido
en proteina y fibra. Para el cardcter produc-
cién de grano sélo se observa significacion
al nivel del 5 p 100.



J. SINOBAS, [. MONTEAGUDO

21

CUADRO |

ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA LOS CARACTERES PRODUCCION

DE GRANO (kg.ha-1), CONTENIDO EN PROTEINA, ACEITE Y FIBRA EN (%) DE 9
POBLACIONES DE MAI{Z Y SUS 36 CRUCES DIALELICOS

Fuente de Produccién Contenido Contenido  Contenido
GL grano protefna aceite fibra
variacion CM CM CM CM
Medios (M) | 2.405.286 0.55 0.12 0.066
Entradas 44 168.734%* 3.28%* 0.11* 0.046%**
Poblaciones 8 570.250%* 13.58%* 0.22 0.182%*
ACG 8 536.565%* 10.35%* 0.21 0.135%*
Heterosis (H) 36 79.508* 0.99%* 0.09 0.015%*
H.Media 1 1.502.800 0.09 0.14 0.031
H.Varietal 8 69.339 0.66* 0.04 0.006
H.Especifica 27 29.807 1.12%* 0.10 0.018%*
M x Entradas 44 40.471%* 0.13 0.07 0.004
M x Variedades 8 38.001* 0.11 0.07 0.003
M x ACG 8 67.740%* 0.13 0.09 0.001
M x Heterosis 36 41.020%* 0.13 0.07 0.004
M x H.Media 1 42.375 0.11 0.01 0.004
M x H.Varietal 8 40.879* 0.11 0.03 0.004
M x H.Especifica 27 41.012%* 0.14 0.08 0.004
Error 176 18.708 0.45 0.07 0.007
CV (%) 24.43 4.21 6.88 3.295

* ** Significacién al 5% y 1% niveles de probabilidad respectivamente

Produccién de grano

La media de las poblaciones per se vari-
an desde una produccién maxima de 8.199
kg/ha para Andaluz a 4.767 kg/ha para
Nortefio Largo (Cuadro 2). La segunda
poblacién espanola mds productiva es
Blanco (7.659 kg/ha), pero algo inferior a
las dos poblaciones americanas Lancaster
(8.163 kg/ha) y BS-13 (8.032 kg/ha). La
produccién de estas dos poblaciones ameri-
canas que han sido originadas mediante un
proceso de seleccién, no difiere de la conse-
guida con las poblaciones espafiolas

Andaluz y Blanco originarias de la zona sur
de nuestro pais.

Las poblaciones mas productivas tenfan
efectos (vi) positivos pero no significativos
(Cuadro 3), solo la poblacién Nortefio
Largo tenia efectos (vi) significativos y
negativos, indicando que su produccién era
inferior a la media de las poblaciones. El
mayor efecto para la ACG correspondia a
BS-13 seguida por la poblacién Blanco,
Andaluz y Lancaster, aunque en estos dos
tltimos no se observa significacién (Cuadro
4). El valor mds negativo y significativo de
ACG corresponde a la poblacion Hembrilla.
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CUADRO 2
MEDIA DE LAS 9 POBLACIONES PER SE Y DE LOS 36 CRUZAMIENTOS EN LA
PRIMERA COLUMNA Y ESTIMA DE LA APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA
(Sij) EN LA SEGUNDA

Produccion de Contenido Contenido Contenido
Poblaciones grano(kg.ha") proteina(%) aceite(%) fibra(%)

Media S, Media Sij Media Sij Media Sij
NL x He 7.261 836 9.44 -0.09 3,77 -0.02 2.00 0,01
NL x An 8.394 157 9.13 0,25 3.66 -0,14 1.86  -0,05
NL x Ra 7.005 -170 9,48 -0,11 3.70 0,02 1,99 0,03
NL x (He x Que) 7.037 -05) 9,19 0,22 3,86 -0,03 190 -0,01
NL x (Bax EL) 6.807 156 9,14 -0,11 3,82 0,04 1,93 -00]
NL x Bl 9.018 422 9,57 -0.19 3.76 0,06 2,02 -0,02
NL x BS-13 10.328 500 8,67 0.24 3.68 0.03 1,91 0,04
NL x Lan 6.369  -1850%% 8.33 -0,17 3.77 0.04 1,94 0,02
He x An 7.665 -283 7.99 -0,45%% 373 -0,08 1,86  -0,05*
He x Ra 6.874 -011 9.53 3.57 -0.13 2,06 0,07%%*
He x (He x Que) 6.220 -578 8.46 3.76 052% 1.92 0,03
He x (Ba x EL) 6.887 520 8,48 3,78 -0,02 1,94 0,02
He x BI 7.886 -420 9,09 3,57 -0,13 1,97  -0,08%*
He x BS-13 9.981 442 8.02 3,60 -0,08 1,88 0.02
He x Lan 7.422 -506 8.73 3.70 -0,06 1,95 -0,01
An x Ra 8.203 -494 8,89 3,66 -0.04 2,00 0,01
An x (He x Que) 8.533 -076 791 3,85 -0,05 1,84 0,01
Anx (Bax EL) 8.497 325 7.51 391 0.12 1.81  -0,05%
An x Bl 10,117 -006 8,57 3.88 0,13 1.98 0.09%=
An x BS-13 11.265 -(86 7,88 3,67 -0,01 1.84 0,05%
An x Lan 10.205 464 7,83 3.8] 0,06 .82 -0.01
Ra x (He x Que) 7.603 056 7,99 374 -0.06 1.88  -0,05%
Ra x (Ba x EL) 6.271 -840 9,55 3,72 0,03 2,02 0,07%*
Ra x Bl 10.079 1022 9,62 3.56 0,03 2,08 0.03
Ra x BS-13 10.877 588 7.15 3,64 0.08 178 -0,11%*
RA x Lan 8.529 -150 8.01 371 0,06 1,89  -0,04
(He x Que)x(BaxEL) 6.896 -127 7.97 375 -0,15 184  -0,01
(He x Que) x Bl 8.269 -699 949 3.69 -0,13 2.01 0,08%#
(He x Que) x BS-13 10.754 553 7.36 3.71 -0,06 1,76 -0,01
{He x Que) x Lan 9.513 922 7.47 3.81 -0,04 1,78  -0,04
(Ba x EL) x Bl 8.998 467 8,50 3.78 0,05 1.89  -0,07%#
(Ba x EL) x BS-13 8.529  -1235 7.98 3,65 -0,01 1,82 0.02
(Bax EL) x Lan 8.888 734 8.30 3,70 -0.04 1,87 0,03
Bl x BS-13 10.743 -967 7.82 3.62 0,03 1,84  -0,07%*
Bl x Lan 10.281 181 8.70 3,63 0,04 1,95 0,02
BS-13 x Lan 11.536 204 749 3,64 0,02 1,81 0,05%
NL 4,767 9,70 3.78 2,02
He 5.274 8,87 3,60 1.97
An 8.199 7.73 3,79 1,85
Ra 5914 9.49 3,60 2,09
He x Que 6.115 7,82 3,83 1.85
Ba X EL 6.34 8.86 3,69 1,92
Bl 7.649 8.70 3,55 1,99
BS-13 8.032 7.36 3.64 1,80
Lan 8.163 8.23 3.64 1,87
ES (Sij) 718 0,13 0,10 0,02

#y *% Significacién al 5% y 1% niveles de probabilidad respectivamente
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CUADRO 3
ESTIMA DE EFECTO POBLACION (VI) Y HETEROSIS POBLACIONAL (HI) PARA
CADA UNA DE LAS 9 POBLACIONES SEGUN EL ANALISIS 1l

Produccién Contenido Contenido Contenido
Poblaciones grano proteina aceite fibra
\Z h, \Z h, \a h; v, h,
NL -1.973*% 42 1,15%% 0,19 0,10 -0,03  0,10%* 0,01
He 1.467 -500 033* 0,10 -009 008 004 0,02
An 1.458  -151 -0,82%* 0,09 0,11 -0,02 -0,05*% -0,01
Ra -827 -70 0 0,94%* 0,16  -0,05 -0,05  0,15%* -0,01
He x Que -425  -359  -0,73** 0,07 0,14 006 -0,09%* -0,01
Ba x EL -399  -809 0,32* -0,23 0,01 0,03 -0,01 -0,02
Bl 918 478 030% 0,35%*%-0,13 0,02 0,05%* 0,04
BS-13 1.292 1.523  -1,18%% -0,22  -0,05 -0,08 -0,13** -0,02
Lan 1.423  -152 -031* -0,19 -0,04 -0,01 -0,06%% -0,01
ES 794 832 0,03 0,04 0,10 008 002 0,03

*, #%* Significacion al 5% y 1% niveles de probabilidad respectivamente

En general, las poblaciones mds productivas
poseian una frecuencia elevada de alelos
favorables para el cardcter produccién de
grano.

Las producciones de los cruzamientos
variaban desde un valor mdximo de 11.536
kg/ha para el cruce BS-13 x Lancaster a un
minimo de 6.220 kg/ha para el cruce
Hembrilla x (HembrillaxQueixalet). Las
cuatro poblaciones que tenian mayor ACG,
intervenian también en los cinco cruces mds
productivos y en todos ellos interviene la
poblacién BS-13 con una produccion media
de 11.035 kg/ha.

El cruce mds productivo BS-13 x
Lancaster, que representa el modelo heteroé-
tico BSSS x Lancaster y cuyas lineas puras
derivadas de BSSS y de Lancaster dan los
mejores rendimientos en hibridos comercia-
les, podria ser sustituido por el segundo
cruce mas productivo BS-13 x Andaluz
11.265 Kg/ha, un 2,3 % menos productivo

que el anterior. Sin embargo, esta sustitu-
cién aumentaria la variabilidad de los hibri-
dos cultivados, proporcionando mayor esta-
bilidad genética por proceder una de las
lineas del hibrido de una poblacién con
mejor adaptacion a nuestro medio.

El cruce mds productivo entre dos pobla-
ciones espafiolas es (9) Andaluz x Blanco
10.117 kg/ha, seguido por (10) Rastrojero x
Blanco 10.079 kg/ha. Esta diferencia de los
cruces entre material americano y material
espanol, nos indica que la frecuencia de los
alelos favorables es mucho mayor en las
poblaciones americanas que en las espafio-
las, a pesar de la mejor adaptacion de estos
tltimos.

En los cruces menos productivos inter-
vienen las poblaciones con valores de ACG
negativos en el siguiente orden: Hembrilla,
Basto x Enano Levantino, Nortenio Largo,
HembrillaxQueixalet y Rastrojero. El cru-
zamiento Nortefio Largo x Lancaster tenfa



24

Andlisis genético de un cruzamiento dialélico

CUADRO 4
ESTIMA DE LA APTITUD COMBINATORIA GENERAL (GI) SEGUN EL ANALISIS I1I

Produccién Contenido Contenido Contenido
Poblaciones grano proteina aceite fibra
NL -939* 0,76%* 0,02 0,06%*
He -1.239%* 0,27** 0,04 0,03**
An 578 -0,32%% 0,03 -0,03%*
Ra -484 0,31** -0,08 0,07**
He x Que -572 -0,29%* 0;13** -0,05%*
Bax EL -1.009%* -0,07 0,03 0,02%*
BI 937* 0,50%* -0,05 0,07**
BS-13 2.169%* -0,8 1** -0,10% 0,08**
Lan 559 -0,35%* -0,02 0,04 %=
ES 378 0,05 0,08 0,.01

*, ** Significacién al 5% y 1% niveles de probabilidad respectivamente

un alto efecto negativo y significativo de la
ACE.

Las producciones se ven aumentadas
considerablemente por los efectos de ACE
en los siguientes cruces: Rastrojero x
Blanco, (HembrilaxQueixalet) x Lancaster
y Nortefio Largo x Hembrilla.

El cruce BS-13 x Lancaster tenfa la hete-
rosis mds elevada, medida en relacién con la
produccion del parental con mayor rendi-
miento (41,4 %) y por tanto era la mejor
combinacién heterdtica de los parentales. Si
consideramos la heterosis en relacidén con la
media de los parentales, la mejor combina-
cién seria el cruce Rastrojero x BS-13 con
un porcentaje del 56 % referido a dicha pro-
duccién media. Todas las poblaciones,
excepto Basto x Enano Levantino, combi-
nan mejor con BS-13 que con cualquier otra
poblacion.

Contenido de proteina

En el andlisis combinado para el caracter
contenido de proteina muestra que el 76 %

de la suma de cuadrados entre entradas era
atribuible a efectos poblacién y 24 % puede
ser explicado por efectos de heterosis
(Cuadro ).

Estos pequefios efectos heterdticos han
sido citados en varios trabajos aunque los
efectos aditivos eran predominantes (GENTER
et al., 1957; POLLMER et al., 1978). Estos
anélisis del dialélico demuestran que la
variacién entre entradas es debida a efectos
aditivos y no aditivos aunque los efectos
aditivos son predominantes. Esto indica que
el contenido de proteina de los hibridos
puede predecirse con fiabilidad por medio
de las poblaciones per se.

El contenido en proteina de las poblacio-
nes per se varian desde 7,36 % para la
poblacién BS-13 a 9,70 % para la poblacién
Nortefio Largo (Cuadro 2). La estima (vi)
era positiva y altamente significativa
(P<0.05) para las poblaciones Nortefio
Largo y Rastrojero, y positiva y significati-
va para las poblaciones Hembrilla, Bastox-
Enano Levantino y Blanco (Cuadro 3). Las
poblaciones Nortefio Largo, Blanco, Rastro-
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jero y Hembrilla tenfan estimas gi positivas
y altamente significativas (P<0.01), lo que
sugiere que estas poblaciones tienen altas
frecuencias de alelos favorables para este
cardcter (Cuadro 4). La poblacién BS-13
tenfa la estima mds negativa, lo que de-
muestra que la frecuencia de alelos favora-
bles para este cardcter es baja. El contenido
de proteina en el grano se vefa aumentado
por los efectos de ACE en varios cruces, en
la mayoria de ellos intervienen poblaciones
espaiiolas con buena ACG.

La producciéon mds alta de proteinas
(Cuadro 5) se obtiene en el cruce de dos
poblaciones espafiolas Rastrojero x Blanco
970 kg/ha, seguido por los cruzamientos
Lancaster x Blanco 894 kg/ha, BS-13 x
Andaluz 888 kg/ha y BS-13 x Nortefio
Largo 875 kg/ha. Como se indicé anterior-
mente, el cruzamiento BS-13 x Andaluz
podria ser el sustituto del modelo heterético
establecido para produccién de grano. Este
mismo cruzamiento da una produccién de
proteinas un 11 % superior a BS-13 x
Lancaster.

De los cuatro cruzamientos con mayor
produccién de proteinas, en tres intervienen
las poblaciones espafiolas con mayor ACG.
Si en el modelo heterético sustituimos la
poblacién Lancaster por la poblacién
Nortefio Largo, la produccion de grano seria
un 10 % menor y la produccién de proteina
serfa un 2% mayor. Si tenemos en cuenta
que la poblacién Nortefio Largo es de ciclo
medio y tiene buena ACG para contenido de
proteina, un proceso de seleccién combina-
do, para los dos caracteres, proporcionaria
lineas que aumentarfan el contenido de pro-
teina de sus hibridos a niveles considera-
bles.

La poblacion Blanco con buena ACG
para produccién de grano y contenido de
proteina, podria aumentar su ACG hasta
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valores préximos a los de BS-13 en produc-
cién y muy superiores en contenido de pro-
teina en un proceso de seleccién recurrente
combinado para ambos caracteres. Este pro-
ceso proporcionaria hibridos con produc-
cion de grano y contenido en proteina.

Contenido de aceite

El contenido de aceite de las poblaciones
per se varian desde un minimo de 3,55 %
para la poblacién Blanco a 3,83 para la
poblacién HembrillaxQueixalet (Cuadro 2).
La estima vi mds positiva corresponde a las
poblaciones HembrillaxQueixalet y Anda-
luz aunque no se observan diferencias signi-
ficativas (Cuadro 3). La poblacion Hembri-
llaxQueixalet es la tinica que tiene estima gi
positiva y altamente significativa (P<0.01),
lo que sugiere que esta poblacién tiene alta
frecuencia de alelos favorables para este
cardacter (Cuadro 4).

El contenido de aceite en el grano se veia
aumentado por efectos de ACE sélamente
en el cruce Hembrilla x (HembrillaxQueixa-
let). La ausencia de significacién en el resto
de cruzamientos indica que los efectos no
aditivos tienen menos importancia para este
caracter. Los trabajos de MORENO-GONZA-
LEZ et al., (1975) sefialan que un minimo de
Ja mitad de los loci que controlan este cardc-
ter exhiben dominancia. Es probable que los
loci que exhiben variabilidad para porcenta-
je de aceite en las poblaciones espafiolas
puedan diferir de las de estos autores.

El cruzamiento que da mayor produccién
de aceite (Cuadro 5) es BS-13 x Lancaster
(420 kg/ha), seguido por BS-13 x Andaluz
(413 kg/ha) y BS-13 x (HembrillaxQuei-
xalet) (399 kg/ha). Este ultimo cruzamiento
es un 7y 5 % inferior en produccién de
grano y aceite respectivamente con relacion
al primero.
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Contenido de fibra

Para este caracter se observan diferencias
altamente significativas (P<0.01) tanto para
cuadrados medios de poblaciones como de
heterosis (P<0.01). Estos resultados sugie-
ren que la variacion entre entradas es debida
a efectos aditivos y no aditivos, aunque los
aditivos son muy superiores.

Los efectos poblacidén (vi) mds negativos
y altamente significativos (P<0.01) corres-
ponden a la poblacién americana BS-13, y
Jas mds positivas y altamente significativas
corresponden a Rastrojero y Nortefio Largo
(Cuadro 3). Las estimas gi son altamente
significativas para todas las poblaciones, la
mdas negativa corresponde a la poblacién
HembrillaxQueixalet y Jla mds positiva
corresponde a la poblacién BS-13 (Cuadro
4). Esto indica que la poblacién espafiola
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tiene la menor frecuencia de alelos para este
cardcter.

El cruzamiento BS-13 x Lancaster es el
segundo cruce con mayor produccion de
fibra (Cuadro 5). De los siete cruzamjientos
con mayor produccién de grano, BS-13 x
(HembrillaxQueixalet) da la menor produc-
ci6n de fibra. Este resultado se corresponde
con la estima negativa de gi de la poblacién
HembrillaxQueixalet. El contenido en fibra
se veia aumentado por los efectos de ACE
en varios cruzamientos, en su mayoria inter-
vienen las poblaciones espafiolas Rastrojero
y Blanco.

Conclusiones

Los caracteres produccién de grano y
contenido en proteina presentan gran varia-

CUADRO 5
RELACION DE LOS 15 CRUZAMIENTOS CON MAYOR PRODUCCION DE GRANO
Y SUS RESPECTIVAS PRODUCCIONES DE PROTEINA, ACEITE Y FIBRA (KG.HA-1)

Produccién Produccidn Produccion Produccion
Férmula grano proteina aceite fibra
BS-13 x Lancaster 11.536 864 420 209
BS-13 x Andaluz 11.265 888 413 207
BS-13 x Rastrojero 10.877 778 396 194
BS-13 x (He x Que) 10.754 791 399 189
BS-13 x Blanco 10.743 840 389 198
BS-13 x N.Largo 10.328 875 380 197
Lancaster x Blanco 10.281 894 375 200
Lancaster x Andaluz 10.205 799 389 186
Andaluz x Blanco 10,117 867 393 200
Rastrojero x Blanco 10.079 970 359 210
Hembrilla x BS-13 9.981 800 359 |88
N.Largo x Blanco 9.018 863 339 182
(Ba x EL) x Blanco 8.988 764 340 170
(He x Que) x Blanco 8.269 785 305 166
Andaluz x Rastrojero 8.203 729 300 164
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bilidad tanto en las poblaciones como en sus
cruzamientos. La variacidén entre cruza-
mientos es debida a efectos de ACG y ACE
aunque los efectos de ACG son predomi-
nantes. de forma especial para el caracter
contenido de proteina. La poblacién BS-13
tiene la mayor ACG para el cardcter produc-
cién de grano e interviene en los cinco cru-
zamientos mas productivos. Sin embargo,
sélo participa on dos de los cinco cruza-
mientos con mayor produccion de proteinas
debido a su baja ACG para este cardcter.

De acuerdo con los resultados de produc-
cion de grano, la sustitucion aconsejada al
modelo heterdtico BS-13 x Lancaster seria
BS-13 x Andaluz. Este Gltimo cruce es un
2,3 % menos productivo, pero sin embargo
la produccion de proteina s un t1 % mayor,
Como segundo cruzamiento alternativo se
debe considerar a BS-13 x Blanco.

La mayor produccion de proteinas se
obtiene en el cruzamiento de dos poblacio-
nes espafolas (Rastrojero x Blanco) debido
a la buena ACG de ambas. Ademds, el cru-
zamiento de esta dos poblaciones manifiesta
heterosis alta en produccidn, lo que propor-
cionaria buenos hibridos autéctonos con
elevado valor nutritivo.

Para el caracter contenido de aceite, la
poblacion espanola HembrillaxQueixalet es
la dnica que tiene estima gi positiva y alta-
mente significativa. Por lo tanto, es la unica
poblacioén espanola recomendada como
donadora de alelos favorables.
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