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RESUMEN

La produccion de vegetales depende basicamente de las caracteristicas
genéticas, la interaccidbn de estas con el entorno ambiental y con las
practicas agronémicas realizadas, la estrecha base genética de muchas de
las especies cultivadas influye en el incremento de dicha variabilidad y por
ende en la generacion de nuevas alternativas de siembra. El
desconocimiento y la falta de analisis de paradmetros genéticos como la
heterosis provocan no poder explotar las bondades que brinda una
recombinacién genética correcta. La agricultura es una industria necesaria 'y
milenaria que experimento en el siglo XX grandes cambios, uno de los cuales
fue la introduccion en el mercado de las semillas hibridas F1, que los
agricultores compran cada afio en lugar de usar las obtenidas en una de sus
propias cosechas anteriores. Las semillas hibridas F1 comerciales rinden
plantas que manifiestan vigor hibrido, un fenémeno de gran relevancia
econOmica. La metodologia que se utilizd para realizar este trabajo fue
realizada en funcién de: la lectura, analisis, sintesis y la exploracién de
diversas fuentes bibliograficas tales como: libros, tesis de grado, revistas,
articulos cientificos y paginas web. La recopilacion de informaciéon tiene
como propésito el analizar e interpretar la importancia del analisis de la
heterosis en especie vegetales, con miras de entender la recombinacion
genética en las diferentes generaciones de los procesos de obtencion de
nuevas variedades o hibridos vegetales, realizando el método tradicional de
cruzamientos o hibridacion. Por lo anteriormente detallado se determina que
en un programa de mejoramiento genético vegetal es necesario utilizar
progenitores o0 genotipos genéticamente contrastantes, los cuales pueden
dar lugar a combinaciones hibridas con excelentes valores heteroticos. La
heterosis puede definirse como el incremento en vigor, tamafo,
productividad, velocidad del desarrollo, resistencia a enfermedades, insectos
plagas, rigores climaticos de cualquier clase; manifestados por los
organismos hibridos, con respecto a sus correspondientes progenitores

endogamicos.

Palabras claves: heterosis, vigor, vegetales, genética, progenitores.
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SUMMARY

Vegetable production basically depends on the genetic characteristics, the
interaction of these with the environmental environment and with the
agronomic practices carried out, the narrow genetic base of many of the
cultivated species influences the increase of said variability and therefore the
generation of new planting alternatives. Ignorance and lack of analysis of
genetic parameters such as heterosis cause not being able to exploit the
benefits provided by a correct genetic recombination.Agriculture is a
necessary and millenary industry that underwent great changes in the 20th
century, one of which was the introduction on the market of F1 hybrid seeds,
which farmers buy every year instead of using those obtained in one of their
own previous harvests. Commercial F1 hybrid seeds yield plants that show
hybrid vigor, a phenomenon of great economic relevance.The methodology
used to carry out this work was carried out based on: the reading, analysis,
synthesis and exploration of various bibliographic sources such as: books,
graduate theses, journals, scientific articles and web pages. The purpose of
gathering information is to analyze and interpret the importance of the
analysis of heterosis in plant species, with a view to understanding genetic
recombination in the different generations of the processes of obtaining new
varieties or plant hybrids, using the traditional method of crosses or
hybridization. For the above detailed it is determined that in a plant genetic
improvement program it is necessary to use genetically contrasting
progenitors or genotypes, Heterosis can be defined as the increase in vigor,
size, productivity, development speed, resistance to diseases, insect pests,
climatic rigors of any kind; manifested by hybrid organisms, with respect to

their corresponding endogamous progenitors.

Keywords: heterosis, vigor, plants, genetics, parents.
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INTRODUCCION

El mejoramiento genético, como disciplina cientifica, se ha basado en la
concurrencia de conocimientos de diferentes campos, ya sean leyes genéticas de
herencia, genética cuantitativa, de poblaciones, molecular, de conservacion, entre

otros.

El analisis de la divergencia genética o heterosis se basa en un programa de
mejoramiento, que permite establecer progenitores o genotipos contrastantes, los
cuales pueden dar lugar a combinaciones hibridas, descendientes con alto vigor
hibrido o individuos transgresivos que pueden originar hibridos o variedades
comerciales. Los principios teéricos del analisis de divergencia genética tienen su
importancia en la identificacion de combinaciones hibridas, en las cuales se puede

explotar la heterosis y discutir los fundamentos del vigor hibrido (Lagos et al. 2003)

Definié heterosis, como el incremento en vigor, tamafio, productividad, velocidad
del desarrollo, resistencia a enfermedades, insectos plagas, rigores climaticos de
cualquier clase; manifestados por los organismos hibridos, con respecto a sus
correspondientes progenitores endogamicos; como consecuencia de la union de

gametos parentales diferentes.(Sanchez 2009)

Por otro lado, la heterosis puede ser tanto positiva como negativa dependiendo las
caracteristicas deseadas. Como por ejemplo si hablamos en el rendimiento de
especies vegetales es favorable la heterosis positiva ya que este significa mayores

cosechas.

Hay dos hipétesis generales para explicar la heterosis desde el punto de vista
genético. La primera hipotesis es la de dominancia, en el principio explicada
por;(Keeble 2009) quienes afirmaron que los genes que favorecen la heterosis son
dominantes y los deletéreos son recesivos. Al cruzar poblaciones complementarias
para los genes dominantes la F1 presentara mas heterosis. A mayor numero de

alelos dominantes habra mayor heterosis.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1. Definicién del tema caso de estudio

El presente tema del estudio de caso para titulacién y previa obtencion trata sobre

el andlisis e interpretacion de la importancia de la heterosis en especies vegetales.

1.2. Planteamiento del problema

La produccién de vegetales depende basicamente de las caracteristicas genéticas,
la interaccidén de estas con el entorno ambiental y con las practicas agronémicas
realizadas, la estrecha base genética de muchas de las especies cultivadas influye
en el incremento de dicha variabilidad y por ende en la generacion de nuevas
alternativas de siembra. El desconocimiento y la falta de andlisis de parametros
genéticos como la heterosis provocan no poder explotar las bondades que brinda

una recombinacion genética correcta.

La produccion principalmente de hibridos vegetales esta basada en el efecto
genético de la heterosis, el mismo que se logra al realizar cruzamientos entre
progenitores genéticamente contrastantes, de la misma manera una F1 con valores
deseables de heterosis proporcionara una excelente segregacion en la F2 que
permitird ir seleccionando genotipos deseables en el proceso de obtencidon de

variedades.

Con la ayuda de formulas que involucran la F1 y el promedio de los progenitores
podemos calcular la heterosis para posteriormente realizar el respectivo analisis

dependiendo de la caracteristica agronémica que es estudiada.

1.3. Justificacion

La agricultura es una industria necesaria y milenaria que experimentd en el siglo
XX grandes cambios, uno de los cuales fue la introduccion en el mercado de las

semillas hibridas F1, que los agricultores compran cada afio en lugar de usar las



obtenidas en una de sus propias cosechas anteriores. Las semillas hibridas F1
comerciales rinden plantas que manifiestan vigor hibrido, un fenémeno de gran

relevancia econdémica cuya base molecular ain no se comprende bien.

El maiz es uno de los mejores ejemplos del éxito de la mejora genética.
Domesticado hace unos 9.000 afios en México, es la planta con mayor rendimiento
de grano por hectarea, ha superado en produccién a otros cereales como el trigo y
el arroz, se cultiva en latitudes y alturas sobre el nivel del mar muy dispares y genera
mas de mil productos distintos para alimentacion humana o animal, ademas de
bebidas alcohdlicas y biocombustibles. El cultivo del maiz se basoé exclusivamente
en la polinizacion abierta hasta el siglo XX. Durante el siglo XIX se obtuvieron
mediante seleccion masal centenares de nuevas variedades, mejorandose rasgos
como la tolerancia a algunas plagas y enfermedades, el tamafo del grano y el
namero de sus filas en la mazorca. Sin embargo, el rendimiento del maiz
estadounidense apenas vario desde 1866 hasta 1940 (Figura 1). (José Luis Micol
2020)

Figura 1. Variaciéon con el tiempo del rendimiento del maiz en Estado Unidos
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1.4. Objetivos

General:

Analizar e interpretar la importancia del fendmeno de la heterosis en

especies vegetales.

Especificos:

¢ Interpretar las maneras de célculo del vigor hibrido o heterosis en

especies vegetales.

e Conocer qué caracteristicas agrondmicas de progenies F1 deben
presentar valores positivos 0 negativos de heterosis.

e Evidenciar genotipos de especies vegetales seleccionados por
presentar valores deseables de heterosis.

1.5. Fundamentacién tedrica

1.5.1. Definicion de heterosis.

Shull 1917, citado por (Lagos et al) denominé a este fendbmeno como “heterosis”
como la superioridad del hibrido sobre las poblaciones parentales (efecto

estimulante sobre la fisiologia de las plantas).

La heterosis es el comportamiento superior de los individuos hibridos en
comparacion con los padres. Manifestacion del vigor en la F1 para uno o varios
caracteres superando a la media de los progenitores. La heterosis depende de la

distribucién de las frecuencias alélicas en un poblacién o individuo.

1.5.2. Importancia de la heterosis.

La heterosis o vigor hibrido es un fendmeno de naturaleza genética que se

caracteriza por un incremento de la biomasa aprovechable de un hibrido, en
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relacion con los progenitores que le dieron origen. Esta caracteristica genética ha
sido utilizada por muchos mejoradores de tomate para incrementar el rendimiento
comercial del cultivo. El establecimiento de un disefio de cruces que permita evaluar
el comportamiento per se de lineas de tomate para los componentes del
rendimiento, como el de los posibles cruzamientos entre ellas, podria considerarse
Como un paso importante para un programa inicial de mejora genética. (Moreira
et al. 2003)

La heterosis da como resultado la superioridad fenotipica de un hibrido sobre sus
padres con respecto a rasgos como la tasa de crecimiento, el éxito reproductivo y
el rendimiento. Este vigor hibrido esta determinado por mecanismos no excluyentes
entre si, que incluyen la complementacién de dominancia, la sobredominancia y la
epistasis. Los genes heteréticos responsables de elevar los rendimientos de los
cultivos ahora se buscan mediante la gendmica, en particular la transcriptomica,
pero con resultados contradictorios. Dado que la heterosis es un fenotipo
cuantitativo modificado ambientalmente, los andlisis gendémicos por si solos no

seran suficientes. (Lippman; Zachary-B 2006)

La heterosis describe el rendimiento superior de plantas hibridas heterocigotas
sobre sus lineas endogadmicas parentales homocigotas. A pesar del
redescubrimiento de este fendbmeno hace un siglo y de su importancia agronémica
suprema, la base genética y molecular de la heterosis sigue siendo enigmatica.
Recientemente, varios estudios pioneros describieron diferencias en la
organizacion del genoma y la expresion génica de hibridos y sus lineas
endogamicas parentales. (Hochholdinge; Frank 2007)

1.5.3. Caracteristicas de la Heterosis

v' Esencialmente es un fenémeno fenotipico.

v' Operacionalmente se detecta en el comportamiento exhibido por las
progenies o familias.

v' Mas frecuente e intenso en alégamas que en autdégamas: 10% en trigo,
200% en maiz. (Endocria 1964)



1.5.4. Investigaciones sobre heterosis en diferentes especies vegetales.

Koelreuter (1776) con Nicotiana, trabajo pionero en hibridacion. Un hibrido entre
dos variedades de tabaco crecia mas que sus progenitores.

Darwin ( 1862) con varias especies incluyendo el maiz.

Beal (1880) reporto vigor hibrido en cruzas entre poblaciones de maiz de distintos

origenes. (Endocria 1964)

Heterosis en hibridos de maiz: Casi absolutamente todo el maiz cosechado en
Argentina y mucho del mundial es "maiz hibrido". Esos hibridos superan
sustancialmente a los cultivares naturales y responden mejor al riego, a la

fertilizacion, etc.

La heterosis en maiz fue demostrada a principios del siglo XX por George H. Shull
y Edward M, East, quienes descubrieron que el cruce de lineas homocigotas
hechas de un "dentado surefio” y un “flint nortefio” respectivamente, daban fuerte
heterosis e incremento de rendimiento ante los cultivares convencionales de esa

era.

La heterosis es una razén importante para la industria del maiz comercial. Con los
afnos, la mayoria de la comunidad cientifica ha atribuido heterosis a la dominancia
0 sobre dominancia, y recientemente los cientificos han reportado que la epitasis y
la interaccion de genes son los principales contribuyentes. En los Ultimos afios se
han propuesto dos importantes explicaciones de heterosis, estos incluyen la accién
de genes sobre dominantes y accion génica de dominancia. Estas hipotesis fueron
propuestas por primera vez en la primera parte del siglo 20. El rendimiento de un
hibrido esta en funcién de los genes que recibe de sus dos padres, pero su fenotipo
puede ser juzgado por su rendimiento en términos de la cantidad de heterosis
expresada. Muchos mejoradores creen que la magnitud de la heterosis esta
directamente relacionada con el grado de diversidad genética entre los dos padres.
En otras palabras, se supone que cuanto mas diferentes sean los padres

genéticamente mayores sera la heterosis. (Quiroga Cardona 2014)

En el mejoramiento genético de arveja se ha considerado el inicio de la floracion



como un indicador importante, de naturaleza cuantitativa, puesto que muestra una
variacion continua bajo condiciones de campo. Se considera que la naturaleza de
la accién genética que determina el rendimiento del grano tiene penetracion
incompleta y diferencias en su expresividad, dependiendo del ambiente. La
habilidad de los parentales para combinar bien depende de varias combinaciones
genéticas complejas que no pueden ser juzgadas completamente por el
desempefio fenotipico y las cualidades adaptativas. La habilidad combinatoria
indica el comportamiento genético del material parental, por ello es recomendable
seleccionar los padres para hibridacion sobre la base de su habilidad combinatoria.

(Natalia Espinosa; Gustavo Adolfo Ligarreto 2005).

La produccion de arroz ha visto un enorme aumento en China debido a usos de
arroz hibrido. En China, los esfuerzos han generado una cepa super arroz hibrido
(LYP9) con una capacidad de produccion de 15 toneladas por hectarea. También
en la India, arias variedades han demostrado alto vigor incluyendo RH-10 y Suruchi
5410.

1.5.5. Bases genéticas de la heterosis.

La heterosis ha sido ampliamente utilizada en programas de mejoramiento de
muchos cultivos para la identificacion de poblaciones genéticamente divergentes
como base para el desarrollo de lineas endogamicas para ser usadas en
cruzamientos F1. No existe una teoria concluyente sobre la heterosis como agente
causal del vigor hibrido. Para explicar el fendmeno de heterosis se han formulado

varias hipotesis y posiciones al respecto, a saber.

e Hipotesis de dominancia: La hipotesis dominante atribuye la superioridad de
los hibridos a la supresién de alelos recesivos indeseables de uno de los padres
por los alelos dominantes de la otra. Se atribuye los malos resultados de las
cepas puras a la pérdida de la diversidad genética, con las cepas convertirse
puramente homocigotos en muchos loci. La hipétesis de dominancia se expresé
por primera vez en 1908 por el genetista Charles Davenport. Bajo la hipotesis
de dominancia, se espera que los alelos deletéreos para ser mantenido en una

poblacion aleatoria de apareamiento en un equilibrio de seleccién-mutacion que
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dependeria de la tasa de mutacién, el efecto de los alelos y el grado en que los

alelos se expresan en los heterocigotos.

e Hipotesis de sobredominancia: La hipétesis sobredominancia atribuye la
ventaja heterocigota para la supervivencia de muchos alelos recesivos que son
perjudiciales y en los homocigotos. Se atribuye los malos resultados de las
cepas puras con un alto porcentaje de estos genes recesivos perjudiciales. La
hipotesis sobredominancia fue desarrollado independientemente por Edward M.
Oriente (1908) y George Shull (1908). Se espera que la variacion genética en
un locus overdominant a ser mantenida por la seleccion de equilibrio. El alto de
la aptitud de los genotipos heterocigoticos favorece la persistencia de un
polimorfismo alélico en la poblacion.

1) teoria epistética

2) teoria de la accién conjunta de la dominancia y sobredominancia.

A las anteriores teorias se ha sumado también la metilacién del ADN.

1.5.6. Tipos de Heterosis y formas de estimarla.

El comportamiento de un hibrido respecto a sus parentales, puede ser expresado
de tres formas, dependiendo del genotipo utilizado como referencia. Existen
muchas formas de heterosis, sin embargo, acorde con Fehr (1987) y Virmani et al.,
(2003), la heterosis puede ser media parental (HMP), heterobeltiosis (H) y heterosis
relativa o estandar (HR).

La heterosis puede ser media parental (HMP): es el incremento o el decremento en
el comportamiento de un hibrido comparado con el valor promedio de sus
parentales.

La heterobeltiosis (H): es el incremento o decremento en el comportamiento de un
hibrido en comparacién con el mejor progenitor de la combinacion hibrida. La
heterosis relativa o estandar (HR): es el incremento o decremento en el
comportamiento de un hibrido comparado con un testigo comercial o variedad

estandar de la region.

Desde el punto de vista practico, la heterosis relativa o estandar es de mayor

8



importancia, debido a que el mejoramiento apunta a desarrollar hibridos que sean
mejores que las variedades de alto rendimiento cultivadas comercialmente por los
agricultores.

Estimacion de la heterosis: La medida de la heterosis es muy simple. Generalmente
se expresa como el porcentaje del incremento o decremento en el comportamiento
de un hibrido en comparacién con un genotipo referencia o un parametro.

A continuacion, se presentan las formas para calcular los tres tipos de heterosis:

dependiendo del criterio usado para comparar el comportamiento de un hibrido:

a) Heterosis puede ser media parental (HMP):

F1-P
HMP= ---cm - X 100
P

b) Heterobeltiosis (H):

F1-MP
o [ X 100
MP

c) Heterosis relativa o estandar (HR):

F1-T
| = E— x 100

Donde:

F1: Valor de la primera generacion o hibrido.
P: Valor promedio de sus parentales.
MP: Valor del mejor progenitor.

T: valor de la variedad comercial de la regién o testigo.

En términos productivos son mas importantes la heterosis media parental (HMP) y
la heterosis relativa o estandar (HR), pues la primera es una medida de la ventaja
gue representa la utilizacion de un hibrido respecto de sus progenitores, y la

segunda mide el comportamiento superior del hibrido respecto de la variedad



testigo. La Heterobeltiosis (H) se emplea para conocer los efectos genéticos
involucrados en la determinacioén de un caracter. Cuando su valor es diferente de

cero, indica la existencia de efectos no aditivos.

Existen diversas teorias para explicar la heterosis. Al principio el debate se centré
en dos teorias: la primera atribuye la heterosis a efectos de sobredominancia, y la
segunda, a efectos de dominancia. Segun la hipétesis de la sobredominancia, el
heterocigoto es superior a cualquiera de los dos homocigotos, por lo que el vigor
hibrido aumenta en proporcion directa a la cantidad de heterocigosis. En la
hipotesis de la dominancia se establece que el grado de heterosis depende del
nuamero de loci en condicion dominante. En ambos casos, es condicidn necesaria
gue los progenitores involucrados sean genéticamente contrastantes vy

complementarios. (Lira 2019)

El tener conocimiento de la diversidad genética, heterosis y habilidad combinatoria
general y especifica del germoplasma de un programa de mejoramiento es esencial
para diversos objetivos como:

1) desarrollar hibridos y o variedades,

2) Crear variabilidad genética

3) Evitar vulnerabilidad genética

4) Implementar programas de seleccion recurrente.

Una forma de estimar estos parametros genéticos es por medio de los disefios
dialélicos como los propuestos por Griffin (1956) o por el disefio de Gardner y
Eberharth (1966), por otro lado, existen varias formas de medir la diversidad
genética. (Rincon 2000)

La heterosis es la manifestacion del vigor hibrido en la progenie en relacion con la
manifestacion de los caracteres de sus progenitores, se puede presentar entre
cruzas de lineas puras, cruzas intervarietales o cruzas interespecificas, ademas
sefialan que la heterosis es negativa cuando el vigor hibrido o la expresion de los
caracteres son menores gque la de los progenitores, en cambio la heterosis es
positiva cuando la expresion de los caracteres es mayor que la de sus progenitores.

La heterosis, es la diferencia de la generacion F1y el promedio de sus progenitores,
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mientras que la heterobeltiosis es la diferencia de la generacion F1 y el promedio

del mejor progenitor, ambos parametros expresados en porcentaje. (Rojas 2014)

El vigor hibrido es un fenbmeno que se produce al cruzar dos progenitores con
cierto grado de divergencia genética, siendo raras las especies que no manifiestan
dicho fenémeno. El vigor hibrido es el aumento de vigor, crecimiento, tamafio,
rendimiento o actividad funcional de una progenie hibrida sobre sus progenitores,
gue resulta al cruzar organismos distintos genéticamente; esta condicion o
fendmeno genético se ha aprovechado por los fitogenetistas para obtener hibridos
con altos rendimientos, tanto en grano como forraje, frutos no secos y raices. Se
ha demostrado que el vigor hibrido es tanto mayor cuanto menos emparentados
estan los progenitores implicados en la cruza; esto quiere decir que a mayor

divergencia genética se espera un vigor hibrido superior. (VEGA 2000)

La hibridacion como método de mejoramiento genético puede ser util en la
obtencién de genotipos de alto rendimiento y calidad de fruto, aprovechando la
capacidad combinatoria y heterosis. La explotacion de la heterosis se ha reconocido
como una herramienta practica que provee a los mejoradores de un medio para
incrementar el rendimiento u otros caracteres econdmicos importantes. (LUNA
GARCIA 2018)

1.6. Hipotesis

Ho = No existen protocolos de analisis e interpretacion de la importancia de la

heterosis en especies vegetales.

Ha = Existen protocolos de analisis e interpretacion de la importancia de la heterosis

en especies vegetales

1.7. Metodologia de lainvestigacion

La metodologia que se utilizé para realizar este trabajo fue realizada en funcion de:
la lectura, analisis, sintesis y la exploracion de diversas fuentes bibliogréaficas tales

como: libros, tesis de grado, revistas, articulos cientificos y paginas web.
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La recopilacion de informacion tiene como propésito el analizar e interpretar la
importancia del andlisis de la heterosis en especie vegetales, con miras de entender
la recombinacién genética en las diferentes generaciones de los procesos de
obtencion de nuevas variedades o hibridos vegetales, realizando el método

tradicional de cruzamientos o hibridacion.

CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1. Desarrollo del caso

La finalidad de la presente investigacion fue recolectar informacion sobre la

importancia del andlisis e interpretacion del fendmeno heterosis en vegetales.

En cuanto al produccion nacional e internacional es necesario realizar
mejoramiento genético de las especies vegetales entre progenitores que difieran
genéticamente, para promover a la heterosis y lograr obtener mejores

combinaciones genéticas con caracteristicas deseables.

Muchos paises productores de vegetales se preocupan de realizar mejora genética
necesarias en sus cultivos, para incorporar caracteristicas genotipicas y asi lograr
la obtencién de vegetales que sean resistentes a los dafios que causan las plagas
y enfermedades; para evitar el volcamiento de plantas, tolerancia al estrés por

déficit ambientales.

2.2. Situaciones detectadas

En el aprovechamiento de la heterosis como herramienta en el mejoramiento
genético de los vegetales se pueden obtener valores tantos positivos como
negativos, esto va a depender de la caracteristica que se evalué, lo ideal seria

obtener valores positivos para caracteristicas como rendimiento, componentes de
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rendimiento (nUmero de macollos, longitud de espiga, nimero de granos por

espiga, longitud de mazorca, niumero de hileras por mazorca, numero de granos

por mazorca, peso de granos, etc.) y valores negativos para caracteristicas como

precocidad, reacciones de tolerancia a factores bidticos y abibticos de los

vegetales.

Para obtener buenos resultados en cuanto a las caracteristicas agronémicas es

necesario realizar evaluaciones de la heterosis en las plantas F1 que se obtienen

por cruzamientos entre progenitores genéticamente diferentes.

Cuadro 1. Resultados de % de tipos de heterosis en varias especies vegetales y
diferentes caracteristicas estudiadas

Especies Carécter Heterosis (%) Fuente
Physalis ixocarpa Rendimiento del fruto 138,78 Sahagun et al, 1999
Altura de la planta 26,41
Solanum melongena Saha et al, 1991
g Ramas por planta 48,54

Solanum melongena

Rendimiento del fruto

41,2 a 13,3"MP

Peso del fruto

-11,5 a 26,17HMP

Precocidad

+29 a +141,8HMP

Rendimiento del fruto
produccion total de fruto y peso
de fruto

13,9 a 92,5

Sousa y Malut, 1998

Solanum tuberosum

Numero de tubérculos

H y HMP positiva
y significativa

Gonzalez et al, 1996

-15,5 a 37,1
Capsicum annuum Rendimiento de fruto -19,8 a 28,58 Lagos, 1998
Peso del fruto -39,9 a 71
-57,6 a 4,558
Nicotina tabacum Dias de floracion -2,60HMP Legg, 1970
Rendimiento del grano 6,10 a 66,6"MP Melchinger, et al 1998
Zea mays Rendimiento del grano -6,7 a 16,7°MP Romero, et al 2002
Rendimiento del grano 8.0 a 92HvP Parentoni, et al 2001
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Cuadro 2. Niveles de heterosis en 10 caracteres agrondémicos de zapallo

(Moschata).
No Caracteristicas Dialélico Heterosis | Tipo Autores
(a) (%) (b)

1 Longitud guia 8X8 17.8 MP Mohanty y Mishra, 1999

2 Ramas la./planta. 8 X8 18.1 MP Mohanty y Mishra, 1999

3 Floracion masculina 8 X8 -32.1 MP Mohanty y Prusti, 2002
8X8 -20,-30 | MP-PP Mohanty, 2001

4 Floracién femenina 8 X8 -36.2 MP Mohanty y Prusti, 2002
8 X8 -24, -52 MP-PP Mohanty, 2001

5 Flores femeninas/planta. | 8 X 8 70 MP Mohanty y Mishra, 1999
6 X6 65 PP Berenji, 1986
8X8 76.9 MP Mohanty y Prusti, 2002

6 Frutos/planta. 8X8 150 MP Mohanty y Mishra, 1999
9x9 80 TC Sirohi, 1993
6 X6 86 PP Berenji, 1986
CLV (16) 70 PP Galka, 1987
8 X8 142.9 MP Mohanty y Prusti, 2002
8 X8 -53-19 MP-TC Sirohi et al., 2002

7 Pesol/fruto 8X8 181.5 MP Mohanty y Mishra, 1999
9x9 125 TC Sirohi, 1993
6 X6 96 PP Berenji, 1986
CLV (16) 87 PP Galka, 1987
8X8 96.3 MP Mohanty y Prusti, 2002
8 X8 -48-7 MP-TC Sirohi et al., 2002

8 Rendimiento/planta. 8 X8 68.7 MP Mohanty y Mishra, 1999
9x9 50 TC Sirohi, 1993
6 X6 46 PP Berenji, 1986
CLV (16) 65 PP Galka, 1987
8X8 188.7 MP Mohanty y Prusti, 2002
8 X8 41-31 MP-TC Sirohi et al., 2002

9 Grosor pulpa 8X8 48.4 MP Mohanty y Mishra, 1999
9x9 47 TC Sirohi, 1993
6 X6 60 PP Berenji, 1986
8 X8 16-22 MP-TC Sirohi et al., 2002

10 Solidos solubles totales | 9 x 9 95 TC Sirohi, 1993
6 X6 80 PP Berenji, 1986
8x8 -25 PP Doijode, 1983

(Toro 2009)

14




Cuadro 3. Porcentaje de heterosis (%) en 20 poblaciones F1 de arroz tipo indica.

—~ (]

Yo, E 2 | g 12 |2l |g |2 5 |e,
2 o g |=E|8E|S |8 |§ |& |= 5 |$ |8 25 T, E© |85
£ z |5 z |88 |8 |8 |& |2 S 12 |3, |28z E |SE |8 |83
Z S |84 8 |fs|cs|s |8« |58 |%als 21 |28 |E5 |.%5 |25 [= |38
S s% |28 |8 |2E2|6E|S |3t €5 |2E|0 5 |9 |g% |25 |25 |65 |E 8%
a £3 |22 (8¢ |38|%8(|% zo |z2 |32 |z g |a €5 |26 |36 |20 |2 z 3

1 |Br-101/FE-103 -39.13 | -10.84| -3.06 | -0.59|-499| 587 |-33.24] 13.23 | -3.98 1.49 | -35.65| -4.05 0.90 17.53 7.00 2.36 4.20 5

2 |Br-101/BA-100 -6.67 -3.66 -3.65 4.00 | 0.29 1.40 20.00 | 23.78 | -4.07 | -8.87 | 61.05 | 44.56 -1.89 15.51 0.64 0.76 -0.56 3

3 |Br-101/SH-108 -12.50 -6.99 -3.33 239 | -3.12| 041 10.22 | 1475 | 0.73 13.66 | -58.54 | -41.18 2.53 14.09 1.99 -0.51 251 5

4 |Br-101/G-111 -6.67 -0.96 -5.58 0.11 | 0.88 6.96 2.95 5.75 0.87 -0.03 | -30.00| 8.50 2.25 -2.12 3.39 0.25 3.26 1

5 |Br-101/CA-102 38.46 -5.86 -5.58 -1.30 | 7.92 2.05 16.15 | 17.44 | 1.48 | -10.24| 8.02 13.92 291 19.51 1.88 -6.57 9.25 4

6 |Br-101/FI-106 0.00 -6.04 -5.58 |18.63| 5.01 7.69 17.71 | 24.72 | 13.88 | 20.49 | -6.72 | -35.91 5.40 56.69 3.61 1.02 3.69 9

7 |Br-101/FI-105 -20.00 -8.36 -5.58 7.21 | 0.89 5.09 6.93 9.47 4.43 409 | 3354 |-11.11 -2.50 -1.05 6.00 -0.76 6.61 3

8 |Br-101/FL-109 9.09 -9.43 -5.21 |22.29] 3.24 6.47 16.92 | 22.77 | -3.23 7.85 | -26.48 | -22.82 -1.91 24.71 1.72 2.00 -0.71 7

9 [Br-101/G-112 23.08 | -12.91 -6.07 7.08 | -2.04| 5.72 13.48 | 20.74 | 8.95 6.51 | 62.98 | -6.96 -3.68 36.99 1.08 -0.51 1.56 5

10 |Br-101/G-113 -7.69 -6.56 -5.70 0.80 | -6.0 4.07 13.58 | 13.54 | 2.42 4.67 | -29.68| 7.09 -4.93 -13.23 1.36 4.81 5.62 1

11 |FE-103/Br-101 50.00 -7.48 219 [|-12.99| 6.71 412 1354 | 13.27 | 2.57 12.83 | -21.92 | -43.27 0.81 21.61 5.39 2.89 2.14 4

12 |BA-100/Br-101 -7.79 -2.28 -3.35 |]10.11|28.07| 5.18 -751 | -7.11 | -1.61 1.05 | -50.71| -1.18 1.42 9.22 1.71 -0.76 1.68 2

13 | SH-108/Br-101 -14.29 -7.28 -3.19 6.66 | -1.79 | 5.70 8.77 8.71 6.01 14.16 | -49.45 | -50.05 0.06 11.64 1.65 -1.25 3.00 5

14 |G-111/Br-101 7.69 -9.21 -5.45 276 | 0.28 6.06 13.61 | 13.88 | 9.56 | 31.24 | 6.38 | -48.55 0.47 38.90 8.51 -2.00 10.66 8

15 |CA-102/Br-101 0.00 -6.38 -5.37 -4.14 |1 12.02| 5.48 |-10.31] -3.12 | -10.57 | -5.14 | -59.28 | -24.28 5.53 9.45 0.86 -0.76 1.69 4

16 |FI-106/Br-101 16.67 -5.58 -5.68 3.48 | 4.82 7.87 13.88 | 15.04 | 4.17 6.35 | -13.12 ] -50.30 3.12 35.23 3.88 10.43 -5.19 4

17 |FI-105/Br-101 38.46 -9.11 -5.37 1.03 | 11.04| 4.07 2440 | 2293 | 4.41 -2.76 | -47.39] 9.21 4.59 23.25 4.30 0.51 3.28 8

18 |FL-109/Br-101 -14.29 | -10.07 -3.51 -9.45|-1.80 | 2.97 0.65 8.90 -6.57 3.47 12.78 | -16.67 -0.99 3.60 7.65 -1.00 9.04 5

19 |G-112/Br-101 0.00 -10.56| -3.36 | -3.21]-1.99| 16.75 6.82 | 10.30 | 6.70 ] -15.16| 12.81 | -1.57 -0.62 38.35 1.37 0.25 1.27 3

20 |G-113/Br-101 -5.26 -6.42 -3.66 |-10.61| -2.70 | 6.47 16.52 | 14.12 | 4.77 18.04 | -21.50 | -10.53 -3.04 53.28 6.67 -3.18 10.04 5
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2.3. Soluciones planteadas

Para el mejoramiento de los vegetales tomando en consideracion la heterosis, es
necesario tener en cuenta el momento de escoger los padres que intervienen en el
cruzamiento y que sean de constitucion genética diferente para obtener cruces con
caracteristicas tanto genotipica y fenotipicamente, ya que los hibridos F1 van a

mostrar superioridad ante sus padres.

Para realizar evaluaciones de la heterosis es necesario el uso de la formula
adecuada dependiendo del tipo de heterosis que se quiera evaluar, asi como
también la respectiva interpretacion de sus valores, ya que se pueden obtener
valores positivos 0 negativos dependiendo de las caracteristicas agron6micas que

se evalué.

2.4. Conclusiones

Esta investigacion de caracter literario en la que se ha tratado de explicar el analisis
e interpretacion de la importancia de la heterosis en especies vegetales y en funcion

a los objetivos propuestos, nos permite concluir que:

e En un programa de mejoramiento genético vegetal es necesario utilizar
progenitores o0 genotipos genéticamente contrastantes, los cuales pueden

dar lugar a combinaciones hibridas con excelentes valores heteroticos.

e La heterosis puede definirse como el incremento en vigor, tamafo,
productividad, velocidad del desarrollo, resistencia a enfermedades, insectos
plagas, rigores climaticos de cualquier clase; manifestados por los
organismos hibridos, con respecto a sus correspondientes progenitores

endogamicos.

e El comportamiento de la primera generacidbn F1 con respecto a sus
progenitores puede ser expresado de tres maneras dependiendo del del
genotipo utilizado como referencia: heterosis media parental (HMP),

heterobeltiosis (H) y heterosis relativa o estandar (HR).
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e Los valores calculados de heterosis puede ser tanto positivos como

negativos dependiendo las caracteristicas que se evalue, como por ejemplo

en la caracteristica rendimiento de grano interesa que los valores de

heterosis de la F1 sean positivos, lo que significa mayor produccién de la

primera generacién en comparacion con sus progenitores.

e De acuerdo con las investigaciones realizadas, existen resultados valiosos

de heterosis obtenidos en diferentes especies vegetales, asi como también

en diferentes caracteristicas agronémicas estudiadas.

2.5. Recomendaciones

Considerando los resultados y discusion de la presente investigacion se puede

realizar las recomendaciones siguientes:

En programas de mejoramiento genético vegetal es necesario
involucrar en programas de cruzamientos a progenitores

genéticamente contrastantes.

Es necesario evaluar las combinaciones hibridas F1, y calcular
parametros genéticos como heterosis media, heterobeltiosis y
heterosis relativa en caracteristicas agronémicas de importancia

econdmica.

Realizar selecciones de las mejores progenies F1 con los mejores

valores de heterosis en caracteristicas de importancia econémica.

En base a las progenies seleccionadas, implicitamente poner énfasis
a aquellos progenitores que producen buenas recombinaciones

genéticas.
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