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RESUMEN

Se efectud un andlisis estadistico discriminante en un grupo de 12 hibridos argentinos de maiz con
el fin de detectar cuales son los caracteres macroscopicos en espiga que mas contribuyen a dicha
discriminacion con el fin de mejorar la respuesta a la seleccion fenotipica. Para ello se efectuaron
mediciones en 12 caracteres en espiga, a saber: longitud de espiga, diametro medio de la espiga,
diametro en labase de laespiga, nimero de granos por hilera, nimero de hileras, nimero de cariopses,
ntmero de chalas, peso de chalas, peso de grano, peso de la espiga, peso de marlo y peso total. Se
dividio el andlisis en grupos segun la clase de hibrido: 2X, 3X 6 4X. La prueba realizada para evaluar
el nivel general de discriminacion (X de Wilks) y la prueba con respecto a las distancias euclidianas
(F Snedecor) entre grupos resultaron altamente significativas lo cual implica la existencia de variacion
fenotipica estadisticamente significativa entre grupos y oportunidades para aumentar larespuestaa la
seleccion. Se calcularon raices canonicas para dar cuenta de lanaturaleza de la discriminacién hallada.
La variable peso total result la mas importante en la composicion de la primera variable candnica en
hibridos simples mientras que para el grupo de hibridos tres vias las variables mas importantes a este
respecto resultaron ser el peso de laespigay el peso de los granos. Finalmente, para el grupo de hibridos
dobles ha sido una diferencia entre el peso de los granos y el peso total la variable mas importante.
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DETERMINATION OF DISCRIMINANT TRAITS
IN CORN HYBRIDS EARS

SUMMARY

Adiscriminant statistical analysis was conducted on agroup of 12 Argentine com hybrids to detect
the most significant macroscopic ear traits, which mostly contribute to such discrimination in order
to enhance their response to the phenotypical selection. Measurements were taken on twelve ear traits:
diameter, row number cariopses number, chaff number, and weight, kernel weight, ear weight, cob
weight, and total weight. The analysis was split into groups by hybrid type: 2X, 3X or 4X. The test
conducted to assess the general level of discrimination (X of Wilks), and the test on the euclidian
distances among groups were significant. This means that there is a statistically significant variation
among groups and implies the existence of chances to increase the response to the selection. Canonic
roots were estimated to account for the nature of discrimination. Total weight was the most important
variable for the first canonic variable in one -way- hybrids, whereas ear weight and kernel weight were
the most important variables for the three-way-hybrids. The most significant variable for the two-way -
hybrids was the difference between kernel weight and total weight.
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INTRODUCCION entre poblaciones en produccion tales como hibridos

La identificacion de caracteres macroscopicos Y, ademas, conocer la naturaleza de esa variacion

que podrfan resultar de interés para el mejorador ha puede resultar de interés central en el momento de
sido y es un tépico de gran importancia en Mejo-  delinear un plan de mejoramiento.

ramiento Vegetal. Conocer el grado de variabilidad El tema de la variabilidad genética en pobla-

~atedra de Genética, Facultad de Agronomia, UBA. Av. San Martin 4453 (1417) Buenos Aires - Argentina.
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ciones comerciales se haestado examinando durante
muchos afios en razén de laimportancia que reviste
para el Mejoramiento (Duvick, 1984,1987,1992).
Las fuentes de germoplasma empleadas ordina-
riamente por los mejoradores tienen una base
genética mas o menos estrecha (Fowler y Mooney,
1990; Marshall, 1989; Peeters y Galwey, 1988).
Dentro de ese esquema, se han utilizado analisis
estadisticos multivariados con el fin de conocer la
naturaleza de esa variabilidad (Seal, 1964; Seber,
1984; Whitehouse, 1969). Se han empleado
métodos multivariados tanto para clasificar y
ordenarpoblaciones, como paraconstruir funciones
discriminantes (Felsenstein, 1982; Goodman,
1973). EIl uso del analisis discriminante y de la
construccion de variables candnicas permite obtener
unaestimacién de lacomposicién de lavariabilidad
entre y dentro de poblaciones de manera tal que no
seveaobscurecidaporcorrelaciones, max imizando
la variacion entre grupos y minimizandola dentro
de grupos (Camussi et al., 1985).

El objetivo central en este trabajo fue determinar
cudles son los caracteres macroscopicos que
efectivamente contribuyen ala variacion fenotipica
entre hibridos comerciales de maiz con el fin de
mejorar la respuesta a la seleccion fenotipica.

MATERIALES Y METODOS

Las poblaciones empleadas fueron hibridos
comerciales gentilmente cedidos por tres empresas
privadas que operan en Argentina: Pioneer SA, Dekalb
SAy Cargill SACI. Los productos utilizados se detallan
en el Cuadro N° 1

Se utiliz6 un disefio aleatorizado con 20 plantas por
hibrido, sembradas en hileras, con 70 cm de separacion,
en el campo experimental de la Catedra de Genética. Se
midieron los siguientes caracteres en espiga: longitud de
espiga (cm) (LONGESP), diametro medio de la espiga
(cm) (DMESPIG), diametro en labase de laespiga (cm)
(DBESPIG), nimero de granos por hilera(NGRANHIL),
namero de hileras (NHILERAS), nimero de cariopses
(NCARIOP), nimero de chalas (NCHAL), peso de
chalas (gr) (PESCHAL), peso de grano (gr) (PES-
GRANO), peso de la espiga (gr) (PESESPIG), peso de
marlo (gr) (PESMARLO) y peso total (gr) (PESTOTAL).

El andlisis de los datos consisti6 en un analisis
discriminante general seguido por el calculo de las dis-
tancias de Mahalanaobis entre hibridos y, finalmente, un
analisis canonico para determinar las raices discrimi-
nantes. Se realiz6 un andlisis separado para cada tipo de
hibrido (2X, 3X y 4X). Dentro del analisis discri-
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minante se construyeron variables candnicas (Camussi
etal., 1985; Whitehouse, 1969) las que tienenlapropiedad
de maximizar la variacion entre grupos, segin lo
mencionado en el parrafo anterior.

Lahipétesis de discriminacion entre grupos se probo
através de dos pruebas estadisticas multivariadas: X de
Wilks y distancias euclidianas (a través de una prueba F
Snedecor). Una vez determinada la significatividad
estadistica de las diferencias entre grupos, se procedi6 a
construir las raices discriminantes.

RESULTADOS

La prueba de hipétesis para la discriminacion
global (Xde Wilks) permite rechazar la hipotesis de
no discriminacion para los tres grupos de hibridos
con alta probabilidad (p < 0,001). Las distancias
euclidianas entre grupos resultaron estadistica-
mente diferentes de 0 (p <0,01), aunque el nivel de
significacién disminuye progresivamente al pasar
de hibridos 2X a 3X y de éstos, a 4X.

Las pruebas %2de remocion de raices en forma
sucesiva permitieron detectar, para el caso de
hibridos simples, 3 raices significativas (2 con
eigenvalores mayores a 1y la tercera con una
eigenvalor cercano al). Para hibridos 3 vias, se
extrajo sélo una raiz con eigen valor mayora 1y
para el caso de hibridos dobles, se extrajo una raiz
con valor mayor a 1y una segunda raiz con valor
muy cercano a 1.

Se construyeron graficos con las 2 primeras
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variables candnicas para cada tipo de hibrido (Fi-
guras 1,2 y 3) en los que se puede apreciar el gran
poder discriminatorio de la primera variable ca-
ndnica, observando la dispersién entre grupos a lo
lar—go del eje X, especialmente para hibridos
simples (Fig. 1). Finalmente, apartir de las distancias
eucli-dianas, se construyeron graficos de arbol
(Figuras 4, 5y 6) considerando la totalidad de las
variables candnicas. Para el caso de hibridos simples
(Fig. 4) se destacan netamente 2 grupos a una
importante distancia de ligamiento de casi 5
unidades. También para el caso de los hibridos 4X
se destacan dos grupos, pero a una distancia menor
(casi la mitad) debido a la segregacion genética.

Los coeficientes estandarizados correspon-
dientes a las 3 variables canonicas en funcion de las
variables originales, asi como la proporcion acu-
mulada de la variacion total explicada se presentan
en los Cuadros N° 2, 3y 4.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La hipotesis de no discriminacion entre po-
blaciones de hibridos comerciales argentinos puede
ser estadisticamente rechazada aunque se debe te-
ner en cuenta que en este estudio s6lo se han
evaluado 12 hibridos. Si el objetivo es una eva-
luacion completa de la variabilidad entre hibridos
comerciales, debe probarse una mayor cantidad de
OTUs (Troyer et al., 1988). En este trabajo, la
prueba previa de Wilks se hizo como pre-requisito
para laconcrecion de los otros niveles de analisis y
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no con el fin especifico de evaluar la variabilidad
entre hibridos argentinos.

Las distancias euclidianas calculadas resultaron
todas significativas. El nivel de significacion esta-
distica de las pruebas F Snedecor realizadas para
probar la hipotesis basica de distancia 0 fueron to-
dos muy significativos pero disminuyendo en la
direccidon 2X a 3X a 4X. Esto es esperable puesto
que tanto los hibridos 3X como los 4X tienen en su
composicion un cierto grado de segregacion ge-
nética causada por los cruzamientos que les dieron
origen, es decir, tienen materiales originales en co-
mun o lineas provenientes de compafiias que venden
tecnologia (semilla fundadora).
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En cuanto al objetivo central de este trabajo que
ladeterminacidn de los caracteres que causan la

discriminacion verdadera (en este caso, en cuanto
a caracteres en espiga) entre hibridos se pueden
extraer las siguientes conclusiones:

a)

entre hibridos simples: hay una raiz principal
que explica casi el 72% de la variacion total y
que estd compuesta fundamentalmente por la
variable PESTOTAL con un coeficiente 3,050
(Fig. 1). En segundo término -en orden de im-
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b)

c)

portancia dentro de la principal raiz canénica-
se encuentra la variable PESMARLO. La se-
gunda raiz discriminante, que explica casi un
20% adicional, estd compuesta principalmente
por la variable PESTOTAL una vez més, y en
segundo término por la variable NCARIOP.
Como conclusion general, si se ha de reducir la
informacion global acerca de las diferencias
entre estos hibridos 2X, se puede concluir que
es el peso bruto de la espiga la causa central de
las diferencias, no obstante las diferencias que
se puedan detectar en otras caracteristicas.

entre hibridos tres vias:en este caso, las varia-
bles que mas determinan las diferencias también
estan asociadas con pesos: PESESPIG y PES-
GRANO. No se trata del peso bruto sino de una
diferenciaentre PESESPIGyPESGRANO (Fig.
2). Los coeficientes calculados tanto para la
primera como para la segunda raiz apuntan a
unanueva variable constituida por ladiferencia
neta entre el peso de la espiga y el peso de los
granos (5,898PESESPIG-4,377PESGRANO,
para el caso de la primera raiz y 20,353- PES-
GRANO-24,969 PESESPIG, para lasegunda).

entre hibridos dobles: la primera raiz, que ex-
plica casi el 60% de la variacién, esta com-
puesta por una diferencia entre el peso total y
el peso de los granos (6,676-PESGRANO -
6,265-PESTOTAL) mientras que lasegundaesta
constituida principalmente por la variable
LONGESP vy, en segundo grado, por PESTO-
TAL.
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En resumen, al menos para este conjunto de
hibridos examinados, pareceria que las variables
asociadas con laacumulacién de biomasa y no con
la forma o el tamafio de la espiga, las que mas con-
tribuyen a las diferencias entre grupos. Queda
clara, ademas, lainfluencia de laestructura genética
de los tres tipos de poblacion. La especializacion
alcanzada por las poblaciones homogéneas como
los hibridos 2X se puede ver en el alto nivel de
discriminacion alcanzado (Fig. 1) con respecto ala
primera variable candnica mientras que para los
otros tipos de poblacién, y en forma creciente
(Figs. 2y 3) se observael efecto de las segregaciones.
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