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RESUMEN

Un anilisis de estabilidad fenotipica a través del tiempo fue desarrollado utilizando el método
de Ebertharty Russell para la seleccién de progenitores Dura.El método fue aplicado para rendi-
miento, nimero de racimos y peso promedio de racimos de trece cruzamientos, en Tumaco (Nari-
fio), durance cinco (5) afios (1977 - 1981). Los cruzamientos que no presentaron coeficientes de
regresi,c’ln significativamente diferentes de uno (8. = 1.0) y desviaciones de la regresién préxima a
cero (8& = 0) son consideradas estables. Los cruzamientos seleccionados por su alto promedlo
y establlldad fueron los siguientes:

~ Seleccionados por produccién: 542x464; 350x 179; 208x542; 179x350; 542x208 y 208x350,
~ Seleccionados por nlimero de racimos: 350x208; 208x350; 542x208; 208x542 y 208x350,

— Seleccionados por peso promedio de racimos: 464x350; 350x179; 350x269: 221x179; 542x
464; 179x350; 542x208 y 208x350.

Palabras Claves Adicionales: Variedad Dura, método de Eberhart y Russell, cruzamiento, estables,

ABSTRACT
Phenotypical Stability in Oil Palm to Select Progenitors of Dura,

An analysis of phenotypical stability was performed using the Eberhard and Russell’s method,
in order to select progenitors of the variety Dura with a good phenotypical stability {through the
time). The method was applied for yield, number of racimes and average weight of racimes coming
from thirteen crosses in Tumaco (Narifio), during five years .1977 - 1981, . The crosses that do not
present regression coefficients signific gzwely different of one ([3 = 1) and present desviations
from regression as small as possible (64.= 0) | are classified as stab‘le.The genetic material selec-
“ted by their higher average and stability were as foilows

— Selected by yield: 542x464; 350x179; 208x542; 179x350; 542x208 and 208x350.

— Selected by number of racimes: 350x208; 208x350; 542x208; 208x542; 179x350; 179x542
and 542x464.

— Selected by average weight of racimes: 464x350; 350x179; 350x269; 179x542; 221x179 542x
464; 179x350; 542x208 and 208x350,

Additional Index Words: Variety Dura, the Eberhart and Russell’s method, crosses, stable.
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Para la obtencién comercial de semilla de palma

africana se efectian cruzamientos Dura x Pissifera;

por consiguiente, uno de los problemas del genetista
es seleccionar los mejores progenitores.

El programa de mejoramiento genético iniciado
por el ICA en Tumaco incluye, en la primera etapa, la
seleccién de Dura dentro de las mejores progenies Du-
ra, y Pissifera dentro de las mejores progenies Tenera.
Los materiales Dura seleccionados deben tener una
alta heredabilidad de sus caracteristicas deseables,
principalmente buena estabilidad fenotipica, que es la
capacidad de un material genético para manifestar su
potencial genético en diversos ambientes debidos a
cambios de localidad, cambijos a través del tiempo o
cambios de localidad y tiempo, simultdneamente.

Muchas de las caracteristicas de seleccion estdn su-
jetas a la variancia ambiental y también muchas mues-
tran respuestas correlacionadas con otros factores.
Por ejemplo, el niimero y peso de los racimos estdn
correlacionados con la materia seca y también el ni-
mero de racimos se correlaciona negativamente con el
peso de los mismos. Por tal razén se busca seleccionar
en forma independiente considerando las dos caracte-
risticas, porque bajo diferentes condiciones una u
otra puede ser la caracteristica mas determinante.

En Colombia se han venido realizando estudios de
estabilidad fenotipica desde hace varios afios; por
ejemplo, Camacho (1) estudid la estabilidad de lineas
homocigotas de frijol en los dos semestres del afio en
el Valle del Cauca, mediante el coeficiente de regre-
sién, el promedio de rendimientos y los componentes
de la interaccién genotipo por semestre (02 g) para
todos los afios. Encontrd que en la mayoria de las 1i-

-neas los coeficientes de regresion se acercaban a uno
y por lo tanto, la mayoria de las lineas eran estables y
se podian cultivar en los dos semestres del afio.

Martinez, O. et al (6) evaluaron durante cinco afios
¢l grado de estabilidad de las variedddes de maiz de-
nominadas Cundinamarca 368 y Ecuador 466 y las
generaciones F;, F, y F4 resultantes del cruzamien-
to de las dos variedades. Se utilizé el método de Eber-
hart y Russell, y se determind que el niimero de ma-
zorcas por planta mostraba mayor estabilidad y que
la generacién F; (Diacol H501) era el genotipo de
mayor estabilidad.

Varela y Franco (8) estudjaron la estabilidad de 25
variedades de trigo en doce localidades de Cundina-
marca, ambientes que fueron clasificados como bue-
nos, regulares o malos para cada una de las 25 varie-
dades.

Diaz y Torregroza (6) probaron la respuesta am-
biental de seis variedades de maiz de clima frio por
medio de los parametros de estabilidad propuestos
por Eberhart y Russell y por el componente de la in-
teraccién genotipo por localidad (02;x; de Plaisted,
De los pardmetros de estabilidad estuc?: laos, el coefi-
ciente de regresion (8;) y el componente genotipo
por localidad (02 ;x ) fueron los mds adecuados para
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predecir el comportamiento de los seis. genotipos en
lasnueve localidades usadas. Las variedades ICA V503,
ICA V-553 y DIACOL H-501 fueron recomendadas
para los buenos y malos ambientes, siendo Tibaitatd,
Simijaca y Valmaria las mejores localidades.

Castro y Martinez (2) probaron trece nuevas varie-
dades y tres variedades comerciales de trigo en nueve
localidades, durante los afios 1974,1975 y 1976. Eva-
luaron la estabilidad fenotipica de estos materiales
estimando el valor 62 , el coeficiente de regresion
de Eberhart y Russell y la produccién media de cada
variedad. Concluyeron que las variedades Sonora 64,
Nainari 60, Frontana, Nar 59 y Samacd presentaron
buena estabilidad y que los municipios de Tocancip4,
Madrid v Susa fueron los mejores para la produccion
de trigo.

El presente trabajo estd enmarcado en la primera
etapa del programa de mejoramiento genético de pal-
ma africana para ser realizado en el Centro Regional
“El Mira” (Tumaco) y busca seleccionar los materia-
les Dura mds estables a través del tiempo, utilizando
los pardmetros de estabilidad fenotipica propuestos
por Eberhart y Russell (3).

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 13 cruzamientos de Palma Africana
variedad Dura en el Centro Regional de Investigacion
”El Mira” en Tumaco, durante cinco afios (1977 a
1981). Los genotipos se probaron mediante -un dise-
flo de bloques completos al azar con cinco repeticio-
nes en unos casos y seis en otros. Se tomé informa-
cidn de las variables produccién (t/parcela/afio), ni-
mero de racimos (nimero de racimos/parcela/afio) y
peso promedio de los racimos (kg/palma/afio).

Como paso preliminar para el andlisis de estabili-
dad fenotipica se efectuaron andlisis de covarianza
combinada por afio para las variables produccién y
niimero de racimos, tomando como variable el niime-
ro de palmas por parcela,

El andlisis combinado de covarianza se bas6 en el
siguiente modelo:

Yijk : respufst? del genotipo i en la replicacion k y
en el afio j.

M promedio general para todos los genotipos en
todos los afios.

Rj(k): efecto de la replicacién k en el afio j.

Gi : efecto del genotibo i.
‘Aj ¢ efecto del afio j.

GAij: efecto de la interaccion genotipo i porel afio j.

i (lek X..): efecto de la covariable niimero de
palmas

€ jjk ° error experimental en la parcela ijk.
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Para la variable peso promedio de los racimos se
hizo un andlisis combinado de variancia, basado en el
siguiente modelo:

Yijk :respuesta de los racimos del genotipo i en la
repeticion k y en el afio j.

i promedjo general de todos los genotipos en
todos los afios.

Rj(k)’ efecto de la replicacién k en el afio j-

G;:  efecto del genotipo i.

Aj :  efecto del afioj.
GAi.: efecto de la interaccion del genotipo i con el
afio j.

€ ij15 error experimental en la parcela jjk.

Posteriormente se procedié al andlisis de estabili-
dad fenotipica por el método de Eberhart y Russell
(3), que se basa en el siguiente modelo de regresion
lineal:

i THR ey

coni = 123,...G (G.enotipo)

i

123,...,A (Afo)
Y... respuesta del genotipo i en el afio j.
#i: promedio del genotipo i en todos los afios.

6i . coeficiente de regresion que mide la respuesta
del genotipo i en diferentes afios,

lj : Indice ambiental en el afio j.

Sij; desviaciones de la regresion.

Es importante sefialar que el cilculo de los indices
ambientales para las variables produccién y niimero
de racimos fue hecho con promedios ajustados por la
covariable niimero de palmas por parcela. En este ca-
s0, la metodologfa fue una extensién a los pardmetros
propuestos por Eberhart y Russell (3).

Para que un genotipo sea catalogado como estable
debe tener .un ; mayor que el promedio general,
B, =1y o8 =0 o préximo a cero. Genotipos
con B. ) 1 Sonaltamente sensibles a los cambios am-
bientales y tienen buen comportamiento en los afios
favorables, y genotipos con 8. { 1 poseen mayor re-
sistencia a los cambios ambientales y una adaptabili-
dad especifica a los afios malos. Valores altos en des-
viaciones de la regresion indican poca estabilidad del
genotipo. La hipdtesis Ho: g, =1 fue probada utili-
zando el estadistico “t”. !

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de estabilidad fenotipica es recomenda-
do para las variables que muestren diferencia significa-
tiva en la interaccién genotipo (GxA). En las Tablas
1'y 2 se observa que sélo la produccidn no refine esta
condicién; sin embargo, esta variable fue incluida en
el andlisis. En las mismas tablas también se muestra
cémo hay variacién altamente significativa de afio a
afio y de cruzamiento a cruzamiento para la produc-
cién, para el nimero de racimos y para el peso prome-
dio de los racimos.

La Tabla 3 indica la variacién de la produccién
desde 2.48 t/parcela del cruzamiento 179x542 hasta
1.71 y 1.65 t/parcela de las autofecundaciones 208x
208 y 464x464, respectivamente. Los rendimientos
también oscilaron entre 1.94 t/parcela en el afio 1977

TABLA 1, Cuadrados medios para produccién y nimero de racimos del anjlisis combinado de covarlanza por afio, para trece

cruzamlentos y cinco afios,

Cuadrados medios

Fuente de variacién G.L. Produccién Ndmero de racimos
Rep (afio) 25 0437°** 1256.071°*°
Afic 4 1.689*°¢ 46577.733°**
Genotipo 12 1.066** 5606.279°*°
Genotlpo x afio 48 1.102 NS 1027.284°*
Ntmero de palmas 1 2.982°* 31847.254**
Error 239 0.108 465,058

C.V. 15.72 14,30

**  Significancia al 1%

N.S. No significativo,
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hasta 2.34 t/parcela en el afio 1981, mostrando una
tendencia al crecimiento en el periodo de estudio. El
promedio general fue de 2.09 t/parcela.

El nimero de racimos por parcela representado en
la Tabla 3 fue de 171 racimos/parcela del cruzamien-
to 350x208 hasta 130 racimos/parcefa de la autofe-
cundacién 464x464 y 123 racimos/parcela del cruza-
miento 464x350. Con respecto a los afios considera-
dos, la situacién cambié de 201 racimos/parcela en
1977, a 120 racimos/parcela en 1981, presentindose
una tendencia general de descenso en el nimero de
racimos. El promedio general fue de 153 racimos/par-
cela.

En cuanto al peso medio de los racimos por pal-
ma, incluido también en la Tabla 3, se observa la va-
riacion desde 17.23 kg/racimo del cruzamiento 464x
350 hasta 12.56 kg/racimo y 10.54 kg/racimo de las
autofecundaciones 464x464 y 208x208. respectiva-
mente. La variacién con respecto a los aflos estuvo
entre 10.53 kg/racimo del afio 1977 y 20.17 kg/raci-
mo de 1981, observindose una tendencia al incremen-
to en el periodo sefialado. El promedio general fue de
14.87 kg/racimo.

Es importante destacar que tanto en produccién
como en peso promedio de los racimos, las autofecun-
daciones 464x464 y 208x208 fueron las de peor com-
portamiento, posiblemente debido a la pérdida de va-
riabjlidad genética, de acuerdo con lo expuesto por
Gascon y Berchoux (4) y Hardon (5).

De otra parte, se observa que, mientras en produc-
- cidbn y peso promedio de los racimos se presentd
aumento a través de los cinco afios, en el nimero de
racimos hubo descenso; es decir, que esta dltima va-
riable estd correlacionada en forma negativa con pro-
duccién y peso de racimos, como lo plantea Hardon
(5) y se corrobora en la Tabla 4 de coeficiente de co-
rrelacion.

En la Tabla S se consignan los pardmetros de esta-
bilidad propuestos por Eberhart y Russell (3) para las
variables produccion, niimero y peso promedio de los
racimos. Para la produccion, sélo los hibridos 179x
542 y 350x208 representados en la Figura I, mostra-
ron inestabilidad a través de los cinco afios, puesto

que arrojaron coeficientes de regresidn (ﬁi) significa-
tivamente diferentes a la unidad. El hibrido 179x542
con coeficiente de regresion mayor que uno muestra
buen comportamiento sdlo en afios de buenas condi-
ciones, razén por la cual se podria pensar en descar-
tarlo como futuro progenitor y el hibrido 350x208
con coeficiente de regresion (B;) inferior a uno y con
desviaciones de la regresion (62 d) proxima a cero, cs
un genotipo de buen comportamiento y buena estabi-
lidad en los afios de condiciones adversas. Los hibri-
dos 542x464, 350x179. 208x542, 179x350, 542x
208 y 208x350 con coeficientes de regresién no signi-
ficativamente diferentes a uno. superan el promedio
general de 2.09 t/parcela y presentan desviaciones de
la regresion préxima a cero, lo cual quiere decir que
tienen buena estabilidad en cualquier ambiente. ha-
ciendo de estos materiales los més indicados para ser
seleccionados por produccién como progenitores. En
la Figura 1 se muestra en forma comparativa, la esta-
bilidad en produccién de tres hibridos.

2
g
H
3
=
5 VIx54 . ¥ Z 248 b T 134
8
;'3 350 % 208 =+ s — ‘- VT 220 b= 02
3 464%468 e — T 165 b= 128
= Promedio n=1
B T 5 T
-0.15 -008 © 0.08 025

Indicy ambrental

FIGURA 1, Produccién media de tres cruzamientos con di-
ferente grado de estabilidad en funcién del (ndi-
ce ambiental,

TABLA 4. Coeficientes de correlacion simple del nimero de racimos contra produccion y peso promedio de racimos.

Produccion

Peso promedio de racimos

Ndmero de racimos

Produccibn

-0.207*

—0,844°

0.632*

. Slignificancia al 5%.
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En cuanto al nimero de facimos por parcela, los
hibridos 350x179, 208x208, 350x269. 221x179,
464x464 y 464x350 tienen coeficientes de regresion
significativamente diferentes a uno y desviaciones de
la tegresion muy apartados de cero, lo cual significa
inestabilidad y posible descarte para ser seleccionados
por nimero de racimos. De otra parte, aquellos hibri-
dos con promedios superiores a 153 racimos/parcela
y coeficientes de regresion no significativamente dife-
rentes a uno, podrian ser seleccionados como futuros
progenitores a pesar de tener desviaciones de la regre-
sién considerablemente grandes; tal es el caso de 350x
208, 208x350, 542x208, 208x542, 179x350 y 179x
542, Se observa en forma generalizada para los 13 hi-
bridos, que las desviaciones de la regresion estin muy
apartadas de cero. Sin cmbargo, las pruebas de bon-
dad de ajuste indican que el modelo lineal es adecua-
do para esta variable. La magnitud de las desviaciones
de la regresién son indicio de la alta susceptibilidad
del numero de racimos por parcela a las variaciones
ambientales relacionadas con el afio. En la Figura 2
se muestra, comparativamente, el nimero de racimos
por parcela para tres hibridos.

300

200 -

100
464 % 454 ...

Nizmeto de racimos/palma {promedio)

T T T T
0 10 20 30 40

Indice ambiental

FIGURA 2. Nimero de racimos versus {ndice ambiental..

Comparacién de la estabilidad fenotipica de

res cruzamientos,

Cuando se considera el peso medio de los racimos,
los hibridos que superaron el promedio general de
14.87 kg/parcela/afio son 464x350, 542x208 y 208x
542; ademas tuvieron cocficientes de regresion no sig-
nificativamente diferentes de uno y desviaciones de la
regresién proximas a cero; por tanto, son materiales
estables. Otros hibridos susceptibles de ser selecciona-
dos por sus promedios superiores al promedio general
y sus coeficientes de regresion no significativamente
diferentes de uno, fueron: 350x179, 350x269. 179x
542, 221x179, 542x464 y 179x350. La autofecun-
dacién 208x208 con promedio inferior al promedio
general y con coeficiente de regresion significativa-
mente inferior a uno, debe ser descartada como futu-
ro progenitor. En la Figura 3 se presenta comparativa-
mente, el comportamiento del peso promedio de los
racimos para tres hibridos. )

Los cruzamientos susceptibles de seleccién, como
se muestra en la Tabla 6, podrian ser clasificados en
tres categorifas arbitrarias:

a) Los seleccionados solo por una variable.
b) Los seleccionados por dos variables.
¢) Los seleccionados por las tres variables.

= 056

=105
b= 099

Peso promedio da racimos kg/racimo

Indice ambiental

FIGURA 3, Peso promedio de racimosvs, indice ambiental,
Comparacién de la estabilidad de tres cruza-
mientos,

TABLA 6, Cruzamientos seleccionados como futuros progenitores,

Seleccionados por las tres variables

Seleccionados por dos variables

Seleccionados por una sola variable

542x464
208x542
179x350
542x208

350x179  (PROD, PPRAC}
208x350 (PROD, NRAC)
179x542 (NRAC, PPRAC)

350x208 (NRAC)
464x350 . (PPRAC)
350x269 (PPRAC)
221x179 (PPRAC)

Entre paréntesis {as variables en que el cruzamiento es seleccionado.

PROD = Produccién; NRAC = Nimero de racimo;

PPRAC = Peso promed]o de racimos,

f

155



REVISTA ICA, Vol. 22, No. 3, Julio — Septiembre 1987

Sélo las autofecundacioncs 464x464 y 208x208
deben ser plenamente descartadas como futuros pro-
genitores, puesto que en las tres caracteristicas se ma-
nifestaron como inestables y con promedios inferiores
al promedio general.

Las implicaciones del andlisis de estabilidad feno-
tipica de un afio a otro son muy diferentes a las de
localidad a localidad, dado que durante su ciclo de vi-
da, la palma africana se encontrard en afios que.impre-
diciblemente van a ser buenos o malos por sus condi-
ciones ambientales, principalmente por precipitacion;
asi e¢s como los mejores materiales seleccionados co-
mo futuros progenitores deben ser aquéllos que reve-
len coeficientes de regresion igual a uno (Bi =1),lo
cual indica buena adaptabilidad a buenos y malos
afios y desviaciones de regresion proximas a cero
(6& = (), manifestando buena estabilidad.

También es necesario tener en cuenta que las mani-
festaciones de un afio con buenas o malas condiciones
ambientales se van a presentar a posteriori; entonces
este caso puede estar refiriéndose a las condiciones de
un perfodo comprendido entre 1976y 1980y nc en-
tre 1977 y 1981.

. Camacho, L. H,

. Hardon, J. J. 1969,
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SECCION TECNICA

EL MACROFAGO EN LA RESPUESTA INMUNE REVISION DE LITERATURA

Esperanza Rueda de Clavijo*

RESUMEN

La revision de la informacién disponible sobre el macr6fago demuestra que éste cumple funcio-
nes inespec(ficas y especificas de gran trascendencia en inmunidad. La capacidad secretora de los
macréfagos es compleja, varia con el estado de diferenciacion celular dentro del sistema fagocitico
mononuclear, con el grado de activacion y con su estado funcional especifico; lo cual, en Gltima
instancia, determina las relaciones celulares del macrofago con el linfocito T. El control genético
de este mecanismo intercelular reside en productos génicos del complejo mayor de histocompatibi- -
lidad, indispensables para la competencia inmune del hospedador. La presencia de factores séricos
y de otras clases de células accesorias procesadoras de antigeno, aumenta la complejidad de los me-
canismos de inmunoregulacion. Las metodologias para la purificacion de las poblaciones celulares
son las actualmente disponibles para profundizar en el conocimiento de las interacciones ocurridas

in vivo.

Palabras Claves Adicionales: Inmunidad celular, interacciones celulares.

* Microbi6loga, M.S. Programa de Microbiologfa. Laboratorio de Investigaciones Médicas Veterinarias (LIMV)
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