Rev. Fitotec. Mex. Vol. 22. 17-25. 1999

ESTIMACION DE LOS COMPONENTES DE VARIANZA GENETICA DE UN SINTETICO
DE PROGENITORES NO ENDOGAMICOS NI EMPARENTADOS

ESTIMATION OF THE COMPONENTS OF THE GENETIC VARIANCE OF A SYNTHETIC
FROM NON-INBRED AND UNRELATED PARENTS

Jaime Sahagiin Castellanos'

RESUMEN

Las variedades sintéticas (VS’s) son estables, de bajo
requerimiento de insumos y permiten la produccién de su
semilla de una manera eficiente y barata. Ademas, cual-
quier VS puede ser sometida a mejoramiento genético
con la pretensién de desarrollar una variedad superior.
Sin embargo, para potenciar la obtencién de tal variedad
es conveniente aplicar la estrategia que mejor explote la
estructura de la varianza genética (VG) de la VS. Asi,
cada componente de la VG de la VS deberia ser estimada
previamente. En -este trabajo se determiné la composi-
cién de la VG de una VS y se derivé estimadores para los
cinco componentes. Para la varianza aditiva y de domi-
nancia los estimadores se generaron en un disefio II de
Carolina del Norte que resulta de cruzas entre los proge-
nitores, aqui considerados no endogamicos ni emparen-
tados y representados por sendos individuos. El estima-
dor del cuadrado de la media de las desviaciones de do-
minancia (8;) de los genotipos portadores de alelos idén-
ticos por descendencia fue 4[R-CMEnr]. Aqui R es la
media experimental de las familias formadas por la auto-
fecundacion de cada progenitor, r es el nimero de repeti-
ciones y CME es el cuadrado medio del error. Los esti-
madores de la varianza de las §; y de la covarianza entre
éstas y los efectos de los genes de los mismos genotipos
fueron derivados de dos ecuaciones: la de la varianza de
las medias de las familias que se genera por la autofe-
cundacién de las cruzas entre los progenitores y la de la
covarianza entre estas medias y las medias de las familias
obtenidas por la autofecundacién de los dos progenitores.
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SUMMARY

Synthetics (VS) are stable and low-input cultivars
which allow the production of their seed in a low-cost
and efficient way. Besides, a VS may also be subjected to
genetic improvement to develop a superior variety. To
achieve this, a strategy according to the structure of ge-
netic variability of the VS should be used. Thus the com-
ponents of the genetic variance (GV) of the VS must be
estimated in advance. This is why the components of the
GV of the VS have to be identified. In this study the
composition of the GV of a VS was determined and for
each of its components an estimator was derived. For the
additive and dominance variances the estimators were
those corresponding to a design II of North Carolina
which is formed by crosses among the parents, in this
case considered as noninbred, unrelated, and each repre-
sented by a single plant. For the square of the mean of
the homozygous dominance deviations of the genotypes
with alleles which are identical by descent (§;) the esti-
mator was 4[R-CME/nr] , where R is the experimental
mean of the n families formed by selfing each parent;
CME is the error mean square and r is the number of
replicates. Estimators of the variance of the §; and of the
covariance between §; and the effects of the correspon-
ding alleles (o;) were derived from two equations: one
for the variance of the means of the families generated by
selfing each cross between two parents and the second
for the covariance between these means and the mean of
the progenies obtained by selfing the parents.
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INTRODUCCION

Como cualquier poblaciéon genéticamente
heterogénea, una variedad sintética (VS) puede
ser objeto de un programa de mejoramiento
genético orientado a la formaci6n de una varie-
dad superior o bien de una poblacién que sirva
como fuente de lineas para construir hibridos
mas avanzados, como en el caso del “Iowa Stiff
Stalk Synthetic” (Schnicker y Lamkey, 1993).
También como en cualquier otra poblacién ge-
néticamente heterogénea, la decision de em-
prender un programa de mejoramiento genético
de una VS debe tener una base objetiva en tér-
minos del potencial que para ese efecto tenga la
- poblacion.

Dos piezas de informacién fundamentales a
considerar para determinar las posibilidades de
éxito en el mejoramiento genético de una po-
blacién, son su media y la composicién de su
varianza genética. Esta, ademas de los compo-
nentes de varianza aditiva y de dominancia,
debe incluir los relacionados con la variabilidad
asociada a los individuos que son portadores de
alelos idénticos por descendencia, que se genera
por el proceso endogémico que se desarrolla en
toda VS. Este proceso se debe, al menos, al
nimero finito de progenitores de la VS. Facto-
res que pueden elevar el coeficiente de endo-
gamia de la variedad sintética son los coefi-
cientes de coancestria entre los progenitores y
entre los individuos que representan cada pro-
genitor (Wright, 1985; Marquez-Séanchez, 1992;
Sahagun, 1994).

Para las poblaciones que se reproducen por
apareamiento aleatorio y que tienen un coefi-
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ciente de endogamia igual a cero, se han gene-
rado métodos de estimacidn de componentes de
varianza genética (v. g., Comstock y Robinson,
1948; Marquez-Sénchez y Sahagun Castellanos,
1994) que no son aplicables a poblaciones cuyo
coeficiente de endogamia es mayor que cero.

Para especies multiflorales, como el tomate
de cascara (Physalis ixocarpa Brot.), por ejem-
plo, los progenitores de una VS pueden estar
representados por una sola planta. Para estas
VS’s se ha desarrollado una férmula de predic-
cién de la media genotipica basada en el pro-
medio de todas las cruzas entre los progenitores
y en el promedio de las familias que se obtiene
al autofecundar a cada progenitor (Wright,
1985). Interesantemente, estos materiales para
la prediccién también tienen una estructura que
permite suponer que pueden ser la base para
generar estimadores de los componentes de la
varianza genética de la variedad sintética.

La observacién anterior tiene relevancia
puesto que plantea la posibilidad de que la fase
de prediccién de una VS sea también la base de
la estimacién de los componentes de su varian-
za genética. Si esto fuera posible, la generacién
de estimadores de los componentes de varianza
no implicaria el costo total asociado a la forma-
cién y evaluacién de todos los tipos de familias
y, ademas, potenciaria el desarrollo de mejores
variedades.

El objetivo de esta investigacién fue determi-
nar la utilidad de la informacién de los mate-
riales utilizados para la prediccién de la media
genotipica de una VS (cruzas entre los proge-
nitores y de las familias que se generan por la
autofecundacién de éstos) para producir infor-
macién que permita estimar los componentes de
varianza genética de la VS. Especificamente, el
estudio se centrara en las VS’s de progenitores
no endogamicos ni emparentados que se repre-
sentan por una sola planta cada uno.
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MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

Los conceptos en que se basard el enfoque
metodolégico para este estudio fueron descritos
originalmente por Kempthorne (1957). A conti-
nuacién se hard una breve descripcién de ellos
en el contexto del modelo de poblacién en que
se basara este trabajo: El de las especies diploi-
des de individuos hermafroditas y multiflorales
que se reproducen por apareamiento aleatorio.
Se supondra ausencia de efectos maternos, mu-
tacidén, migracion, epistasis, seleccién y dese-
quilibrio de ligamiento. El estudio se basara en
un locus con alelos multiples.

Si en una poblacién las frecuencias de los
gametos que portan los alelos B,, B, ..., B, son

Pi» P2 - » Ps (th =1J, respectivamente, el arreglo
h

gamético de esa poblacién se expresa como
ZpaBy - Similarmente, como la frecuencia de

B B, es p,p,, a la expresién zzp,,p,B,,B, se le co-

noce como el arreglo genotlplco de la pobla-
cién.

Busbice (1970) denominé sintético cero (Sin-
0) a la poblacién que constituyen los progenito-
res de una VS; el sintético uno (Sin-1) fue la
poblacién formada por las cruzas entre los pro-
genitores, y a la poblacidn que resulta del apa-
reamiento aleatorio del Sin-1 le asigné el nom-
bre de sintético dos (Sin-2). Para el sintético
que se investiga, si el genotipo del progenitor i
se representa por B;,B,, los arreglos genotipicos
del Sin-0, Sin-1 y Sin-2 son, respectivamente:

AGS-0=%ZB“BQ, )
-1= 2

AGS-1= - |)§§§ZB"‘BJ’ @

Yy

AGS-2= —ZEZZB.kB,, &)

4n|]
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Asi, si Yy, es el valor genotipico de B,B;, las
medias de los valores genotipicos del Sin-0,
Sin-1 y Sin-2 se representarin, de acuerdo con
(1), (2) y (3), respectivamente, como

=1
Yo - n ;YIIIZ ’ 4)
Y= 4n(n 1) E%%?YW ©)
y
= “ZZZZYW ()

4n?

Debido a que con apareamiento aleatorio el
arreglo genotipico esperado es el mismo gene-
racién tras generacion, la media genotipica del
sintético sera la descrita en (6). Con relacién a
ésta, usando R para denotar la media de las fa-
milias que se generan por autofecundar cada
progenitor, se puede obtener una expresién al-
ternativa de mayor valor aplicado. En efecto, de
(6) y (5) se obtiene que

2 4n2 l:? lkll + 2 Z Z Z Ylkjl ]

1
=4—2[Zi:§);‘_R+4n(n-l)Y,]

n

_Rynoly

n n

=Y,-= (¥ -R). ™

Esta es la férmula de prediccién de la media del
sintético en estudio que, con otro enfoque, ya
habia sido derivada por Wright (1985). Segin
esta férmula, para predecir la media genotipica
de una VS formada por cualquier subconjunto
de n progenitores tomados de N progenitores
potenciales (n < N), seria suficiente evaluar las
n familias autofecundadas y las n(n-1)/2 cruzas
entre los n progenitores.
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Para una poblacién con apareamiento aleato-
rio y un coeficiente de endogamia F, en donde
la frecuencia del alelo A, es p,, Kempthorne
(1957) encontré que el arreglo genotipico es de
la forma

szuAuAu + (l - F)ZzpquAuAv . (8)
u uv

En éste, Fsp,A,A, corresponde a los individuos
u

que portan alelos idénticos por descendencia.
Obviamente, la parte restante corresponde a los
individuos que no tienen esta propiedad. Asi, la
parte £¥p.p.A.A, puede ser considerada como

el arreglo genotipico de una poblacién en apa-
reamiento aleatorio cuyo coeficiente de endo-
gamia es cero, la cual ha sido estudiada muy
ampliamente (v. g, Kempthome, 1957). Por
esta razén, el arreglo genotipico del sintético
estudiado puede ser representado en detalle
segun (8). Para ser mas especificos habrd que
determinar el coeficiente de endogamia y las
frecuencias genotipicas de la poblacién. Para
esto se retomara la expresién (3) en que se des-
cribe el arreglo de una VS.

Respecto a las frecuencias génicas del sintéti-
co cuyo arreglo genotipico se describe en (3)
donde el genotipo del progenitori (i=1, 2, ...,
n) es B, B, la frecuencia del B;, y de B;, debe
ser 1/2n. Asi, como el arreglo genotipico del
sintético dos, con relacidn a un locus, ya esta en
equilibrio, el coeficiente de endogamia de la VS
se puede calcular con base en el arreglo genoti-
pico del sintético descrito en (3). La ventaja de
hacerlo asi radica en que en éste la identidad
por descendencia de los dos alelos de un geno-
tipo se satisface simplemente cuando los dos
alelos tienen el mismo subindice. Asi, el coefi-
ciente de endogamia del sintético en estudio,
con base en (3), es
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& =§i:%§§[l/(2n)2]P(Bik =B;)

=§§[61——} P(By =By )+0

=5 ®

Por lo tanto, aplicando (9) en (8) se genera una
forma de arreglo genotipico del sintético dos
que ofrece facilidades para el estudio de la VS
objeto de este trabajo. Este arreglo es

1 1 1 1)
(e el pne (- seeslan) aene

RESULTADOS Y DISCUSION

(10

Para hacer una descripcién de la varianza ge-
nética de la VS en cada uno de sus componen-
tes se usara la explicacién del valor genotipico
de un individuo de gentipo A A, (Y,) en la
forma en que lo hace Kempthome (1957):

Yy =pta, +a, +6y

en donde p es la media general, a,(z,) €s el
efecto de A,(a,)y s, es la desviaciéon de domi-
nancia de A, En virtud de que se trata de
efectos (Kempthorne, 1957),

1 1 1 1 1
= =¥ —06,,=Y—0,, = _— =0.
T g T gyt T I Sw TR I G OO

an

Denotando con A, = A,y A, # A, la identidad por
descendencia y la falta de ella, respectivamente,
de los alelos A, y A,, y usando valores genotipi-
cos codificados (y,, =Y, -4), a continuaciéon se
derivar4 la varianza genética de la VS en estu-
dio. De acuerdo con (10) y (11),
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E' (yf,v)= E]E E(yﬁv /A, sAv)+(l -E%JE(yﬁv /A, #Av)

g1 2 i Ly Ly
-2—§2_(2a“+6"u) +(l 2n)§§4n2(tu)

2 1 .,
“7n [%2 “] 2n§2n w ?.: *udus

(1-_.122__,1 vzt ]
u uv4n?

1
E(Yuv)='51; E(Yuv /Au = Av)*'("a)s()'uv /Au *Av)

= . Z

2nun

Por lo tanto, como la varianza aditiva (¢3) y la

de dominancia (s3) son, respectivamente,

Zzzla.f y 224%6& (Kempthome, 1957), la va-
u <N uvidn

rianza genética del sintético es
OG = E()’ ) [E y uv

1 1 4 1
=[1+_)‘71 + (I'E) g +E§:Eau5uu

2n
1 2
i

Usando la terminologia de Cockerham (1983),

2
2n- 1[ 6,,“]. (12)

Lls 1 s
" {% 2n o (2n)2

0'(2; puede ser expresada, en el mismo orden
que (12), en la forma

1 4
(l""z_n)UA (]'2—)06+‘2—“D|

+ LDz-}-_z.P-_:l
2n

A. (13)
4n?

! E denota esperanza matemética
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En (13), D, es la covarianza entre los efectos
3., ¥ los a, de los genotipos con alelos idénticos
por descendencia y D, y R son la varianza y el
cuadrado de la media de estos §,,. Como se pue-
de observar, los parametros D,, D, y A son pro-
ducto del proceso endogamico que se desarrolla
en la variedad sintética y que produce indivi-
duos portadores de alelos idénticos por descen-
dencia.

Weir y Cockerman (1977) derivaron la va-
rianza genética de una poblacién que se repro-
duce por apareamiento aleatorio y cuyo coefi-

ciente de endogamia es F. Con 2'—“ en lugar de F

y de las frecuencias génicas, la férmula de estos
autores es la generalizacion de la expresada en
(10); es decir, ésta es un caso particular de la de
Weir y Cockerham (1977).

De los cinco componentes de la varianza ge-
nética, o2 yo} pueden ser estimados del disefio
II de Carolina del Norte que resulta de las cru-
zas necesarias para la prediccién de esta VS. En
efecto, sean m progenitores utilizados como
machos y h utilizados como hembras, procu-
rando que, de ser posible m=hym+ h=n
(Hallauer y Miranda, 1981). En virtud de que
los progenitores no tienen relacién de parentes-
co, las mh cruzas (cada macho se cruza con
cada hembra) tienen la misma estructura que las
de un disefio II de Carolina del Norte (Coms-
tock y Robinson, 1948). Del andlisis de varian-
za del experimento en que se hayan evaluado
estas cruzas se genera estimadores insesgados
para o} yoh. Mas especificamente, si H, (MH) y
E son el cuadrado medio debido a hembras, a
machos x hembras y al error, respectivamente,
los estimadores de la varianza aditiva y de do-

minancia son, de acuerdo con Wricke y Weber
(1986),

o =4[ -(MH))/(rm)
y

14
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=[(MH)-E}r. (15)
En (14) y (15) r es el niimero de repeticiones
del experimento de campo.

Con respecto a los pardmetros D,, D, y #, de-
bido a que se expresan en términos de las §;, la
varianza de las n progenies que se obtiene
cuando se autofecunda cada progenitor, debe
proporcionar informacién para su estimacion.
Para derivar una ecuacién que involucre g, €l
cuadrado de la media de los valores genotipicos
de los individuos portadores de alelos idénticos
por descendencia, a continuacién se generara
una con base en la media de los valores genoti-
picos de las familias generadas por la autofe-
cundacién de cada progenitor. Esta es, por (11),

R= E[a +a, - (é‘ +6,, +25, )]

=(—I4—]2(1/2n)6w %(%)z(lm)aw ,

u v

o bien, en virtud de que ambos términos del
lado derecho son iguales,

1
= —5,,.
R (1/2)zu:2n w

Asi, considerando que el valor fenotipico de un
individuo es la suma de su valor genotipico y
un término aleatorio de error con media cero, la
media experimental de las n familias obtenidas
por la autofecundacion de los n progenitores (R)
es un estimador insesgado de R; es decir E(R) =
R. Ademas, si- o? es la varianza del cuadrado
medio del error del experimento (CME) con r
repeticiones, donde se evalia los materiales, la
varianza de R [V(R)] es V(R)=o?/(nr). Asi,

ERF =[ER)F + v(R)

2
L (z_‘_ 5“) +a?/(nr).
2n

4\
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Por lo tanto, un estimador insesgado de a es

A= 4[(11)2 .

Para obtener informacién sobre D, y D, se
consideraré la varianza entre las progenies que
se obtiene al autofecundar una planta de cada
cruza del disefio II. Por la autofecundacién de
una planta no endogamica con genotipo A A, se
produce una progenie cuyo arreglo genotipico

es %AuAu +%AHAV +%AVA‘, . El valor genotipico de

CME]
. (16)

esta progenie es au+a,,+—l—§w+§w+25m,]. Asi, la

varianza entre estas progenies no emparentadas,
con base en (10), es

2
1 1
aéA=ZZ 2[au+av+"(5uu+6vv+26uv) -
uvén 4

2
{22 [a“ ta, + %(auu +0u + 25“)]}

uvn

IIJZ’ 2|152|
_§§ zuav l6uu

1 1
553”;63”

1 1 1 1 :
zauav + 'z-auauu + Eav‘svv + Eauusw] 4 [% 2n ‘suujl

1 1
=O’i+zU%+D|+§Dz. (17)

Sin embargo, para generar estimadores para D,
y D, no es suficiente una sola ecuacioén que los
involucre. Se requiere una ecuacién adicional
que sea independiente de la anterior y que in-
cluyaaD, yaD,.

Considérese la media de las familias de dos
progenitores diferentes autofecundados (fb) y la
de la familia generada por la autofecundacién
de los miembros de la cruza entre los dos pro-
genitores autofecundados (PFCA). Un anlisis
de covarianza de estas dos variables permite la
estimacion de ésta y contribuye a la estimacién




REVISTA FITOTECNIA MEXICANA VOL. 22. 1999

de los componentes de la varianza genética del
sintético. Concretando, considérense los proge-
nitores A,A, y AA;; su cruza produce el mismo
arreglo genotipico que la cruza entre las proge-
nies obtenidas por la autofecundacion de los
progenitores. Como el arreglo genotipico de
1 1 1 1
AuAva‘AJ €s '4' AIIAI +Z AuAJ +ZAVA| + ZAVA‘ ) Cl de
la progenie obtenida por la autofecundacién de
esta poblacién debe ser la suma de % por el
arreglo genotipico de la progenie de cada geno-
tipo. Por ejemplo, la progenie de %AuAi es

l(lAuAu+-;AiAu+l4AiAi). La media genotipica

de toda la progenie (FFCA) es %(au ra, +a;+ap)+
%(6,,“ +68,y +6 +5ﬁ)+ %(5,,i +8,+0y +5vj), mientras

que la media de las progenies obtenidas por la
autofecundaci6n de los progenitores (FD) es

1 1 1
-2-((2“ +a, +a; +aj)+§(6uu +5w +5ii +5ﬁ)+ Z(é'u,, +6ij) .
Asi, considerando sélo los términos que contri-
buyen a la covarianza, ésta es

! covfe v +ag+
Gﬁ‘il—):z OVia, +a, +a; +a;,a, +a, +a; +q;

%cov[a,, by + ;B + Oy + 8y + 5]

T%COV[J.“, +08, + 8 +0j,a, taj+a, +ai]+
l .
aCOV[&uu + Jw + 5“ +5ﬁ !Juu + Jw +5ﬁ +5”

1 1. .1
=E”’2‘+ED'+§DZ' (18)

Para presentar explicitamente los estimadores
de D, y D,, a continuacién se muestra un siste-
ma de ecuaciones obtenidas a partir de (17) y
(18), respectivamente,
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1 1
D|+§Dz=°'c2*/\ '0',2\’3012) (19)

1 1 1,
-2-D1+§D2=O'l’,m'ﬁ"2-0'A.

(20)

Considerando que los estimadores de
oda Y O5FcA D (créA yomﬁ) pueden ser expresa-
dos en términos de informacién experimental,
los lados derechos de (19) y (20) pueden escri-

birse, respectivamente, como K, =¢2, -6 .%ag y

K2 =Osrca s --;—oi. Asi, el sistema se puede reex-
presar como

1
D,+-D,=K
1 8 2 1

1 1
=Dy +-D,=K,.
7 1TgrT ™

La solucién produce los estimadores

D|=K|'K2 (2I)

D, =16K, -8K, (22)
Respecto a los cinco componentes de la varian-
za genética, tres son varianzas (ai,agynz), una
es el cuadrado de una media (n) y la quinta es
una covarianza (p,). Todas s6lo toman valores
positivos, excepto p,. Por ser ésta una cova-
rianza su valor puede ser positivo o negativo,
como lo habia hecho notar Cockerham (1983).
Asi, si una variedad sintética fuera considerada
como una poblacidn en apareamiento aleatorio
con ausencia de endogamia y si se estimaran
s6lo o2 yoi podria haber sesgos en la determi-
nacién de la respuesta a la seleccién para las
diferentes estrategias de mejoramiento genético
que se propusieran para esa VS. Este sesgo de-
penderia de las magnitudes relativas y de los
coeficientes de p,, D, y H.

Para el caso particular del modelo de sélo dos
alelos por [locus, Cockerham (1983) vy
Cockerham y Matzinger (1985) encontraron
que en el caso muy especial en que las frecuen-
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cias génicas fueran de 0.5, se tendria que D, =

0y D, =0. Sin embargo, estas condiciones tan
particulares deben ocurrir con muy poca fre-
cuencia y, en su caso, su deteccién debe ser
muy dificil.

Para cultivos de especies autdgamas,
Cockerham (1983) estudid la covarianza entre
un individuo en la generacién g y el otro en la
generacion g’, considerando que el progenitor
comun mas cercano a estos dos individuos fue
de la generacién t (t < g < g’). Con relacién a la
precisioén de los estimadores de los componen-
tes de varianza, este autor encontr6 que la de los
estimadores de o2 yA, tiende a decrecer cuando
g y g’ se incrementan. La baja precisién que se
obtuvo en esos casos no se observd en este es-
tudio de una VS.

Un tema que demanda investigacién adicional
es el relativo a la posibilidad de la obtencién de
estimadores diferentes a los aqui derivados. Por
ejemplo, en lugar de la covarianza (18) se pudo
haber utilizado la varianza dentro de las proge-
nies obtenidas por la autofecundacién de una
planta de cada cruza del disefio II. Se puede
demostrar que ésta es igual a

; ol + "-‘- o} +D,+ % D, + % A. La inclusién de esta

ecuacidn al proceso de derivacién de estimado-
res de p, y D,, en lugar de (18), hubiera produ-
cido estimadores diferentes de los descritos en
(21) y (22). Sin embargo, esto hubiera deman-
dado la toma de datos en plantas individuales,
con el consecuente incremento de trabajo reque-
rido. Otra fuente de informacién que se podria
considerar para la estimacion es la de la cova-
rianza entre las medias de familias de medios
hermanos y las medias de los progenitores co-

munes.

También debera tenerse en cuenta que si en
lugar de un solo individuo se tuviera m por cada
progenitor, la adecuacién de los resultados de-
rivados en este trabajo para un individuo no
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serian las extensiones directas de:los resultados
aqui obtenidos. Por ejemplo;, -la formacién de
familias por la autofecundacién-de los proge-
nitores no seria procedente; lo que procederia,
ademas de las cruzas entre progenitores, seria la
formacién de n familias mediante el aparea-
miento aleatorio de los m individuos de cada
progenitor en aislamiento.

Si, en cambio, se tuvieran progenitores empa-
rentados, la aplicacién del disefio II de Carolina
del Norte (Comstock Robinson, 1948) no seria
adecuada ya que tal disefio implica el uso de
progenitores no emparentados. Por otra parte,
para el uso de progenitores completamente en-
dogémicos no seria necesaria la formacién de
familias por autofecundacién de los progenito-
res ni por el apareamiento aleatorio en aisla-
miento de los individuos que representan cada
progenitor; esto es asi porque estas dos formas
de proceder s6lo reproducirian a los progenito-
res, etc. Todo esto hace suponer que con proge-
nitores completamente endogamicos el proceso
de estimacién seria menos demandante que el
aqui estudiado. Al parecer, con progenitores
completamente endogdmicos y sélo con la in-
formacién experimental requerida para la pre-
diccién, se podria generar sendos estimadores
de los componentes de la varianza genética.

CONCLUSIONES

La varianza genética de una variedad sintética
formada por n progenitores no endogémicos y
representados por m individuos cada uno estd
formada por tres componentes de varianza [va-
rianza aditiva (s2), varianza de dominancia (+3)
y la varianza (D,) de las desviaciones de domi-
nancia (s;) de los individuos portadores de ale-
los idénticos por descendencia], la covarianza
(D)) entre las s; y los efectos de los genes (z;)
de los mismos genotipos portadores ‘de alelos
idénticos por descendencia, y el cuadrado de la
media de las s; (r). Los estimadores de o3 yo3
fueron los correspondientes a un disefio II que
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se puede formar entre las cruzas de los proge-
nitores; el estimador A fue 4R-cMEnd en donde

R es la media experimental de las n familias
que se forma por el apareamiento al azar en
aislamiento de los m individuos que representan
cada progenitor, r es el nimero de repeticiones
del experimento de evaluacién y CME es su
cuadrado medio del error. Finalmente, los esti-
madores de D, y D, se generan a partir de dos
ecuaciones; la de la varianza de las medias
(PFca)de las familias que se generan por la auto-
fecundacién de las cruzas entre los progenitores
y la de la covarianza entre PFCA y la media de
las progenies obtenidas por la autofecundacién
de los progenitores. :
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