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Resumen

En Paraguay &l maiz harnoso o avatimorots es
el mas utitizado para corsumao humana, siendo
su prncipal problema el bajo rendimiento,
debido en primer lugar al materal genetico
utilizado por los peguenas agricultores, en
cuyas fincas se concentra la produccion de
este tipo de maiz, Bl rendimientc puede
ser incrementada con el uso de cultivares
mejorados, enfre los cuales scbresale el
hibride. Para obtener hibridos superiores, las
lireas que los componen juegan un papel de
capital importanciz; por ello, en el proceso
de seleccion de lineas uno de los aspectos a
considerar es la evaluacion de la depresion
endogamica. Como  parte  del proceso
mencienado, 14 pablaciones nativas de maiz
harinosa fueron evaluadas con el abjetivo de
estimar la depresion por endogamia sobre
caracteres agronémicos y productives, Las
poblaciones nativas fueron autofecundadas
en 2016 y 2017 Los expenmentos con las 14
poblaciones 50 y 64 lineas 51, en diferente
nimerg por pablacién, fusron conducidos
en la zafra alternativa de 2018 en finca de
productor en el distrito de San Juan del
Parand, ltapta, Paraguay, usandose el disefio
expenmental deblogues completos al azar, con
dos repeticiones. Fueron evaluados caracteres
de ciclo {dias a flor masculing v femenira),
caracteres de desarrollo de planta (aturas
de mazorca y planta), caracteres de mazorca
y grano (longitad, nomers de granos en la
hilera y porcentaje de grano) y rendimiento, Se
observd efecto negativode la endogamia para
ambas variables de ccle, incrementandose sus

valores con un Ciklo de autcfecundacion. La
depresitn por endogamia en kos caracteres de
desarrollo de planta, mazorca y grano, fueron
mas bajos quepara rendimients, vanando de
33% &8 19.2%, con predominancia de efectos
genaticos aditvos, El valor de la depresion
endogamica para rendimiento de granos fue
de 37.5%, con una mayor participacion de los
efectos de dominancia,
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Summary

The most used maize for human consumption
in Paraguay is the floury type, commanly
kniown as avatimaoroti, which main hindrance
is low yielding, due to the genetic matenal
planted by small farmers, which grow this type
of maize, Yield could be increased by using
improved cultivars, mainly hybrid To obtain
superior hybrds, good lines are of paramount
impartance; thus, in the process of selecting
limes to produce hybrids one of the aspects to
ke considered is the evaluation of inbreeding
depression. As part of the aforementioned
process, 14 landrace populations of floury
maize were assessed for agromomical and
productive characters o estmate inoreeding
depression.  Landrace populations  were

subjected to self-pollination in 2016 and 2017
Experiments with 14 50 populations and 64
51 lines, varying in number per population,
were conducted in a random@ed complete
block design with two replications, in out of
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segson of 2018, at farmer field, in 2an Juan dil
Farana district, Kapua, Paraguay. Characters
of cyche imale and female days o fiowering),
plant growth characters {gar and plant height),
ear and kernel characters (lemght, numbser
of kemel per hill and kemel percentage)
and yield, were evaluated, Negative effecis
for selfingwere absernved in both characters
of cycle, increasing their values in the 51
generation. Inbreeding depression values for
plant growth and ear and kernel characters
were lawer than for yield, varying from 3.3% fo
19.2%, with predominance of additive genetic
effects. Inbreeding depression value for grain
yield was 37.5%, with a higher participation of
dominance eftects,

Keyweords: Floury maize, lines, genetic effects,
yield,

Introduccion

El maiz harinoso conocido comunmente coma
avati moroti en el Paraguay, es la base de
varnios alimentos tradicionales de la poblacion,
siendo muy apreciade sobre todo en el plato
mas conoado como “sopa paraguaya’ que
tiene como ingredients principal @ la harina de
maiz. Sin embargo, este tipo de maiz no ha
tenido un desamollo come cultive comercial
produciéndese en las fincas de los peguenos
agricultores, con el uso de materiales genéticos
nativos v baja aplicacion de tecnologia que no
permite incrementar los rendimientos, Lina
alternativa para aumentar el rendimiento es
el uso de cultivares mejorados [vanedades,
sintéticos, hibridos) cuve costo para el
agricultor es relativamente bajo.

Engenerzl, los maices nativos correspondientes
a la raza avatimerotitienen rendimientos bajos;
sin embarge. poseen una amplia variabilidad
tantoenrendimiento comao en oiros caracteres
que puede ser explotada en wun programa de
mejoramients genético, Machadao et al, (2004)
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reportaron resultados de productividad de un
total de 16% accesiones de esta raza colectadas
en fincas localizadas en 17 Departamenios
de la Regian QOrienfal del Paraguay, cuyos
rendimientocs  vanaron de 1638 a 3971 kgl
ha en Capitan Miranda (zona sur) y de 2351 a
6366 kgfha en Chore (zona nore)

Uno de los objetivos  principales  del
mejoramients en maiz es la obtencion de
hibndos sobresalientes a partir de lineas
endogamicas siendo la autofecundacion e
método mas usado para el desarollo de edas
lineas (Hallauer, 1990). La autofecundacion
artifinal tiene como consecuencia prncipal
la depresion por endogamia Por lo tarto, e
valor de una poblacién como fuente de lineas
depende de la depresion por endogamia con
relacion & vanos caracteres, principalmente
el rendimierto de granos, lo que hmita la
generacign de buenas lineas para obtener
finalmente hibridos vigorasos (Lima et al,
15984),

El efecto  demominado  depresidn  por
endogamia s& caracteriza por la reduccion
en el valor medio de caracteres cuantitativos,
relacionados con la capacidad reproductiva o
eficencia fisiolégica de la planta, debido a la
homocigosis de alelos deletéreos (Falcomer,
198%), Las causas genéticas que confrolan
la depresion endogamica no se conocen en
su totalidad, existiendo algunas hipatesis
gue la explican. Una primera explicacion
esta relaciorada & hecho de que los genes
favorables tienden & ser dominantes o
parcialmente dominantes; v, |a segunda a que
el heterocigato tiene un valor fenotipico mayor
gue el hamocigoto (Crow y Kimura, 1970} En
especia, en el primer caso, la depresion por
endogamia resultaria, entonces, del quiebre
de la combinacian ideal de los alelos que
gobiernan el caracter en cuestian,
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Falconer (19689 menciona que |os niveles mas
altos de depresion por endogamia 58 esperan
en paoblaciones con elevada frecuencia de
heterodgotos en locus con  dominanca
genica, como las  hibridos simples, ¥ en
poblacianes que presenten acentuacla carga
genetica, comao el caso de las poblacionss no
mejoradas. En general los hibridos presentan
mayar depresion por endogamia comparado
a otras clases geneticas,

Desde el punto de vida del meoramento
genético, la  endogamia  puede ser
potencialmente  aprovechada  para el
desarrollo de lineas con alelos de interés que
posteriormente pueden ser usadas, en el caso
del maiz, en la formacién de hibndos simplas,
tnples, dobles o en la seleccion recurrente
que Imvolucran pragenies  parcialmente
endogamicas (51, 52 y 53} para el desarmollo
de poblacionss mejoradas Hallaver y Miranda
Filho, 19871}

Para la obtencion de lineas viables, desde el
puntodewvista econdmicao, ademas de presentar
buena capacidad de combinacion para el
desarredlo de hibridos promiscrios, también
deben ser buenas polinizadoras; es decir, que
deben presentar una buena produccicn de
semillas, en el caso de su utilizacion comao
mache o hembra en las hileras de cruzamiento
en un campo de produccion de semillas. Lina
condicion para aumentar la probabilidad de
obtener esas lineas es el hecho de partir de
poblaciones gepéticamente adecuadas, lo que
significa que esas poblaciones deben contener
una alta frecuencia de alelos favorables para
los diversos caracteres de interés (Miranda
Filha v Viegas, 1987), con una pequefa camga
genética, o sea, una baja frecuencia de alelos
deletérens (Vencovsky v Barriga, 19921 La
pnmera condicién se puede interpretar como
ura alta capacidad general de combinacion,
la cual se puede altanzar por medio de |a
selecodn recurrente; v, la segunda, que la
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depresion por endogamia debe ser baja
(Vencowsky y Barriga 1992),

Existen frabajpos «que Citan  estimaciones
de depresion  por  endogamia para
varios  caracteres empleando  diferentes
poblacionestratandose en general de maices
normales {Pacheco et al, 2002;Mendes et al,
23, Somera et al, 2018} o de maiz pichinga
(Scapim et al, 200&Amhold et al, 2010). En
maiz hannoso ne s han encontrado datos de
depresion por endogamia, con excepcion de
Machado y Arenas (2017,

B objetivo de este trabajo fue estimar los
efectos de endogamia  sobre  caracteres
agrondmicos y productvos en lineas 51
provenientes de 14 poblaciones nativas de
mafz harnnoso,

Materiales ¥ Métodos

Las poblaciones nativas de avatimorotivsodas
en €l estudio provienen de colectas efectuadas
en €l Departamento de ltapda, Alto Parana y
Cordillera Estas possen la denominacian del
lugar de colecta precedida de las letras AM
que significa AvatiMorot! y corresponden a
parte del grupo de materiales genéticos del
Programa de Mejoramiento de Maiz Hannoso
de la Faultad de Ciencias Agropecuanas v
Forestales (FCAF] de la Universidad Macional
de Itapia (UNI). Las pobladones estudiadas
fueron: AMNve Alborada, AMItacurubi de la
Cordillera, AMTriunfod, AMitapuaPety, AMGral
Artigas03 AMGral Arligosd,  AMYahdopd T
AMYotytatyll2,  AMYobdlahe03, AMYabhtapld
AMYatyptap(s, AMNaraliol!,  AMNafolio0?
¥ AMTavapy. Las lineas 51 fueron derivadas
de |as poblaciones mencionadas, en la zafra
normal de 2016 v zafra alternativa de 2017
realzando las autofecundaciones en los lotes
de regeneracicn de semilla de las respectivas
poblaciones, establecidos en el campo
experimental usado por la FaCAF en finca
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de praductor, en €l distrito de Sam Juan diegl
Farana, itapus, Paraguay.

Enla zafra alternatva de 2078 se establecieran
dos experimentos en forma contigua, en finca
de productor, €n el distrito de Sam Juan del
Farana, ton ubicacion geografica de 27 16
35" de latitud sur v 535% 57 38" de longitud
oeste y altiud de 23& msnm. El suelo de la
finca comesponde al TypicPaleaquult, con
textura franco arollosa fina (Lopez et &,
1995)La siembra de ambos experimentos
se realizd €l mismao dia (161718} as como
también la cosecha [28/06/18.Durante el
tiempe de gjecucion de los experrmentos
en el campo, la cantidad de lluvia registrada
fue de BOD mm, con cantidades superiores a
100 mm en la segunda quincena de enero y
ios meses de febrero, marzo v mayo de 2018,
Los experimentos fueron instalados en suelo
sin laboren, donde se habia sembrado maiz
en la zafra alemativa de 2017, quedando
en barbecho posteriormente, La siembra se
efectud después de la desecacon de malezas
con herbioda glifosato 48% en la dosis de
4 |/ha mas cletodim en la dosis de 1 /ha,
Los experimentos recibieron una aplicacidn
basica de fertlizante de la formula 04-30-10,
equivalente a 200 kg/ha mas una aphcaodn
de cobertura de 100 kg/ha de urea [46-00-00),
El cortrol de malezas se realizé manualmente,
efectuagndose dos carpidas entre la sembra
y la prefloracion. Un experimenio estuvo
constituido por las 14 poblaciones nativas
y el otro expenmente por 64 lineas 57,
provenientes en diferente numero, de las 14
poblaciones; Para cada experimento se uso el
disefic expenmental de blogues completos
al azar, con dos repeticiones, La unidad
expenmental en los dos expenmentos fue una
hilera de 4,00 metros de largo, con separacan
de 0,70 m entre hileras v 0,25 m entre plantas,
que corresponde a una poblacidn de 57,143
plantas por hectarea, El area anl de |a parcela
estuvo representada por la misma hilera en
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toda su extension, correspondiendo a 2575
m

S evaluaron los  siguienies  caracierss
agronadmicos. dias a8 flomcion masculing v
femenina, registrado desde la emergencia
de plartulas hasta que el 30% de las plantas
en la unidad expermental emitieron palen v
estigma; altura de mazorca, medida promedio
de tres plantas desde el suelo hasta el nudo de
la mazorca superior; altura de planta, medida
promedio de tres plantas desde gl suelo hasta
el apice de la panoya; longitud de mazorca,
medida promedio de tres mazorcas desde su
base hasta el apice; nomere de granos en la
hilera de |la mazorca, promedio contado en la
hilera mas larga en tres mazorcas; porcentaje
de grano, calcutado por regla de res simple
con el peso de la marorca completa y el
peso del grano cosechado en cada unidad
expenmental v, rendimiento, corregido
primero por peblacion ideal dentro de cada
unidad experimental mediante la famula
adaptada de LeClerg {1966), que se presenta
a continuacién:

PCaorregide = PCampaf{Ph - (0.3 x MIAPT - M)
donde

P = pesoy PI = poblacian ideal; g M = mimero
de plantas faltantes

El peso parcelario correqido fue ajustado o 13%
de humedad v expresado en kgha,

Se realzaron los andlisis de vananza en
forma separada para cada expenmente. Para
el experimenta de 51 los datos analizados
corresponden & promedio del grupo de
lineas generadas en cada poblacién. Para
las variables que resultaron con diferencias
significativas se uso la prueba de Duncan al
5% de probabilidad de error para la separacion
de medias. Se utilizd el programa estadistico
InfoStat version 1.1 (INFOSTAT, 2002)5e
calculd la depresion endogamica usando
la metodologia desarrollada por Gardner
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(1965) y descrita en detalle por Vencovsky v
Barriga (1992), La notacion propuesta por
Gardner {1965}, con base en el modelo aditivo
daminante en las medias de una poblacion
panmictica, muestra que i es la media general,
a proves informaciénacerca de la confmbucion
acumulativa de los fooi en hompcigosis a
la media de la poblacion y & representa la
contnbucion de los lod 2n heteracigosis,

Las estimeciones de las medias esperadas de
las lingas obienidas al azar en una poblacian,
segun ceduccion, es;

pro =257 -5

La estimacian de la contribucion de los loa en
heteracigosis (&) para una vanable, es:
o= 250 - 50

La estimacién de la depresién por endagamia
(CE), en porentaje. en lzs poblaciones de

Pag 800

polinizacion libre, se obtiene con la farmula
siguiente;
DE = [{50 -51).7501" 100

en que; 30 = media de la pobladan original;
=1 media de la poblacion despues de una
generacion de sutofecundacion.

Resultados y Discusion

Los coeficientes de vanacion de iodas las
variables evaluadas estuvieron dentro de
los limites aceptables para experimertacion
agricala, conforme con Scapim et al, (1995
(fablas 1a 4}

Las diferencias en cclo entre las poblanones
sin autofecundar v com un  nivel de
autofecundacion fueron significativas (Tabla
1), denotando |a vananilidad ewsdente entre
las mismas, lo cual indica la posbilidad de
seleccionar para el cardcter deseable de
precoddad, cual es uno de los objetivos del
mejoramiento &n maiz harinoso.

Tabla 1. Promedios de dias a flor masculing v famening, en poblaciones nativas de svalimaredl no
aitofequndadas [5g) v sutofecundadas (5., v |a estimacidn del porcentaje de depreskn por endogam|a
(DEL o promedio esperadn de las lineas hormocigotasy + o) v L contribucldn de |as heteracigatos (&),

FaCAF, LML San Juan del Parara 2018

Poblacién nativa Flar masculing (dias) Fler fermanina (dias)

Sa 5 DE  up+a & So S BE p+z &
AMMvatlborsda  &5be  TFO0abed -85 7S5 -110 &Babod T4ed -BY  7E0 -110
AhAlacurCaord, Tl Tad -B5 TBS A0 Ted T -B3 B0 100
AnTriunto 4 Thae  GTabc 43 635 6,0 7dd Tobe B4 655 80
AbAltapiaPoty Tide 70abcd 07 835 1,0 Tied Tiwd 0OF T20 10
AMGralartigasDd  63d  Tibed -29 725 40 Tibed 72bed -07 720 -10
AhGralartigasid  &dab GYabc 55 7O -0 Gdab GBabc  -30 T00 -40
ANTYATTaDE Gda Geab  -BF 685 A0 &30 Erab  -56 TR0 -T0
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Rag B84 Depresdn por endagami en lineas £1 generadas de
T poblaoones nabvas o e Rarina s
AMYalytayD G5 il 16 625 2,0 ks f2a 61 agn o aD
AYatytaynd G4be  GTabe -39 E90 50 G4a GEabc 55 T10 -TO
AlYatytayina G 69abcd  -38 TI0 50 BRabed Tiked 44 T3S -BD
AMYatytayDd 650 G7abc -23 680 -30 6Bab 6%hc 46 T15 -6O
AMMataliod Fide  Tied -35 755 50 Tibed Tded 42 770 -GD
AMMataliod2 Te Tibcd 00 ™00 i) Tacd  73bod 00 725 OO
A Tavapy Tode  Toebod  -07 705 -1,0 Tacd  Tabed 14 TOE 20
Madia &7 B -5 RS -35 i T -1 718 -28
Feale 24,00 g I Rl -
CV) 146 388 354 386

® ** Sigmificatneos al 5% v 1% de prebabilidad de emor, respectivamente, por la prueba de F. Medias
zeguidas de la misma letra no difieren enfre s por |3 prueba de Cuncan @l 5 % de probabilidad de

Eror.

Uno de los efectos inmediztos de [a
autofecundacidn es el alargamiento del oclo
a floracian. Como se observa en las columnas
de DE para floracidn masculing y femenina,
la mayoria de los valores fueron negativos,
indicanda un incrementa en dias para estos
caracteres en las lineas 51 con respecto a la
pollacidn onginal (50) Velores de porcentaje
de depresion por endogamia de -3075 v
-2,707 para floracion masculina y femenina,
respectivaments, casi coincidentes con estos
resultados fueron reportados por Somera et al
[2018) en estudio efectuada en maz nomal
Por otro lado, el promedio del porcentaje
de DE para dias a flor masculina es casi
coincidente con el valor de -2,0, hallado por
Machado y Arenas (2017) en hibridos simples
de sequnda generacién (F2) de maiz harinoso;
v, muy cercang al valor de -3,57 reportado
por Mendes et al. (2013) cuando estudiaron
depresion por endogamia en la poblacion
cnolla de maiz normal denominada MPA,

Comp 52 observa en la Tabla 1, existe una
variacion  entre las lineas dernvadas de
las diferentes poblaciones nativas, en el
porcentaje de depresion endogamica en las
dos variables de ciclo, Considerando sdlo
floracian masculing, &l valor varia de -B.5%
a 48%, encontrandose cuatre poblacones
AMTriunfa 4, AMitaphaPoty, AMYatytay01
y AMMatalicQZ, cuyas lineas no sufrieron el
efecto de la endogamia

Con relacion a las variables alturas de mazorca
y de planta (Tabla 2), sdlo en alwra de planta
y en las lineas 51 se constetd diferencia
significativa entre las pobladones, difinendo
ede resultado con lo reportado por Machado
y Arenas  2017L  quisnes  enconfraren
diferencias estadisticas altamente significativas
en altura de planta en las 50 y 51. El promedio
de depresion en este trabajo fue alrededor de
19% para alturas de mazorca v de planta, en
ambos casos con predominancia de los efectos
genéticos aditivos (p + o) (Tabla 2}, Estos
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valores son similares a los encontrados por Somers et al. (2018 tembien encontraron
Arnhald et al (2070) para las mismas variables  efectos depresivos debido a la endogamia
en maiz pichinga (18,0%) y. mayores a fos en estas dos varables en malz normal, con
velores reportados por Scapim et al (2006) wvalores de 14,32% v 13.57%. respectivamente.
de 768% v £,53% tambien en maiz pichinga.

Takbla 2. Promegicos de atura de mazorca v &8 planta &n com, en pobdecienes nativas de avatimaroti no
altofecundadas (307 v autcfecundadas (51], v B estimacion del porcentaje de depresién por endogamia
(CE}, el promedio esperado de las lineas homocigotas{p + o)y 3 contribucion de los hetercclgodos (8
FaCAF, LML San Juan del Parand 2018

Polsiacidn nativa AtUrE e mazercd (e Altura de planta (Cm)

50 51 DE y+a & 50 51 DE p+a &

Apamvasiborada  118%a 9910 234 633 556 25B5a  204abed 211 1495 109
ArBRacUrCord M&xa 107,3a 93 B 225 2534a 2153 bcd 15 irrt Th3
AkATriunfo 4 Waa 10as5a -05 10 -1 Mba  F285cd 44 214 n

AnapdaPoty 12644 907a 2E2 55 714 26214 2005abcd 209 1528 1054
AMGralartigas0d 13313 1143 144 949 333 XN 9a  Z3Esd ¥A3 0 205 &6
AhdGraldrtigasid 10580 8332 156 724 33 25B5a  i%d<ab 252 2BE 1303

Srdtyta0s 10443 =917Ta 121 T 254 2314a 20Mb6abc 129 ITT BAT
Ahdatytayll 1114 Ma 333 W T4 2544a 1M33a N9 5 1823
Ahdatytayie 1W2a 8Beka 151 M2 308 24F3a 1915ab  XE 1357 11k

AkAsatytand3 123%a S&ba 2ne e84 BG4 2E03a 22 bod 352 1P M2
SRAa Tyl 123 8a BEBT4a 2ZEB 5 TORE  JEEGE 201 3abe 245 135 1207
AhAkatalion 173 8Ta 234 &3 54T 20018 19%3abc 234 1384 1218

ArANatalion 12468 B8 223 69 857 637 a 057 abcd 218 w@as 1715

AN Tavapy 11838 09a 163 798 385 26398 21Bbed 174 1727 918
kedia 1167 445 188 723 444 2558 2065 192 1571 6947
Feale 132/ 18108 054 s 256"
CW (%) 963 1,6 6,18 &9

* = Significatives al 5% y 1% de probabilidad ge emor, respectiivamente por la prueta de F, Medias
seguidas de 1a misma et no difieren entre si por 13 proeba de Duncan al § % de probabilidad de error
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Considerando salo-aftura de plarta, en gl
gstudio de depresion endogamica en 10
hibridos simples de segunda generacion de
mafiz harinoso, Machado y Aremas (20717)
habian reportado un promedic de 7,5%,
con akgunos valores negativos, siendo este
promedis bastante inferior a o encontrado
en este frabajo, pudiendo deberse este hecho
a8 la composicion del grupe de materiales
geneticos estudiados,

La vanacion existerte entre los valores de DE
en alturas de mazarca v de planta, sugiere
que hay poblaciones que pueden producr
lineas mds vigorosas que otras, siendo el vigor

Machado Cootea Weronics; Apemas, CImhis y Mranda,
Dang Patrices

Depresitn por enciogama en ines £1 generadas de
14 potaganes mativis d= maks hannosa

uno de los caracteres deseables en las lineas,
sobre todo cuando 5€ trata de la etapa de
produccion de semilla. Un aspecto interesante
es la consisencia del comportamients de
algunas poblaciones en las dos varables
de altura, como es el caso de AMTriunfo 4,
AMGraldrigas0ad v AMYatyiayD5 El velor
negativa de DE en la poblacion AMTunfo
4, puede indicar un gran numerg de loci en
homocigosis, 1o cual hace que se mantenga ka
estabilidad genética del cultivar y lleva a una
menar reduccion de la vanable estudiads; esto
puede comoborarse al observar el valor de p +
o (110,00 comparado con el valor de & (-1,00.

Tabla 3. Promedics de bongitud de mazorca en cm y ndmeno de grancs en ia hikera, en poblacicnes
nativas de avetimorot! noautofecundadas (50) ¥ autofecundadas (511 y |3 estimacion del porcentaje de
depresicn por endogamia [LE), el promedio asperado de |as lineas homocigotasip + o} y 12 contribucian
de los heterocigobos (6L F2ZAF, UM San Juan del Parana 2018

Pabdlackin natha

Longitud de mazarca (e

Granas en la hilera i

50 51 DE up+a & 50 51 DE W+ &
AmitacurCord. 155a 144abc 71 133 22 2%a 2ab  -B1T 275 (3.0
ARTHUrD 4 153a 163de -£6 173 -2 Aa wd 161 4 (100
ARt apaaPoly 17.5a 14 fabc 194 107 54 A5 a 28 abe 20 21 14,0
AMGralArtigasna 1T8a 1T3e 2E 168 1 3%a Td 39 355 an
ApAGralArtigas04d 17a w%bcd 124 128 42 3%a  Mabc 174 225 120
AR Yatytayds 143a tdabe 18 138 05 3I3a 2Babc 167 22 11,0
AR Yatytawll 17a 134ab 212 498 T2 353 29bc 159 235 11.0
Ay 2 1va  d4abe 156 1T 53 3%a AMed 208 245 16,0
A b anytapl 3 1552 138abc w1 131 34 3a  2Eab 18 195 12,0
A8ty lay0d 1654 138abc 164 11 54 364 2%abc 197 215 14,0
Abdtataliont 143a 138abc 32 134 0% 263 30bc -135 33 (70
AbdMataliong 1T3a 154cd 11 115 38 3Ea R 16 255 12,0
AbiTavany 1554 133a 145 11 45 35a 25a 29 14,5 20,0

ISEN JOTR-G5TT Afin 12 8 Nirare 12 # 3016 8 Revsts Sobie Btudes o Invedgaciones del Saber Acadimicn E



Bachada Comres, YWerdnkca; Arenas Crifes ¢ Miranda,
Diana Fatneia

Depreson par endagamm =n lneas £1 generades de Pag, B8
14 pofaoones rabivas e mag hannasa
redia 16,1 14,5 102 128 34 i3 29 11,2 252 g1
Feale iam GO 194ns V.72
EVi%) 758 455 1268 626

ns " Mo significative y significativio al 1% de probabilidad de error, respectivamente, por la
prueba de F. Medias seguidas de |a misma letra no difieren entre si por la prueba de Duncan al

5 % de probabilidad de error.

Er las variables longitud de mazorca y numero
de granos en la hilera ne se registrd diferencia
en la 50, pero en la 31 las poblaciones
difiriercn significativemente, no coincidiendo
este resultado con lo halledo por Machado ¥
Arenas 20170, guienes registraron diferencias
significativas para los dos grupos. ¢ ha
registrada depresidn endogdmica también en
los caracteres longitud de mazorcs i numero
de grancs en fa hilera [Table 3], ambos con
valores muy parecidos, En longitud de mazorcs
el valor promedic de DE fue casi ¢ daoble de
le regidrade por Machado v Arenas (2077
con valor de 55% en malz avatimorotl; sin
embargo, estinve por debgjo de lo réportadeo
por Mendes et al, (2013} con porcentae de
depresion de endogamia de 12.271% y del
valor de 15E83% registrado por Somers et al
(2018}, ambos trabajos en maiz normal,

Conmsiderande  la  variacidn  existente  en
la OE entre las poblaciones, la reduccian
e lengitud de mazorca ha side baja en

AMTriunfo 4, AMGralArtigesd3, AMYatytay03
v AMMatalicd 1, Los valores bajos observados
indican gue pars este caracter, los efectos
de dominancia son menos severas, por lo
tanto resultan en una menor deprasidn de
encloganmia,

Para la wvariable porcentaje de grang, tanto
las 50 come las 51, resultaron con diferencias
sighificativas entre las pobladones, pere én
rendimiento la diferencia se registrd sélo en
el grupo de las S0 (Tabla 4), Machadoy Arenas
(T regigraran diferendas  significativas
para rendimiente &n ambos grupos

La depresidn endogmics para poarceniaje
de grang vand de -60% 3 0% con un
promedio de 3,3%, valor bien bajo, indicando
que en este cardeter los efectos adifivos son
mas imporantes que los de deminancia,
cherddrdoe esto daramente en los valores
de las columnasde g + oy de &

Tabda 4. Promedics de grano en % y rendimiento en kgsha, en pobladonss nativas de avatimorcd no
autofecundadas (504 y autofecundadas {51), v i3 estimacion del porcentaje de depresion por endogamia
{DE), el promedio esperado de las Ineas homocigotasip + a) y la contribucicn  de los heterocigotos (&)
FaCaF, UML San Juan del Parand 2018,

Pablacidn natwa GF @ | Rendirmenta ko'hal

S 5 BE  p=n ] % 5 DE i+ &
AMitacurCord, Bl8abc  T44a 9 671 147 2Z71%abed 16482 41 5015 2293
Al Trluria 4 Bloabe TETbh 35 5% &7 &Tta 2m8a -7 2864 -43
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Kuachad o Cofmea, Yeronics ATenas, Cimhiz y Mranda,
Dona Patnea

Pag. BA-3 Dlepresitn por endogamia en liness 51 generadas de
14 pobiananes rativas de mak hannosa
AlditapuaPoty B7abod  Blbed L5 i 41 A¥dabecd  230%2  3L3 1M445 0 2269
AMGArtigasid 811 ab il be t4d TBA 23 2B abecd 25893 331 13085 2561
AldGralArtigastd 4.2 hed ik 11 123 118 4731d 2121a 552 -84 523
Al Yatytaylh B3 abod B13bed 13 02 4% N2rabc 24163 23 1T 1300
Al Yabetay1 83,3 abod 81 bed 28 TET 4.6 4223 cd 1731 @ G -T2 4985
Al Yatytay0? 8d 2 e Mab 51 754 46 4130bed 2360a 427 BOOS 0 3539
A Yatytaydd 4534 Mde 15 827 26 3IMM9abed 21633 428 5475 323
A atytayd B45cd B3dcde LT HIT 2D #1407 cd 24088 402 G 3T
ARdhatadol Bl9abc Altbc 21 7TEA 15 3151 abc. 19200 391 BAE & 242
Al b ated ol 805 a dhde -5 4902 487 2N7a 2a80a 114 2084 614
Al Tavapy 82,7 abcd T™haa 89 679 148 3ITHrabecd T2 524 -84 3065
kodia B33 B0 2 12 TTA 5.5 iERE 29M 315 TEAA  2E290
Feale 255¢% gQoa= 5% 198 ns
AT 1.58 167 1543 1761
Y% L] 116 G618 6,593

ns*** Mo significativo v significatives al 5% y 1% de probabilidad de error, respectvamente, por L
prusba de F. Medias seguidas de la misma letra no difieren entfre s por la prueba da Duncan al 5 % de

probabifidad de error

Encuante a rendimiento &l promedio de DEde
37.5% es bastante gmilar a lo hallade (32,0%)
porbachadoy Areras (2017) en maiz harinosa,
Al también, Somera et al (2018) v Mendes et
al, (20713) registraron valores altos para esie
caracter, oe 50,3.2% y 53, T5%, respectivamente
en maiz normal, Por otro lade, Pacheco et al
2002y comparands poblaciones de maiz
marmal regstranan valores de DE para peso de
mazorca variando de 22% a 43%. En trabajos
realizados en maiz pichingd, Scapim et al
(2006) svaluando 10 poblaciones, encontraron
valores de 10.5% a 452%; v, Armnhold &t
al. 2070y, en seis poblaciores, los valores

variaran de 583% & 94 8% recpectivamente,
para rendimiento de granos,

En la literatura, frecuentemente e establace
que la deprésion por endogamia es una
funcidn de la contribucién de los loci en
dominancia en la expresion del cardcter. Este
hecho s ha observado en ede edudio, Se
ha visto que toedos los caracterss evaluados,
con excepcitn de rendimiento, han mostrado
valores bajos de depresion por endogamia
Caracteres tales como las alturas de mazorca y
de planta son controlados por pocos genes, [o
cual puede explicar los valores menores de DE
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BMachada Comea Wenanic; frenas Crifia ¥ Miznda,
Dliang Fainoa

Beprestn por sndagamia =n lnexs 51 generadas de
14 poSiacones nativas de maiz hannasa

Al observar €l caracter rendimienio 52 ve que
la contribucion de los lod en heterocigosis
[2529.8) &5 mucho mayor que para los loci en
homocigoos (F364), lo contrano de lo que
ocurre para los demas caracteres estudiados
Algunos  estudios en maiz como e de
Mabdonado v Miranda Filho {2002}, muestran
tambien que la depresion por endogamia
en los caracterss aliuras de mazorca v de
planta, no == expresan tanto como en gl
rendimierte de grano, Esto es debido a la
mayar complejdad genetica en caracteres
inherentes al rendimiento,

Los wvalores de DE para rendimiento en
este esudio wanaron de -1,7% a3 59.0%
destacandose tres poblaciones; AMTrunfo 4,
AMYatytayds v AMMatalioD2, con los valares
mds bajos

Conclusiones

Seregisra un efectn negative de la endogamia
en la generacdn 51, incrementindose el
nimero de dias para ambas variables de cdo;
flaracidn masculina y femenina

Er las vanables de desamollo de planta (afturas
de mazorca y de planta), tamano de mazorca
y granos (longitud de magorce, ndmero de
granos en la hilera y % de grano), los efectos
aditives fueron mas importantes que los de
dominancia, traduciéndose en valores mas
bajos de depresian por endogamia

La depresion por endogamia fue mayor
para rendimiente de granos, indicando la
complejidad de este cardcter, resultando en
una mayor participacion de los efectos de
dominancia.
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