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RESUMEN

Previamente se derivé una férmula para calcular la endogamia de
una linea imaginaria (IM), hecha con tres plantas de maiz (Zea mays
L.), que arroja valores intermedios entre las cruzas fraternales y las
cruzas mesofraternales. Dicho nombre fue adjudicado porque el au-
tor habia supuesto que era imposible obtener tales cruzas en campo.
En este articulo se diseiia un método de cruzamiento con tres plantas.
Los valores endogamicos de la linea IM y los obtenidos con este méto-
do son diferentes. Sin embargo, la prueba de 3> hecha con los valores
de ambos métodos acusa una probabilidad de 0.99. Se sefiala, ade-
mas, que el hacer los cruzamientos para obtener la linea IM es una
situacion basicamente académica, pero en la practica también con
tres plantas es posible hacer cruzas mesofraternales aunque con valo-
res de endogamia mucho menores que los de la linea IM.
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SUMMARY

An equation was previously derived to calculate inbreeding of an
imaginary line (IM) made with three plants of maize (Zea mays L.).
The inbreeding values of the IM line are intermediate between full-
sibling lines and half-sibling lines. This IM name was given because
the author had assumed that it was impossible to obtain these lines in
the field. In this paper a crossing method using three plants is de-
signed. The inbreeding values of the IM line and of those obtained
with this method are different. However, the > obtained with the
values of the two methods has a 0.99 probability. It is pointed out
that to make an IM line is a rather academic situation. In practice,
with three plants it is also posible to make half-sib crosses, but with
inbreeding values much smaller than those of an IM line.
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INTRODUCCION

En un sistema regular endogadmico en maiz (Zea mays
L.) pueden derivarse lineas endogamicas por medio de
cruzas de dos plantas (lineas fraternales) y de cruzas de
tres plantas (lineas mesofraternales) en las que una planta
macho poliniza a dos plantas hembra. Marquez (2004)
calcul6 la endogamia de una linea de tres plantas en forma
intuitiva. Lo que el autor no habia podido concretar era
coémo esta linea podria derivarse por polinizacién manual,
razén por la cual la llamé linea imaginaria (IM). El objeto
de esta nota es presentar la forma de derivar una linea IM
por cruzamiento, y cdmo calcular su endogamia.

MATERIALES Y METODOS

Sean tres plantas pertenecientes a la generacion cero,
no endogamica, de una progenie de hermanos completos,
ilustradas en la Figura 1 como plantas 1, 2 y 3. En la cru-
za 1, la planta 2 se cruza como macho con la planta 1. En
la cruza II, la planta 1 se cruza como macho con las plan-
tas 2 y 3. El resultado de la cruza I produce una progenie
de hermanos completos (de lineas “b” o de HC), cuya en-
dogamia es F(HC)1 = (1/4)(1 + 2Fv0 + Fv.1). El resulta-
do de la cruza II es una progenie de medios hermanos pa-
ternos (de lineas “c” o de MH), cuya endogamia es
F(MH): = (1/8)(1 + 6Fco + Fc-1). En las respectivas
ecuaciones para calcular la endogamia en cualquier gene-
racion t, se cambian los subindices de las generaciones de-
ntro del paréntesis por t-1 y t-2.
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Figura 1. Esquema de como obtener una linea de maiz con valores
endogamicos aproximados a los de una linea imaginaria (IM). La
planta 2 se cruza como macho con la planta 1, y ésta se cruza como
macho con las plantas 2 y 3.
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Ahora bien, podria decirse que la endogamia de la cru-
za en la generacion 1 es el promedio de F(HC): y F(MH);,
que seria igual a [(1/4) + (1/8)]/2 = 3/16 = 0.1875. Esto
seria, sin embargo, si las tres plantas participaran en la
misma proporcion en cada cruza como hembras, ya que la
semilla para la siguiente generacién proviene precisamente
de sus mazorcas. Pero en la cruza I hay una sola mazorca,
de la planta 1, con una proporcién de 1/3; por su parte, en
la cruza II hay dos mazorcas, de las plantas 2 y 3, con una
proporcién de 2/3. Al ponderar con estas proporciones a la
endogamia de la progenie, se tendria:

F(IM aprox.)i = (1/3)(1/4)(1 + 2Fvo + Fo.1) +
2/3)(1/8)(1 + 6Fco + Fe-1)

En la generacion O (la progenie de hermanos completos
de los padres pertenecientes a la generaciéon -1, que no
son endogamicos ni emparentados), la endogamia es cero
asi como en la generacién -1, y se tendria entonces:

F(IM aprox.)1 = 1/12 + 2/24 = 4/24 = 1/6 = 0.1666
[Ec. 1]
valor que es inferior a 0.1875.

Para generaciones avanzadas, por lo mencionado atras,
la ecuacion general seria:

F(IM aprox.). = (1/3)(1/4)(1 + 2Fv.1 + Foez) +
/3)(1/8)(1 + 6Fc.1 + Fer2)
= (1/12)[1 + 2Fou1 + Foz + 1 + 6Fcu

+ Fc,t—2)

= (1/12)[2 + QFvu1 + 6Fcw1) + (Foiz
+ Few)]

= (1/6)[1 + (Fou1 + 3Fccr) + (1/2 Fow
+ 1/2 Few)] [Ec. 2]

Si se denomina a las lineas IM aprox. lineas “d”, y en
la Ec. 2, For1y Fer1 se sustituyen por Fae1; y For2 y Fee2
se sustituyen por Fa2, se tendria la ecuacion tedrica:

F(IM tedrica). = (1/6)(1 + 4Fau1 + Fa2) [Ec. 3]
que es la ecuacion presentada en Marquez (2004).
RESULTADOS Y DISCUSION

La Ec. 2 contiene valores del coeficiente de endogamia
de cruzas fraternales y de cruzas mesofraternales. En la
practica de campo, por tanto, con excepcién de la primera
generacion endogamica, la Ec. 2 no tiene aplicacion; es
imposible conocer de qué tipo de cruzas provienen las
plantas, por lo que el apareamiento se hace aleatoriamente,
de manera que de la generacién 2 en adelante la Ec. 2 se
vuelve recurrente y estaria representada por la Ec. 3. Sin
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embargo, las Ecs. 2 y 3 representan fenémenos distintos;
la primera es lo que sucederia en el campo si fuera posible
diferenciar a las plantas “b” de las “c”, mientras que la
segunda es s6lo una aproximacion a la primera. De esta
suerte ambas ecuaciones arrojan resultados un tanto dife-
rentes.

Si se calculan los valores endogamicos de la Ec. 2 y la
Ec. 3 se puede ver qué tanto difieren entre si por la prueba
de . Hecha ésta con los valores endogamicos de 20 gene-
raciones, se tiene una probabilidad de 0.99. Los valores
resultantes de ambas ecuaciones son bastante coincidentes.
En la Figura 2 se muestran ambas curvas de endogamia.
Durante las primeras 10 generaciones la Ec. 2 arroja valo-
res aproximados IM2 mayores que los de la valores tedri-
cos IM1 de la Ec. 3, y sus diferencias en las dos primeras
generaciones son de alrededor de un décimo; después, las
diferencias se van haciendo menores, y de la generacién
11 en adelante los valores de la Ec. 3 resultan mayores que
los de la Ec. 2, con diferencias sumamente pequefias entre
ellos.

Puede decirse entonces que la Ec. 3 puede usarse para
el célculo de la endogamia, en forma aproximada, si al-
guien quisiera conocer el efecto de la endogamia al hacer
cruzamientos con tres plantas, como se muestra en la Figu-
ra 1. Sin embargo, este método nunca seria utilizado, pues
con tres plantas se pueden hacer también cruzas mesofra-
ternales (un macho con 2 hembras), con valores endogami-
cos mucho menores que los de la linea imaginaria (Mar-
quez, 1999).
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Figura 2. Curvas endogamicas de una linea imaginaria tedrica
(IM1) y de una linea imaginaria aproximada (IM2) obtenida de
acuerdo con la Figura 1.
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CONCLUSIONES

Es posible la obtencién de una linea con tres plantas
con valores endogamicos aproximados a los de una linea
teérica del mismo nimero de plantas. Esto s6lo puede lle-
varse a cabo en la primera generacién de la linea, en la
cual se pueden detectar las plantas que actian como ma-
chos o como hembras. En generaciones posteriores los va-
lores endogamicos de la linea aproximada y la tedrica son

79

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 31 (1), 2008

cada vez mas coincidentes, puesto que los cruzamientos
entre las tres plantas se hacen aleatoriamente.
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