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I1.- INTRODUCCION.

Los cruzamientos varietales en maiz generalmente muestran hetero
sis, la cual depende de la capacidad de rendimiento y de la diversi—e
dad genética del material parental. Moll et al. (1962) indican que —
las diferencias genéticas entre variedades han surgido probablemente-—
al través de aislamiento geogréfico, acompafiadas por derivas genéti—
cas y seleccién en diferentes ambientes.

Seria por lo tanto de mucha importancia tratar de recombinar esa .
diversidad por medio de cruzamientos y usarla en Programas de fitome-
joramiento,

El tipo de acoién génica también es importante porque daria un -
buen indice para determinar el sistema de mejoramiento més adecuado,-
obteniendo ocon esto ganancia en tiempo y eficiencia.

Por otra parte, es de interés conocer la forms en que estsn rela
cionados los diferentes caracteres de la planta, para determinar su -
asociacién y la influencia de ellos en el rendimiento, lo cual seria-
de ayuda en Programas de selecciédn.

El objetivo de este estudio es ol de conocer en 14 variedades de
maiz, el grado de heterosis en F,, en relacién oon sus variedades pa-
rentales, en tal forma que se puedan ldentificar los cruzamientos mis
promisorios que deben usarse en el Programa de mejoramiento en su zo-
na de estudio; obtener el tipo de accidén génica de cada una de estas-
variedades, por el sistema de dialélicos, con lo cual se podria indi-

eer el método de mejoramiento més apropiado para cada una de las va—
riedades, y por Ultimo estimar la contribucién Y grado de asociaoidn-
de diferentes caracteres de la planta en relacién con ol rendimiento




T
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El material bdsico fué sembrado y cosechado en el Centro Nacio—

nal de Investigaciones Agropecuarias Palmira, Valle, Colombia, a 1000

metros sobre el nivel del mar, durante el segundo semestre de 1964 y-
primer semestre de 1965. E1 andlieis e interpretacidén de los datos, -
lo mismo que le asesoria, fuercn llevados a cabo en el Colegio de ——-

Postgraduados de la Escuela Nacional de Agricultura en Chapingo, Méx.
México.




-3 -

II.~ REVISION DE LITERATURA

La revisién de literatura se relacionard con los tres temas plan
teados, es decir: heterosis en cruzamientos varietales, cruzamientos~

dialélicos y correlacién entre varios caracteres agrondmicos.
Hotorosis en cruzamientos varietales.

La primera parte de este tema tratard de la presentacidn de algu
nas de las hip6tesis més importantes acerca de la heterosis. -

De acuerdo con Allard (1960) el conocimiento de loe efectos de -
la heterosis en plantas, se remonta a los experimentos hechos POT —
Koelreuter en 1763 y Sprengel en 1793. El primero de estos autores re
conocié que los hibridos poseian con frecuencia un vigor notoriq,y-;:
poco comine.

Shull (1914) fué el primero que sugirié el término de heterosis-
en vez de deocir "estimulo de la heterocigosis".

Hasta el presente existen dos hipétesis principales en la expli-
cacién genética de la heterosis. Una hipétesis sostiene que 1la hetero
sis es causada por la accién conjunta de los genes dominantes favora-
bles, Jones (1917). La otra hipétesis sostiene que la heterocigocidad
per se es responsable para la heterosis, East y Hayes (1912).

Bast (1936) explica la heterosis en términos de la aceidn comple

mentaria de alelos en el mismo locus, fenémeno que ha sido descrito -
como "sobredominancia. -

En lo que respecta a heterosis en cruzamientos'varietales e ~———
maiz, Sprague (1955) informa que los primeros experimentos
dos en mafz se deben a Beal en 1877, quien hizo notar que log

hibridog
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sobrepasaron a los padres en rendimiento entre un 10 y 50%.

Griffee (1922) hizo una revisién de los resultados obitenidos en—
pruebas de cruzamiento en maiz e indica que hay gran evidencia de que
estos cruzamientos son un medio de obiener aumentos en rendimiento.

En la misma forma Richey (1922) al hacer un sumario de datos ob—
tenidos por otros investigadores informa, que de 244 cruzamientos va-
rietales, el 82% de estas cruzas producian mayores rendimientos que —
el promedio de los padres y algo mids del 50% de las cruzas rendfan —
méds que el progenitor de mayor rendimiento. Observé también que, en -
general habia mayor heterosis cuando los padres tenian mayor rendi——
miento y presentaban amplias diferencias en caracterss de prlanta y ma
zZoroa.

Timothy (1961) al citar a Torregroza y Varela (ein publicar) in-
forma que estos investigadores al estudiar 12 variedades, obtuvieron-
estimaciones de heterosis en dos localidades, la cual promediaba el -
10% sobre el progenitor de mayor rendimiento. Uno de estos oruzamien-—
tos, que mostraba en F1 una heterosis del 18% sobre el progenitor de-
mayor rendimiento, fué distribuido en forma comercial.

Moll et al. (1962) presentaron datos de cruzamientos entre va——
riedades procedentes de tres regiones geograficas. Los cruzamientos -
de mayor rendimiento estaban formados por progenitores de regiones ai

ferentes, a pesar de que aléunos de estos padres eran de bajo rendi—
miento.

Paterniani y Lonnquist (1963) estudiaron 12 razas de maiz de La-
tinoamérica. La respuesta promedio de heterosis fué de 33% respecto a
1a media de los padres y de 14% en relacién con el padre mis rendi——
dor. Los oruzamientos dentro de un mismo tipo

de endosperma fueron —
tan rendidores en promedio, como aquellos entre diferentes tipos de —

endosperma. El mejor cruzamiento tuvo un rendimiento aproximadamentg-
igual al de 1os hibridos dobles comerciales usados como testigog
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Entre algunas de sus oonclusiones Molina (1964) indica que la he
terosis promedio en las oruzas de ciertas razas con algunas varieda—
des mexicanas oscilé entre 11.7 y 65.8%. Informa igualmente, que las-
razas de mayor rendimiento fueron las Que exhibieron mayor heterosis-
¥ que algunos cruzamientos rindieron igual que el H-503, uno de los -
mejores hibridos tropicales de México.

Cruzamientos dialélicos.

A oontinuacidén se presentan algunas interpretaciones acerca de -
lo que se entiende por accidén génica y ademés una revisién de litera-
tura en forma cronoldégica sobre diferentes aspectos relacionados con-
crugamientos dialélicos.

Wright (1921) definié tres tipos de varianza génica: la aditiva,
la debida a desviaciones de dominancia del esquema aditivo y la resul
tante de la interaccién de genes no alélicos (epistasis).

Sprague y Tatum (1942) usaron el término "aptitud combinatorig -
goneral" pare designar el comportamiento promedio de una 1fnea en susg
oombinaciones hibridas. La “aptitud combinatoria especffica" estaria-
relacionada con aquellos casos en que ciertas combinaciones son me jo-
Teés o peores de lo que se esperarfia en base del comportamiento Prome-
dio de las lineas incluidas. La varianza para aptitud combinatoria ——
goneral incluiria la parte genétioca aditiva, mientras quo la variansza
Para aptitud combinatoria especifica se definiria como la parte goné-
tica no aditiva y debida a desviaciones de dominanocia Y epistasis,

El término’ "sobredominancia" fué introducide por Hull (1945). pa-~
re denotar la superioridad del heterocigote sobre les homooigotes. Ha
cia hincapié también en que la selecocidén para rendimiento era 1nefe;:
tiva para una varledad que tuviera variangza esencialmente no aditiva,

En afios méds recientes las técnicas que usan cruzamientos dialéli
©0s han tenido mucha importancia en problemas que interess a la gené-
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tica cuantitativa. Los métodos usados con esta téonica han sido divex
sos. Asi por ejemplos

Yates (1947) presenté un andlieis estadistico de un oruzamiento-
dialélico, el cual consistia en hacer todos los cruzamientcs posibles
directos y reciprocos entre lineas de Trifolium hybridum, obteniendo-
estimaciones de la aptitud combinatoria general y especifica.

Rojas y Sprague (1952) usando lineas de mafz seleccionadas pre—
viamente, hicieron estimaciones de las varianzas de aptitud combinato
ria general y especifica para rendimiento, asi como sus interacciones
ocon afios y localidades. Las componentes que involucraban efectos espe
oificos fueron de mayor importancia que las correspondientes a losg —
efectos generales. Tanto los efectos generales como los especificoe -
en sus interacciones oon afiosy, fueron mayores que los obtenidos con -
localidades,

Jinks (1955) hizo una recopilacién y andlisis de datos en diglé-
1licos publicados por otros investigadores y concluyé que $ a) Donde——
quiera que hayae sobredominancia hay interaceién no alélica. b) La ap-
titud combinatoria especifica estd siempre asooiada con la presencia-
de interacoiones no alélicas, mientras que la aptitud combinataria &8
neral es el resultado de una dominanoia sencilla.

El término "dialélico modificado" fué sugerido por Griffing ——
(1956) para designar una tabla en la cual no se incluyen los progeni-
tores. Dié las varianzas de aptitud oombinatoria general y especifics
en términos de varianzas de aditividad, dominancia y epistasis.

Allard (1956) informé que los oruzamientos dialélicos pueden ser
dtiles en la investigacién de interaociones genético-ambientales, Al-
estudiar hibridos varietales de Nicotiana mistica,

conoluyé que lasg -
relaciones de dominancie en el control genético de la alturas parecian

cambiar moderadamente con diferentes medios ambientalea, Peroc 1los gw-

Teotos aditivos de los genes que controlan la altura eran alteradog
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dréasticamente por cambios ambientales.

Al hacer algunas consideraciones acerca del sisteme de dialéli—
cos, Gilbert (1958) conoluye que este método =e podria usar oon venta
Ja en estados avanzados de un programa de seleccién, pero que ningin-
método estadistico puede reemplazar al conocimiento intimo que sobre-
su cultive tenga el mejorador, aunque estos sistemas pueden ser de al
guna ayuda. '

Matzinger et al. (1959) trabajando con lineas de mafz determina-
ron la importancia relativa de los efectos de aptitud combinatoria &ge
nerel y especifica y de sus interacoiones con afios y localidades. Ob-
tuvieron varlanzas significativas para las siguientes interacciones:-

general x afios, general X afios x localidades y especifica x localids-
des.

Barrientos (1962) y Medina (1965) obtuvieron estimaciones de la-
. accidén génica al estudiar un grupo de razas Y variedades respectiva-——
mente. El primero de estos autores sugiere que la aptitud combingto——
ria general y especifica de las cruzas debe aprovecharse mediante sis
temas de mejoramiento que utilicen los efectos genéticos aditiyos y -
no aditivos respectivamente, o ambos. Considera que la aptitud(oombi-
natoria general y especifica varian con las localidades, por lo cual-

es necesario que se utilicen los materiales apropiados de mouerdo con
ellas,

Respectc al modelo matemdtico usado en los dialélicos, Wearden -
(1964) presenta 1as esperanzas de los cuadrados medios para tres tje—
ros de andlisis. Indics que el andlisis apropiado para determinade ex
perimento dialélico debe estar de acuerdo con las bases del modelo’-.

6l método de seleccionar las lineas progenitoras y la potencia relati

& es

va de las pruebas de las varianzae en las ocuales e] genetista est
pecialmente interesadc.
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Correlacidén entre varios ocaracteres agrondmicos.

Entre algunos de los principales investigadores que han estudia-
do la influencia de los ccmponentes del rendimiento y su grado de aso
ciacién, se pueden mencionar los siguientes:

EBast (1907) anoté la mayor eficiencia en producir una libra de -
grano de maiz con dos mazorcas en vez de una séla, lo cual indicaria-
la mayor productividad potencial de las variedades prolificas y 16 in
fluencia del ahijamiento.

Al citar a varios investigadores Richey (1922) informé que Hut-—-
cheson y Wolfe (1918) al estudiar progenies de maiz enccntraron que -
era pequefia la relacifén entre rendimiento y poroentaje de grano, mime
ro de hileras y longitud promedic de grano.

4l estudiar diferentes caracteres que pueden afectar el rendje—
miento en avena, Stevenson (1928) concluyé que los caracteres que més
estaban asociados con el rendimiento eran el espesor del grano, fecha
de aparioién de las espigas, roya y acame. La altura de la planta te-
nia poca inflvencia sobre el rendimiento.

Martin (1928) hizo un estudic de varics caracteres en 80Trgo para
grano y dedujo que los rendimientes estuvieron mis estrechamente co—
rrelacionados con el mimero de espigas por acre, que con el tamafio de
la espiga o peso del grano por espiga. En tres de las variedades estu
d;adas bubo una correlacién negativa entre el mimero de espigas por.:
écre, peso por bushel de grano y el tamafio promedio de las espigas, -

En una variedad hubo una correlacidén alta entre la altura del tallo y
el rendimiento del granoc.

Hughes y Robinson (1929) estudiaron en el mafz Reid Yellow Dent-
algunos caracteres de mazorca y grano relacionindolos ccn el rendiee—
.amiento, Concluyeron que el rendimiento estuvo correlacionado con el
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pesc y longitud de la mazorca, nimerc de hileras y con determinados -
caracteres del grano como densidad, cantidad de almidén, volumen, pe-
so, espesor y profundidad.

Bohac y Hraska (1961) enoontraron diferencias entre 11 mestizos—
y sus formas parentales en maiz, al estudiar las correlaciones entre-
los caracteres altura de mazorca y peso de talloj altura de mazorca y
mimero de entrenudos; altura de mazorca y mimero de mazorcasy peso =
del grano por mazorce y peso de 1000 granos; peso por mazorcas ¥ peso
de tusa (olote); longitud de tallo y longitud de mazoroa; altura de -
mazorca y nimero de hilerasj altura de mazorca con peso por magzorocaj-

nimero de mazorcas con mimero de hojas por planta.




I1I.- MATERIALES Y METODOS

A.~ Materiales usados y caracteristicas generales.

Se utilizaron 14 variedasdes de maiz, procedentes del Caribe, Cen
tro y Suramérica, con caracteristicas agronémicas bastante contrastan
tes, Las variedades fueron las siguientes:

Bto variedad sintética obtenida en Colombia por medic de cruza-
mientos miltiples con base en la variedad Colombia 1 y diversos mate-
riales procedentes de otras regiones de Latinoamérica. Es buen germo-
plasma para obtencién de lineas, perc no se han obtenide resultados -
halagadores en la formacién de sintéticos. Se caracteriza por tener -
plantas altas, mazorca gruesa, grano de color amarille y oristalino,-
pero con segregacién de granos dblancos,.

Diacol V,.351 con las mismas caracteristicas de la variedad ante-
riormente mencioneda y obtenida de ella por separacién de los granos-
blancos, sometiéndola posteriormente a un procesc de purificacién por
medio de autofecundaciones y fraternales numerados.

(Narifio }}Oa) I Sin. 4 de origen colombiano, es un sintético for
mado por 11 lineas de la variedad Narifio 330, la cual procede a su =

vez de una sola mazorca. Tiene plantas relativamente bajas, mazorca -

larga y oénica, grano de color amarillo con segregacidén blanca ¥ tipo
cristalino,

U.S.A. 342 originaria de los Estados Unidos de Norteamérica don
do fué formado con material de Indias Occidentales y de los Estados -
Unidos (West Indian Composite)}. Plantas bajas, mazoroca mediana, grano
de cclor amarillo, semidentada. No tiene buen rendimiento, pero tiene
la ventaja de su precocidad. Adaptade a climas calientes de Colombia,
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Perd 330 es una variedad que fué enviada de ese Paie a Colombia
en el afio de 1951, donde se ha adaptado a clima templado y caliente -
moderado. En estas zonas ha dado mucha heterosis en cruzamientos va——
rietales. Se caracteriza por temer plantas de mediana altura, mazorca

corta, grano de coloer amarillo cristalino, segregando blanco.

Cuba 325 amarillo es un complejo del material amarille cubanc.-
Plantas relativamente bajas, alge de precocidad, mazorca mediana, gra

no de color amarillo semidentado y segregando coler blanco.

Sicarigua mejorada es una variedad sintética oblenida en Venezug
la, formada por lineas So de la variedad Sicarigua, que a su vez es -
producto de selecciones masales de un material regicnal. Plantas rela
tivamente altas, mazorca larga y alge delgada, grano de cclor blanco,
semidentado. Adaptada a climas calientes de Colombia.

Amarillo Chancayano del Pery. Segin Grebman et al.(1961) esta —
variedad es un producto de hibridacién natural entre las razas Chanca

yano y Perla del Peri., Se caracteriza por tener plantas altas, mazor—
oca gruesa, variable, granc amarillo, oristalinc.

Mix. 1 de Guatemala es una variedad originaria de este Pais, —
Tiene plantas relativamente altas, mazorca mediana, grano de coclor —

blanco y semidentado., Tiene periodo vegetativo algo tardio.

Antigua 2-D es una coleccién procedente de la Isla Antigua. Tig
ne plantas y mazoroas bajas, mazorca mediana, larga, grano de color -
amarillo cristalino. Se caracteriza por su precocidad.

Compuesto Tuxpefio Amarillo es un sintético con base en las me jo
res colecciones de Tuxpefio y formade en el Campo Experimental de Tew
palcingo, México. Tiene plantas sltae, mazorca grande, de color ameri
1llo, dentado.
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Prinidad semi-dentado es otra variedad sintética formada en Te-
palcinge a partir de les mejores colacciones del material de Trini—
dad. Presenta plantas relativamente altas, susceptibles al acame y —

tardias, con mazorca mediana, color amarillo.
Cuba 11-J es una coleccién originaria de este Pais. Plantas de-
mediana altura, mazorca mediana, grano de cclor amerillo rojizo, cris

talina.

Puerto Rico Grupo 6 es una variedad sintética compuesta por di-

ferentes colecciones de material de este Pais. Plantas de altura me—
diana y con periode vegetativo algo precoz, mazcrca larga, grano de -

color amarillo, semidentada.

Las variedades nacionales y extranjeras adaptadas tenian entre -
cuatro y diez generaciones de fraternales. El resto de variedades ex-
tranjeras fueron propagadas en el Centro Experimental Palmira, duran—
te uno a dos semestres por medio de cruzamientos fraternales, después
de que fueron recibidas de los respectivos Centros Experimentales,

Para propésitos de comparacién se incluyeron las siguientes vaw-
riedades e hibridos pertenecientes al Centro Experimental Palmira: —
Blanco Comin, variedad regiona1§ Diacol V=254, variedad comercial; —
Bto y sus tres ciclos de mejoramientb obtenidos por el sistema de se-
leccién masal; Diacol V.351 y sus tres ciclos de mejoramiento obteni-
dos por el sistema anteriormente mencionado; (Eto x U.S.A. 342)-4# y-
dos ciclos de seleccidén, desarrollados con base en el sistema surco -
por plante modificado; Diacol H.205 y Diacol H.253, hibridos dobles -

amarillo y blanco respectivamente y con amplia distribucién comercial
en la regién; L 38 x L 36, hibrido sencillo.

B.,~ Téonica experimental.

Los oruzamientos posibles entre las 14 variedades se hicieron en
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ol primer semestre de 1964. Los padres que debian ser cruzados se sem
braron en parcelas de 20 surcos,ocon 35 plantas cada surco. La época -
de la siembra se ajusté en tal forma para que los padres florecieran-—
al mismo tiempo. Se efectuaron los cruzamientos posibles en un solo ~
sentido con una mezcla de polen de cada uno de los padres., Se COSE~——
charon alrededor de 30 mazorcas por cruzamiento.

En el segundo semestre de 1964 se sembraron las 14 variedades —-
¥y los 91 oruzamientos posibles,completando los tratamientos oon las -
variedades e hibridos anteriormente mencionados, para obtener un lati
ce triple 11 x 11 con tres repeticiones. Este experimento se volvié a
sembrar en el mismo Centro Experimental en el primer semestre de 1965

El tamafio de la parcela unitaria era de 2 surcos, teniendo cada-
surco 5 matas a una distancia de 0.92 metros entre y dentro de suT=——
cos. En oada sitio se sembraron 5 semillas y posteriormente se raled-
para dejar sélamente 4 plantas por sitio.

Se efectuaron las labores de cultivo aconse jadas en este tipo de
experimentos y se identificaron 10 plantas de cada parcela,las cuales
fueron tomadas al azar y con competencia completa. A las plantas se—
lecoionadas se les maron datos de altura de planta y de mazorca, lar
go y ancho de hoja correspondiente a la mazorca superiors posterior—
mente oadé_una de las plantas fué cosechada por separado, tomando el-
mimero de mazoroas presentes en cada planta, secando el materiasl has-
ta humedad oonstante.

A las magorcas tomadas de cada planta se les determinaron los si

guientes datos: mimero de hileras, mimero de granos por hilera, mime-
ro de granos por mazoroca y peso del grano.

En cada parcela unitaria se obtuvo el rendimisnto total en kilos,
tomando muestras de humedad para hacer el ajuste a humedad uniforme,
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El ajuste por fallas se obtuvoe tomando el rendimiento promedio -
por planta para cada parcela (tratamiento). Una vez obtenido el rendi
miento por planta se multiplicé por 40, que era el mimero miximo que-
podia tener cada parcela. Es de anotar que las fallas fueron muy poé—
cas en cada uno de los 2 eiperimentos sembrados,

C.~ Sigtema usado en dialélicos.

Se hicieron las estimaciones de las varianzas de aptitud combina
toria general y especifica en las variedades usadas en este estudio,-
por medio del andlisis dialélico. El modelo dialélico, para la estiqé
cién de los pardmetros genéticos, supone que los progenitores usados—
sean lineas homocigotas, pero segin Mather (1949), el las diferencias
genéticas dentro de las variedades utilizadas en 1los cruzamientos son
menores que las diferencias entre las variedades, entonces, las varie
dades se pueden considerar como lineas, quedando su variabilidad con-
fundida con el medio ambiente.

De acuerdo con Griffing (1956), un sistema de cruzamientos dialé
licos es aquel en que se escoge un grupo (p) de progenitores y se ha-
cen todos los cruzamientos posibles entre ellos. Bste procedimiento -
da lugar a un méximo de p2 combinaciones las cuales pueden dividirse-
en tres grupos: 1) los (p) genotipos parentales. 2) un grupo de F, —
que seria p(p-1)/2. 3) un grupo de F, reciprocos que seria p(p~1)/2.-
Segin este mismo autor existen cuatro métodos experimentales posibles:
1) aquel en que se incluyen los genotipos parentales, los cruzamien——
tos directos en FH ¥y sus reciprocos lo cual daria p2 genotipos totge.
les. 2) otro en que se incluyen los genotipos parentales, los oruzg--
mientos directos en FH, pero no los reciprocos, lo cual darfa un to—

tal de p(p+1)/2 genotipos. 3) otro método seria aguel en el que no ge

incluyen los genotipos parentales, pero sf los cruzamientos directoge

¥y reciprocos, lo oual darfa un total de p(p-1) genotipos.

4) finalmen
te aquel en el que sélamente se incluyen los cruzamientos -

directos, -
°ipr°°08, lo cual dge——

Pero no los progenitores ni los oruzamientos re
*ia un total de p(p~1)/2 genotipos,
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En el presente trabajo se usé el método (4) el oual quedaria des

crito en la forma siguiente:
p = 14, mimero de progenitores.

p(p=1)/2 = 91 cruzamientos directos en F,. Ademé&s se usé el Modelo fi
jo en el ocual el material experimental es considerado como la pobla—

cién a la cual se desean hacer las inferencias.

Los pasos a seguir, para obtener las estimaciones de las varian—-
2as en las variedades por medio de los cruzamientos, se pueden clasi-
ficar en tres modalidadess

a) Andlisis de varianza pare diferencias entre F,.

En osta primera etapa se prueba la hipétesis nmula de que no hay-
diferencias genotipicas entre los FH. Esta prueba se efectué por me—
dio de un disefio en blogues al agar en el cual solamente se incluyo——
ron los 91 cruzamientos en FH. El andlisis de varianza se hizo inde—

pendientemente para cada semestre.
b) Anélisis global para aptitud oombinatoria.

Esta segunda etapa tenia por objeto obtener informacién de la im
portancis relativa entre los efectos genéticos aditivos (aptitud com-
binatoria general) y no aditivos (aptitud combinatoria especifica), -
Para 1o oual se hicieron estimaciones de oada una de estas varlanzas,

El anglisis de los datos se hizo segin la forma presentada por -
Oriffing (1956); Matzinger y Kempthorne (1956). El sistema de andli-—
pis de varianza y las esperanzas de los cuadrados medios se presentan
en el ocuadro 1.
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CUADRO 1.~ ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANZA Y ESPERANZAS DE LOS CUA—
DRADCS MEDIGS USADOS PARA DETERMINAR APTITUD COMBINATORIA-
GLOBAL EN LOS CRUZAMIENTOS DIALELICOS,

F. de GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS C.M.  E.C.M.
VARIACION.  LIBERTAD NODELO FIJO
General p-1 G= E 121, .-2(p=1)C G* 0 24r(p-2 ¢ 2

r(p-2) 5~ 7 —8’_3;— o) ey

2

Espeéifica n-p S= Yzij. -C-G S’ dV2+ r0 S

T n=p
R 3
Error (r-1)(n-1) E= T-S-G-R E° 62
Total m-1 T:-?_ TPijk -C
ijk

C= Factor de correcidn.
R= Suma de cuadrados de repeticiones.

o) Procedimiento para la obtencién de la aptitud combinatoria-
general y especifica en forma particular.

las estimaciones de las varianzas para aptitud combinatoria gene
ral y especifica de ocada una de las veriededes en particular, se hi;:
cieron por medio de las férmulas propuestas por Sprague y Tatum (1942)
¥ posteriormente detalladas por Griffing (1956). La férmula para la -
estimacién de la aptitud combinatoria espeoifica fué corregida por Ro
jas ¥ Sprague (1952) introduciendo el coeficiente (n-2)/(n-3) el cu;I

fué usado en este estudic, en vez del propuesto por Sprague y Tatum -
(1942), que era (n-3)/(n-2).

Se ordenaron en tablas de doble entrada los rendimientos Pro
. MO=——
dios por parcela de les 91 oruzamientos en F1, segin el orden ¢
orres-



- 17 -

pondiente de las (p) variedades progenitoras. Se hize el cdlcule de -
los totales para todos los cruzamientos que involucraban una variedad
progenitora particular. Estos totales fueron designados como Ta, Tb,-

™ ....Tn., Asimismo se obtuve un gran total de tedos los cruzamientos

(7).

La férmula para calcular la varianza de aptitud combinatoria ge-

neral se puede expresar &n términos generales oomo sigue:

(> Ta-1)°
2 2
1 B
G a ’pfp-z) (-1 (p=2) T
4
. -
Donde 3
2
6 a = varianza de aptitud combinatoria general para el progeni-

tor (a)e
p = nimero de progenitores incluidos.
E = cuadrado medio del error por parcela.

r = ndmero de repeticiones.

Se obtuvieron valores de la aptitud combinatoria general para ca
da uno de los 14 progenitores en cada unc de los dos ensayos experi—
mentales (segundo semestre de 1964 y primer semestre de 1965).

las estimaciones de la aptitud ccmbinatoria especifica se¢ obtu—
vieron en 1a forma siguiente: El rendimiento promedic de cada cruza-—
miento en 1a tabla original se multiplicé per (n-2). Estos valores se
ajustaron con los totales apropiados de hilera y columna para @limi—-
nar las diferencias de aptitud combinatoria general. Los ajustes fue-

ron hechos en la siguiente formas

2

Ajuste (ab) = (p-2)(ab) -Ta - Tb + -

T.
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Donde:
ab = rendimientc promedic de cruzamientos entre los progenito

res a y b.

tt

Ta total de hilera a

T = total de hilera D

i

T total de los 91 oruzamientos posibles.

P = mimero de progenitores incluides.

Los valores resultantes pueden ser positivos o negativos e indi-

can si determinado cruzamiento &e comporté mejor o peor en relacién -
con el rendimiento promedio de sus progenitores.

En 1s misma forma se obtienen valores para &0, ad, etc., La suma-

algebraica, que corresponde a los cruzamientos de cada progenitor con
los demis debe ser igual a cero. La suma de cuadrados de oada progeni

tor se divide por (n-2) (n-3), para reducirle a la unidad base y des-

Pués entre (n-2), para obtener el cuadrado medic. Con la correccién -

obtenida por Rojas y Sprague (1952), el cuadrado medic para un proge-
hitor (a) serfat

(r-2) 52

cM. (a) =-f- + T=3)

Para facilitar los célcules, se pueden mgnejar las sumas de cua-

drados ror medioc de ls férmule 3

E, p2 6s? (a) _ _S. C.(a)

-3 (r-2)%(p-3)

B
628 (a) = '.-§. c. {(a) -2 ﬁ%

(p-2)%(2-3)

4] 2'8 (a) = varianza de aptitud combinatoria especifica para -

el progenitor (a? .

i

i

H

g

e
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sume de cuadrados de los promedios corregides en los-

S.c. (a)
oruzamientos con el progeniter (a).

p = mimero de progenitores incluidos.
E = cuadrado medic del error por parcela.

r = mimerc de repeticicnes.
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IV.- RESULTADCS Y DISCUSICN,

Bste capituio se dividird en tres partes, a saber:

A.- Hetercsis en oruzamientos varietales.

el disefio usado en los ensayos -
jo, fué el de ldtice tri-

Como en un principic se indicd,
experimentales correspondientes & este estud

ple con tres repeticiones; perc debido a la circunstancia de que en -

ambes semestres los cuadrados medios de blcques (ignorando varieda———
des), fueron menores que los correspondientes cuadrados medics pare -
el error (intrablecque), se procedié a anal

azar, Le Clerg et al. (1962).

izarlos comc bloques al ==

Los cuadros 2 y 3 presentan 1los andlisis de varianza OCOrTespon—

dientes 2 los experimentos formados con 108 cruzamientos posibles en-
, en los dos semestres de estudio.

F1’ pregeniteres y testigos
CUADRO 2,- ANALISIS DE VARIANZA DEL EXPERIMENTO EFECTUADO EN BLOQUES-
AL AZAR CON CRUZAMIENTOS EN F1, PROGENITORES Y PESTIGOS .-
PESO CON APRCXIMACION A GRAMOS POR PARCELA. SEGUNDO SEMES-

TRE DE 1964.

FUENTES DE GRADOS DB SUMA DE ~ CUADRADO F
VARTAGION LIBERTAD  CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Repetioicnes 2 46812054 "
Tratamientos 120 17715747405 1476312.28 4.27
Srrox 240 829455686.13  345606.61
2ot .12
el 362 260571180.7
++ » .

Significativa para el 1% de probabilidedes.

Coeficiente de variacién 9'11%'

&
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CUADRO 3.- ANALISIS DE VARTANZA DEL EXPERIMENTC SFECTUADO EN BLOQUES-
AL AZAR CON CRUZAMIENTOS EN F,, PROGENITCRES Y TEZSTIGOS. -
PESO CON APROXTMACION A GRANOS POR PARCILA. PRIMER SiMES—

TRE DE 1965.
FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE | CUADRADO F
szIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Repeticiones 2 21665186.40
Tratamientos 120 236461080.64 1970509.00 3.387F
Error 240 140119944.93  583833.10
Total 362 398246211.97 '

++
Significativa para el 1% de probabilidades.
Coeficiente de variacién 12.82%.

jores so puede notar, al comparar -

Al observar los cuadros anter
mediante una prueba de F,-

los respectivos cuadrados medics del errcx,
Que hay heterogeneidad de varianzas. For este motivc no se puede ha—
cer el andlisis combinado de los dos semestres. Para obviar esta difi

ultad se recurre a la prueba de 1a interaccién tratamientcs X semes-
962). Al efectuar osta prueba,—

t
Tes, como lo indican Cochren ¥ CoX (1
10 tanto se puede traba

n .
© aparece significativa la snteraccién ¥y por
j&r con 108 promediog de los dos Bemestres.

El hecho de no haber resultade gignificativa la interaccién tra-

tam
ientos x semestres, explica que n° ba
1levé &

y discrepancias fuertes en —=

cabc la siembra del ma-

108
dos semestres en la zona donde &€
colégicas, sistemas y =

cia en cuantc a precipitacién pluvial,
» semestre que en el segun-

caciocnes de riego artifi——

teri

- 8l experimental, en cuanto &
o

1la *icas oulturales. La diferen
c . .
ial estq me jor distribuida en el prime

do ge
Mestre, fué eliminada con varias apli

Cial .
2l material experimental, ©B ambos semestreése.

os promedios de—

ce se presentan los dat

En

®l cuadro 1 del Apéndi
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los dos semestres para los cruzamientcs en F1 ¥y progenitores.

En el cuadro anteriormente mencicnado, se pueden observar dos ti

pos de comparacicnes, a saber: las efectuadas entre F1 y promedic de—

Padres y las obtenidas entre F1 y padre més rendider.

gnificancia entre F1 y promedic de padres se -
cuyo error tipice —

2y + G %2,] Esta-
que es igual el -

Para obtener la si
usé la Diferencia Minima Significativa (D.1.5. ),
fué obtenido por medio de la férmula \l '3.' (}11,' + %) J

férmula se refiere a la comparacién entre grupos en
n diferentes. El valor -

himerc de repeticicnes, pero las varianzas so

del error tipico fué transformadc a Kg./ha., en tal forma que las di-

fo encias minimas significativas sé ajustaran a estos valores.

ncia entre F1 y padre mds rendidor se -
y el error tipioo
en la misme forma que ge hizo para la

Para obtener la significa
usé la férmula de Duncan (1955)s
también transformedo a Kg./hae,
Comparacién entre F1 y promedic de padres.

para promedios fué

que la respuesta heterdti

Con bage en lo anterior &€ puede decir
el promedic de

a promedic de todos los cruzamientcs, en relacién con
Padres fué de 26 .6%. En relacidén con el padre de mayor rendimiento la
Tespuesta heterética promedio fué 11.4%. El cruzamiento Narifio 330 x-
Sicarigus fué e1 e mayor rendimiento con 40.4%4 y 22.4% sobre el pro-

m N
8dio de padres y padre més rendider respectivamente.

m1 cuadro 1 del Apéndice también se pued.e de(hlcir, que al 5% de

br
b Obabilidades hay un 75% de cruzamientes en
Tom
°dio de sus progenitores ¥ gélamente @

Tug
su
Perior al padre mis rendidore.

e estudioc, 87 o sea el —
los padres ¥ T o sea el-
Richey (1922) al -

oe incluidos en ect

De

« los 91 cruzamient
c

ox Sdian o los rendimientos Promedi° de
Cedian ey rendimientc &l padre més rendidor.

96% o
85¢
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efectuar un sumaric de datos obtenidos por ctros investigadores infor
ma,que de un total de 244 comparaciones de cruzamientos verietaleS,‘:
el 82% de ellos excedian al promedic de los padres y mds del 50% exce

dian al padre mis rendidor. Paterniani y Lennquist (1963) informan —

asimiso que el 97% ¥ 76% de los cruzamientos efectuados con razas de-

maiz excedian al promedic de padres y padre miés rendidor respectiva—-
mente. De lo anterior se puede deducir la diversidad genética que ———

existe entre el grupo de padres usados en este estudio.

De siete cruzamientos que presentaron un porcentaje de heterosis

superior al 50% respecto el promedic de padres, en seis de ellos in—

tervino 1a variedad Narifio 330, que es una de las variedades de menor

rendimiento.

que los cruzamientos posibles formados por -
Cuba 11-J, Mix. 1§ Trinidad semi-—

fueron los que tu-

Es notorio observar
las variedades Diacol V.351, Eto,
dentado, a excepcién del cruzamiento Eto
Vieron una respuesta heterética méas baja

de los padres, lo cual se debe posibleme
odos tienen germop

fueron los progenitores—
exhibieron en su oru
n con el prome—

x Mizx. 1,
on relacién con el promedio-
nte al grado de relacién exis

tente entre estos materiales, Pues t lasma del com=—-—

Plejo Caribe. Perd 330 y Amarillo Chanceyano
de menor rendimiento en si, Pere al mismo tiempo
“amiento el mayor porcentaje de heterosis, en relacié
dio ge progenitores y progenitor de meyor rendimiento.

a la magnitud de la heterosis-

Con o1 objeto de conccer cuel seri
te rendimiente, se dividieron—

:::re 8rupos de progenitores de diferen
dianvariedades en dos grupos, Qque corTesp :
6200 ZOr encima de 6200 Kgs./ha. y aquellas que Ten

8s+/ba. Esta clasificacién da lugar & giete variedades ccn alto

ren . i
Umiento ¥ siete variedades con bajc ren

ondian a aquellas que ren———
{ian por debajo de

dimiento, resultande lo —

Que g
c -
ontinuacién se indica *
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I4
entidad No. de Promedio Cruzas que excedian la
cruzas Kg./ha. media general.
No. cruzas
alto x bajo 49 7673 28 571
alto x alto 21 7373 8 38.0
bajo x bajo 21 7317 6 28.6

Los cruzamientos entre las variedades progenitoras de alto x ba-

jo rendimiento dieron un promedic de T673 Kg./ha. y un 57% de estos -
oruzaemientos (28 cruzas) exoedian a la media general de todos los ory
Zamientos que era de 7522 Kg./ha. Los cruzamientos entre las varieda-—
des progenitoras de alto X alto rendimiento dieron un promedio de —
7373 Kg./ha.; entre ellos hay un 38% por encima de 1a media generale—

L .

08 orugzamientos entre las variedades progenitoras de bajo x bajo rem
edio de 7317 Kg./ha.; entre ellos hay un 29% -
edia general. Por lo tanto -

6 al oruzar los progenito—

dimiento dieron un prom
d
8 los cruzamientos que sobrepasaron la m

1
& mayor expresidn de heterosis €6 encont
To

8 de alto x bajo rendimiento.

én de acuerdo oon 1o obtenido —

Los resultados anteriores no est
dores encontra

por
— Paterniani y Lonnquist (1963),.Pu38 es
los mejores rendimientos en F1 gl hacer oruzal
n su orden los cruza——

::6:222 de alto x alto rendimient® siguiendo @ .
o s de alto x bajo y bajo X bajo renm Este di?orepanc1a -
terzOdria atribuir a que 108 citados jnvestigadores estudiaron un ma=

al de colecciones de razaSs algunas de orfgen muy antigue ¥ de ro
eterial de este trabajo fué mate-
de alte rendim

tos investiga
jentos entre razas-—

Co pe .
Ndimiento en si; en cambio el m
jento general.

Tiag)
m
ejorado, de origen reciente y

gtudiados exoedlieron al —

s varietale® e
ribuido en-—

doble comeroial dist
rimentos y ouye rendimiento en -
oativa los 41 cruza=
do hibrido.

Diaeogi;co de los cruzamiento
a r9g16.253’ que es el mejo
Sste estn donde se sembraron 108 XP

udio fué de 8733 Kg./hee

T hibrido
)
jtn forma gignifi
n el menociona
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Por los resultados obtenidos en el cuadro 1 del Apéndice se su—-

e L3
glere que los cinco mejores cruzamientos que excedieron al Diacol H.-

2

z39 tales como Narifio 330 x Sicariguaj Diacol V. 351 x Sicariguaj; Na
rifi la
33n° 330 x Mix. 1; Narifio 330 x Compuesto Tuxpeiio Amarillo y Nariiio -
0 x P.T.R. Grupo 6, se pueden utilizar para 1z formacién de sintéti

co
8, que podrian ser de utilidad para Su uso inmediato o como fuentes

de germoplasma.

También se podrian utilizar los cinco cruzamientos para un com——

Puesto miltiple, con miras & obtener un germoplasma superior.

B.- 4 >
Andlisis diglélico de cruzamientos en F?L

10.- Segundo semestre de 1964.

a) Andlisis de varianza para giferencias entre F1.

82ar de los 91 cruzamientos posibles entre las 14 variedades en estu-

di0, para el segundo semestre de 1564.

RIMENTO EFECTUADC EN BLOQUES-

CUADRO 4. ANALISIS DE VARTANZA DEL EXPE
PESO COXN APROXIMACION A =

AL AZAR CON CRUZAMIENTOS EN F1.
SEGUNDC SEMESTRE DE 1964.

GRAMOS POR PARCELA.
—————
FUENTES DE GRADOS DE SUMA DE GUADRADO P
23554°I°N~ LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
Bepeticiones 2 2013494 .44 ‘ -
Cruzamientos 90 99815407-73 1109060.09  3.45
en p
Brror 180 57871596 -23 32150887
total 272 159700498 .40
..

1 1% de probabilidades.

Significativa pars °
8.62%.

Coeficiente de yariaoién
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En e .
1 cuadro anterior observamos Que si hay difersncias genotipi

cas al s os o aa
tamente significativas entre los cruzamientos en F1.

b) Anslisis global para aptitud cominatoriae.

En el ouadro 5 se presenta el andlisis dialelico de los cruza———

lmisn

tos en F1, donde se hace la descomposicion
para propésitos
eneral ¥ especifica

de la suma de cuadra—-

dOB
de los oruzamientos del cuadro 4, de obtener la -

Parg
: e en que contribuyen la aptitud combinatoria &
Probar su significancia.

cu .
ADRO 5, ANALISIS DE VARTANZA GLOBAL PARA APTITUD COMBINATORIA GENE

RAL Y ESPECIFICA. SEGUNDO SEGESTRE DE 1964.

—
3ﬂﬂm@s DE GRADOS DE SuMA DE CUADRADO F
A -y
—Aczon LIBERTAD CUADRADOS MEDIO CALCULADA
: ++
E:neral 13 13956449 «31 1073573.02 3.33++
Espeoifi°a 11 85858958 -42 1115051 .41 3,46
T?ror 180 57871596.23 321508.87
00498 .40
~— 272 15970049
Signiticativa para el 1% d° probabilidadese

c .
%eficiente de variacién 8.62%.
pas de F ¥y el cdlcu~-

hacer 1as prué
odelo fijos—

Bs im
portante anotar que para
Lo de 31 n ouenta el K
as estimacjones de varianzé 8

ta]
Como se indicd antericrmente (cuadro

e tuvo @

1).

1a F calculada se obtuvo come

&5 2 = 0
ertade.

Para probar la hipétesis
rados de 1ib

F.Q
E- oon (p-1) y (=1) (n-1) €

la F calculada €€ obtuve ccmo

sis 6-25 = 0,

Para
. rodb ipéte
P ar la hipc  ge 1ibertad-

- cen (n-p) y (r=1)

PS8
hﬁ (n—1 ) grados
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De acuerd
o con las pruebas de hipétesis efectuadas, se observa -

e tanto 1
ria sspe ifa aptitud combinatoria general oomo la aptitud combinato—
cifi k
decis « ica son altamente significativas y poT lo tanto se puede -
e cas
hay efectos aditivos y no aditivos en la poblacién en estu-

dio
» para esto semestre de 1964.

as variedades inclui-

Lo .
anterior era de esperarse ya queé entre 1
jtud combinatoria ge—

d&s al
neral gunas habian sido seleccionadas por su apt
¥ otras por su aptitud combinatoria especifica.

(1949) y Lonnquist =

Comstock et al.
combinatoria

Do acuerdo con Eull (1945)s
e utilicen la aptitud

(194

Seneg)’ los métodos de seleccidén au
T
al, tales como seleccién masal ¥ geleccién recurrente para apti-

tud ¢
utiliombinat°ri& general, 10 mismo queé los métodos de geleocién que —
cen 1la aptitud combinatorie especifica,tales como obtencién de =

line
a
8 para la formacién de pibridos © la seleccidn reciproca recu——
ento apropiados paré mejorar €8
ular de cada~

Trente
s serian los esquemas de me jorami
ién génica partic

ta
pob g ace
lacion, teniendo en cuenta la ac

Una ge
las variedades en estudio.
Al caloular las estimacion®s de 1os componentes de varianza para
e tiene?d

aptity
d combinatoria general ¥ especifics ©

52 = GE” 1 . 271578.12
r(p-2

g°= B )n=PL = 2036759186

5% = -
s especifica=

a combinatori

DOr 1
o
cual ge puede observar que le aptitd

88 70
Veces superior a la generale

titud oo
o) anglieis particular de los proganztores por B4 ap m
binatoria general ¥ espeoifica.
jbles On forma particular so -

4]

. considerar los oruzel pars 8
o zas
B lag estimaciones 4° las rian

Meje
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férmulas propuestas por Spra-

gene P
ral y especifica de acuerdo con las
£ing (1956).

gue y T
¥y Tatum (1942) y detalladas por Grif

umna de los cuadros 2 ¥ 3 del Apéndice-

la aptitud combinatoria-

adas en el segundo semes

80 Al observar la iltima col

pue

gone de comparar la importancia relativa de
Ta

X 1 y especifica en las variedades estudi

e de 1964.

natoria general -

anza de aptitud combi
Prinidad semiden

Las variedades con la vari
Narifio 330,

més alt

tad a fueron,en orden de importancia,
%y ¥ Sicarigua.

natcria especifi-

a de aptitud combi
Compuesto Tuxpe-

las variedades oon la varianz
Mix. 1»

Ca mg
o Ams alta fueron, en orden de jmportenciss
arillo, Sicarigua ¥ Prinidad semidentadoe

20.~ Primer semestre 46 1965.
pars diferencias entre F1.

a) Andlisis de varianza
anza en bloques al

a2 En el cuadro 6 se presents el an s u
r 3 n estu-—
e de los 91 cruzamientos posibles entre 1as 14 varieda es © s

e 1965

o EFECTUADO EN BLOQUES-

0 6.~ ANALISIS DE VARIANZ ¥ : APROXIMACION e
ZAMIENT@S EN F4e pEso CO )
SEMESTRE DE 1965-

» Para el primer semestre d
4 DEL EXPER

~—— GRAMOS POR PARCELA. F

e CUADRADO F

VA %S I8 GRADOS DB suMa DE  uADA

Maczo RADOS MEDIO CAL

E\N LIBERTAD CUAD —
Peticio ' 59247 +52

c hes 2 15969 ».40™
Tzamientog 0 133731399.48 148645999 4

on F1 9

B
o 180 111656798+48 620315+57

61407445448 B

Total 2
1idadese

iy

83
cosnificativa para 61 1%
®ficiente de variaciér 12,777
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m el c
n u .
adro anterior observamos que si{ hay diferencias genotipi

tas
altame
nte signifi .
significativas entre 108 cruzamientos en F1.

b) Anali
dlisis global para aptitud combinatoria.

1 andlisis dialélico de los cruza——
jén de la suma
pésitos de obtener la~
specifica

h’l e]_
cuadro 7 se presenta ©

Diento
8 en
F , donde se hace 1a descomposio

para PTo
toria general ye

de cuadra—

dOg

ds 1

Parte on 08 oruzemientos del cuadro 6,

¥ proba Que contribtuyen la aptitud combina
T su significancia.

TUD COMBINATORIA GENE

CUADRO 7 .- N
ALISIS DE VARIANZA GLOBAL pARA APTI
ESTRE DE 1965

S—— RAL Y ESPECIFICA. PRIMER SEM /
F

TS
VAR1aq - GRADOS DE SUMA DE GUADRADO
N apos  MEDIO CALCULADA
o~ ERTAD CUAD 2
8
Bepsogsey 13 2059532791 To84255-99 200,
trop 77 113186071457 1460948.98 23T
Totay 180 111656798.48 620315459
— 272 26140744548
8
&n
oefii’ica.tiva para el 1% de proba,bilidadeso
c
iente de variacién 12.79%.
ganto 18 ap~
titudu efeotuar las pruebas de hipétesj-s se observa ?ueespeciflca
o o Sombinatoria general ©Om° la aPtitud oombm&torla juir que tan
to loltamente significativas y por 10 tan 80 ued oonct o 18 p-;-
hl%: 8fectos aditivos como 108 nc; aditivos gon jmportalt
n [ ]
°n estudio, para ©si® gemestT® de 1969
especifice”
Son, ?g ®stimadores de l2 gptitud o pinatorid ginerze 1o aptitud =
- r
Cq G = 2 258 .03 es ec _
h 348089.,60 y 0 "5 = 24807 oraly 10 cual
S0y X torig 9. Y ces suparior a 18 ger ?
ospecifica o5 62 ¥ _omestre ° 1964

hgid
8
ton lo obtenido en ol 5°
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¢) Andlisis particular de los progenitores por su aptitud com-

binatoria general y especifica.

Las estimaciones de las varianzas de aptitud combinatoria gene=——

ral y especifica en forma particular se presentan en los cuadros 4 y-

5 del Apéndice.

En la columna final de los ouadros anteriormente mencionados se-

observan los resultados obtenidos para la aptitud combinatoria gene—-—

Tal y especifica,pudiendo efectuarse comparaciones entre ellas.

Las variedades que exhibieron una varianga de aptitud combinato-

*ia general mayor, en orden de importancia, fueron Narifio 330, Sicari

€Wa y Amarillo Chancayano.

una varianga de aptitud combinato——

Las variedades que mostraron
fueron Mix. 1, U.S.A.~

Tia especifica mayor, en orden de jmportancia,

342, Narifio 330 y Amarillo Chancayanoe

En el cuadro 8 se presenta un resumen de las varianzas de apti—
c
%Wd combinatoria general ¥ especifica, en forma particular, para ada
los semestires considerados.

Una de 1as variedades, en cads uno de
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CUAD
RO 8.— VARIANZAS DE APTITUD COMBINATORIA GENERAL (6 %) Y DE APII
TUD COMBINATORIA ESPECIFICA (G 25) DE LAS 14 VARIEDADES —_
SEGUNDO SEMESTRE DE 1964 Y PRIMER SEMESTEE DE 1965.

PRIMER SEMESTRE 1965

VARTEDAD SEGUNDO SEMESTRE 1964
- o % &% 6 2% d2s
2;OV- 351 105515.65 103116.92 17663.09 10653985
Nz, 3 - T570.51 . 44136.43 - 2895.37 . 357.69 .
U.s.A 30 649593.914A 85228.12 415764.484 195446.980+
Per; . 342 19338.02 - 20627 .68 16603.14 253642.57B
330 - 3845.22 18001.26 = 13851.05 159868.99
Cuba 325 - 2664.28 98869 .65 - 3244.61 70279.03
Mix. 4 27924 .48 325211534 38961.65 471793.614"
int, 2-p 46568 .45 50764 .02 €2292.40 - 2619699
C. Nux, am. - 8154.16 152378.033+ 6292657 135067.95
T. semiden. 352774_993+ 105303.971)+ - 3.98 80368.39
Cuba 143 1637461 63095.85 1100933~ 20249.46
P.T.R. grupo 6 - 595094 4749.T4 11216.80 35149.05
Sloarigua 108401.226" 115358.46C" 361634.868°  65300.11
In, Chancayano 6640439 64320.04 202843.05¢" 189704770
rden de importan-

e letras maydsculas jpdica el ©
varianzas ©

g dos tipos de n las dife—

+
~ La secuencia de 12
oia dentro de ocada um® de 10

rentes variedades.
ge considera que las-—

+
Como no puede existir und varian?

varianzas negativas S0 cerose

a variedad Narifio =

cvar que 1
titud combinatoria

lor para ap
que esta aptitud no se mo=

los resultados obtenidos

ge puede obse

Bn el ocuadro anterior
mpayor V2

330 e6 1a que tiene varianz@ de -
2:“91&1 en ambos gemostross cual indlod
) fica de un semestre 2
" o1 cuadro 1 del Apéndicer

g en forma si

Y806 Narig e
arifio guperio®
330 son P31ete oruzam1°nt°° que P

lo

ica
otToe justif

combinaciones en Que apa
gnifioativa al promedioc de-
resentaron un porcenta

1
8 padres. Ademis, 4°
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ecto al promedic de padres, en =

je de 1 . i (o] al 0%’ I I -
LetelC‘SIS S'uperi r 5 de ]as va
seis d.e ell i
og interVino 18- uaIlE .

riedaq
es de menor rendimiento.

el segundo lugar en cuanto

ombinatoria general ¥ al -
o ocual se

La vari .
riedad Sicarigua es la que ocupa

& valore
£ altos para varianza de aptitud ¢

gtres de estudio, 1

Wismo ¢
i -
Puede empo consistentes en 1lc8 dos seme
observar en el cuadrc 8.

rigua se refuerza <
de se hacen estima
ambos 86—~

Narifio 330 ¥ Sica
9, don

ria general en

LO s
con 1 dicho anteriormente para
8§ p
esultados que aparecen en el cuadre

°i0nes
ROt e Para los efectos de aptitud combinato
8 . o
¥ segin férmula de Griffing (1956)-
CUAD
RO 9,- ESTIMACIONES DE EFECTOS PARA APTITUD GOMBINATORIA GENERAL—

PRIMER SEMESTRE 1965

VARIEDAD SEGUNDO SEMBSTEE 1964 21

m g—’//
V.3 e ~183.47

2, 51 337.35C 114,47

Yoz, 33 26.85 . 657.1OJL+

oA 342 166.22 .

Cuby 35 66.69 112.94

Ant. 2-D —190031 ,.279.80

e. Tux. . —234-22 280094

lIi. aemid - 11077 . .-126042

cllb on , ~600 '89 '304 097
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8 d i j (o]

18. Biguiente : /éi - 1
=N [ pxi. - 2X.. ] donde:

B
= estimacic
nes de efectos de aptitud combinateria general para los-

dif
.. mimerentes progenitcrese
X sumero de progenitores.
-Suma, 4
” ] F‘l o sean lcs oruzamie
B,

ntos de cada progenitor con los de-

P, en queé xij = xjie.

X
ve= gum
a de todos los hibridos ¥4

ir el aprovechamienr

ge podria deduc
s de-

r medio de esquema
general (accién géni

De 1
o anteriormente discutido
Sicarigua po

to g,
e 1

as veriedades Narifio 330 ¥
tud combinatoria

mejOI .

oa amiento que utilicen la apti
aditiVa)'

o1 cuadre 8, es el valor

aptitud combl

cuadro 1 del-

Otro
resultado notorio que &° observa en

alto
Je

stable en los dos semestresy
dad Eixc 1'

varianza de

nato
I'ia ¢
especifica de la varie

Pie

ament

¥ Pormg e estos dos materiale®s
n
do posteriormente pibridose

De
lo observado en el cuadro 87V
rela.tiVamen

lag

ente

tableg se puede destacar 108 yalores

°n los dos seme stres) paTré g dos gipos de V@

Tigq,
ade .
8 Trinidad semidentado y Chanoayanoo

Amarillo
dad piacol v.351

°°uDaEn cuanto a lo observade en el cuadro 99 1a varié
ingy o1 tercer puesto en 12 ostimacioh de =1
°ria general, para 1 segun tze 49 19645
?

Lo mismo po
s aptd
gemestT®

3 Spragué (1552
jtud ccmbinatoria ge-

s Eto-

las variedade

ria general se compox

BEstos resultados =
), quie-

do geme®

Co
" el Prim
¥ u er semestre.

ix,
t dif1’donde los efectc® par
erentemente en 1°0° do#&

Sg
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racciones de log efectcs —

heral
Y espaerif o

pecl en maiz, obtuvieron inte
Matzinger et al.(1959)

P 1

general
es
Y espec-ficos con afios ¥ localidades.

tﬂmiéi
Obtu i
Vi n 3 icatl
erc varianzas s:l'gn:if' tivas para

g ¢
omb
inatoria general con alLoS.

interacciocnes de apti

.

inente a hetercsis en 68~

Lo a3
8cu
18 entugio tido y sugeride en la parte pert
Jr j
elacionado con los oinco me joTre tos que exce—~
mos observado que la maye

dfan
al Diag
ol H, 253, se confirme, Ja que he
anzas de

s cruzamien

entosstienen veri
gtimaciones de efectos &2

acién de un compuesto oon
s de estu—

jdad en su zon

8 las
WDtitug com:ariedades que forman €808 cruzami
Reraleg alt inatoria general © especifica ¥ ©
os. Seria de esperarse que 1a form

o8
ditos cinco opuy
o, zamientos seria de algund util

e.
sCOr
iones y regresiones entI® caracteres & némicos.

1.
» correlacién.
n en

Lo og
Ca
hay ora electrénica I.B-Me
Plant
a
S8 observadas, corresr®

11&1

Yaj
08 progenitores.

‘n'endient grano por mazores (x1) ®
1()‘3 Por m:’ las variables sndependient®® oo™ 0)
t: S Doy 2croay (X2) mimero de mazoTro&t P a3

Y mazor .
N ca; (X4) mimero de

( Qe 14
9)°nch° Plantaj (X6) altura de
de 1a hoja y (X10) 418 2

t 2

g el

(las o cuadro 10 se presents’ \
a

) riables independiente® y 12 ver
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(UADRO 10,— CORFICIENTES DE CORRELACION ENTRE CARACTERES INDEPENDIEN-

TES Y EL RENDIMIENTO.

COEFICIENTES DE

CARA
. CTERES CORRELACION
- 47560
u Nimero de granos por magorcsa g :'6,364—4-
Yo Nimero de granos promedio por hilera 0.45524--!'
% Rimero de mazorcas por plante 0.2795"’"'
Mncho de 1a hoje ) +
ero de hileras por mazorod ' ++
% Tgo de 1la hoja 0.0536
X6 AMtura de 1a planta 0,0443
X10 Atura de 1a mazoroa -0,0342
Dias a floracién —
j’
Seniticative para el 1% de Probabilid-ades‘
{a
fioati"a ger
B significado de une oorrelacién poeitiva 325:‘:9’ . umentaria la
We 5 medida que aumenta una miable 1ndep9nd 11‘168‘31"3 indios
r:iahle dependients. Una porrelacién negative 91::” puye 1a deper—
% que al aumentar una Vv ariable mdependient ’;[ e f1ora°i‘5” no es~
a:nte ¥ Viceversa, (ver ouadro 10); eome °° d ahay qsociacién 13
) -
. &lifieativa, ge ;uede considerar como ceros n os a oirs que 1 ela
be& » Pero puede hab 4ro tipo 4@ asociaoiéna vo as 8 antesis”
Oy aber © ndiﬁien Méndeg =
un ntre T ds por
1 . & gréfics de correlacifs eou rva ©0m° la 1ndi°a's ocificoss”
(1962 Ta obtenida podrie £or UP ontes ambientale os y 188 18
Qg Y causada por algin agen®® od:g gobre 18° prece?
av abs
‘li&e, OTecen s las plantas inter™®
én que todos 108 %2
bi n r'd o——
ao eatan a8
raotet 1 untzo antestor o P00 * atan o flor:ci:o; 1gnifioatd
jon ente
R 1Y ® independientes, & exceP® que # 6lamor nagoTo8y numere =

8
jent0r g0 £7E1O° P

8
Voq & POSitivamente al rendi®
% de proba‘bilidades’

el ¥
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de granos
& 1a 1os promedio por hilera, mimero de mazorcas por planta, ancho -
oja, nimero de hileras por mazorca y largo de la hoja. El res-

to de
caracteres no son significativos.

do co:iezzz:%derar ﬁnicament? el valor absoluto de los coeficientes -
tivamente ony se pod?ia decir q?e los'oaracteres més asociados posi-
Bero go con el rendimiento serlan, n?mero de granos por mazorca, nd
log menoiranos promedio por hilera y numero de mazorcas por plantaj -
asociados serian el resto de caracteres estudiados.

Brun Los resultados anteriores estén de acuerdo con lo obtenido por -
son y Willier (1929); Sandoval (1964) y otros investigadores.

En cuanto al caracter ancho de la hoja que emerge de la base de-
n con el rendimiento, PO

la hazorca y que tiene una relativa asociacié

4rfa ser un fndjoe del area foliar ¥ en este casc los resultados esta
*ian de acuerdo con Montgomery (1911) quien postulé que las plantas -
de maiz rendian més cuando tenian una erficie mayor de hojas bajo-

J
°ndiciones de buena humedad, pere rend
Mtadas de agua, que aquéllas que tenfan menos hojas.

sup
{an menos bajo condiciones li-

presentan jos coeficientes de correlacién en-
endientes ¥
o tienen signo menos indican

ordenados én forma de-
a50=—

s En el cuadro 11 se
T® los djferentes caracteres indep

¢
Tsciente, Aquellos coefiocientes qu

®lacién negativa entre 108 caracteres indicados.

e geleccién recurrente -
fuertemente positivas-
El mismc Grafius -

atro oomponentes primarios del rendi
mimero de hileras, mimero

-

Grafius (1956) informa queé UP prograna d
Puege fallar,a menos de que haye correlaciones
n el rendimientoe

e
ttre loe componentes queé integre
s ou

m
tento gon : mimero de WaZoTe

do .
granos por hilers ¥ P°5° ae1 granc- /
ge puede ObDSOTVAEX que hay asociacién negativa en

dmero de hileras, lo mismo que -

En o1 cuadro 11
yn

t .
™ mimero dge mazorcas PO plania




CUADRC 11 .- COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LOS DIFERENTES CARACTERES INDEPENDIENTES.

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X8 X9 X10
No. granos No. de No. de No, granos Altura de Altura de Largo de Ancho de Dias a
por mazorca mazorcas hileras por hilera la planta la mazorca la hoja la hoja floracidn
bl -0.2807™  0.5383"  0.8389"* -0.0838""  -0.0820""  0.0223 0.1366"7" -0.0920*"
X -0.1597""  -0.2562"  0.0572 0.0864""  0.0176 0.1469*"  0.0132
b <) | 0.0107 -0,0630" -0.0634"  -0.016T 0.0576 0.0327
XA -0.0529 ~0.0506 0.0420 0.1290"" -0.1048""
x5 0.7236""  0.3429""  0.0530 0.4941%"
X6 0.1861*"  0.0830"" o0.5804"
X8 0.1074"*  0.2390"*
A\
X9 0.1204+
X10

+ Significativa para el 1% de probabilidades.
+ Significativa para el 5% de probabilidades,

—L{-
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entre nd
umero
1a corralacs de magzorcas por plania ¥ ptmero de granos por hileraj
ac .
én entre nimero de hileras ¥ mimero de granos por hilera—

e8 po s
sitiva aunque no significativa.

los ccmponentes del rendie=——

per lo tantc de acuerdo con -
genes que actien en-—

De .
mento 1o anterior se puede deducir que
Oragiy no estén todos correlacionados ¥
8
(1960) » puede haber diferentes grupos de

Cada oo
m
ponente y no grupos de genes para el rend

entonces las
resultado de una situa—

geria el resultado final -
; § = mi-

log oomponent imiento.en gf, S5i -~
bre dominaney es son independientes, estimaciones de s0=
¢ién geomét ? para el rendimiento gerian el

rica, en la cual el rendimiento

de)

pPro

Tero g ducto RSTUyen donde R = nimero de mazo
e

granos por hilera; T = nimero de hileras ¥ U

rcas poT planta
= peso del grance

parte de la inves~

corolario de eosta
del ren—

o8 componentes

ométricas lo que 8e-
y los logarit-

Ser

tigagys ia my interesante, como
$

n, ver si existe sobredominanc

dimg

ent .

ha‘l‘ia t° Yy 81 es posible darle una explic
Tos gg omando el rendimiento ¢0OmO variabl
B, S, Ty U como variables independientes.

ja paré 1
acién &°
e dependiente

11, 108 ooeficientes—

Co
® oo mo puede observarse en 108 cuadros 107 pilera —
*relacién entre rendimiento (X1)s mimero 9° granc® p::s‘
» i n
¥ nimero de magoroas por plant® (x2) son los sigui®
Rendj 0 4676
tdip ento (X7) y nimero de granos Po¥ nilers (xniz) 0.4552
eroiento (X7) y mimero de mazoroas por Planta g poT
de : mazorcd
Dlanta (Xz?ranos por hilera (x4) ¥ mimero € -0.2562
elacién
4] joient cox®
caloular los estimadore® de 108 ocef ons obtienen los
men

rmente

DPay
Qi al
®nire las variables anteric

tado )
Y 8 siguientes:

X4,
b 17 X X2 o 0.6787
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cientes de correlacién parcial -

Se puede observar que los coefi
tes de correla——

h&n a
umen .
tado su valorsen relacion con Jjos coeficien

¢ién gim .
plesal eliminar una de las variables. Estos resultados serian
e oconstante s elimine -

y de hecho aumenta el va

respecto a 108 coefi-

de es
e
perarse, ya que al mantener una variabl

18.73 .
riabilidad ocasionada por ©s& constante

lor g
e < s . 2 .
los coeficientes de corralacion parclal,

cien
tes de correlacién simple.

2.~ Regresién.
cogrosién miltiple —

de
tura de -

te8,

a el andlisis
menos la al

eong-En el cuadro 12 se present
1 iderando todas las variables jndependien

OUAD
RO 12, ANALISIS DE VARIANZA DE REGRESION MULTI

e —
ity suMA DE CUADE
VART a0+ SnaDOS DE - A
AC O
2:bido a las var. 9 6196300.00 688477.78 655049 |

] xz, X3’ x4’ xs,
B » X9, y X10 )
T::°r 3140 3281400.00 1050,

N 3149 1770000
—

Be
‘enificativa para el 1% de probabilidade
ante jory 18 oontribucién de

» e oust? re 1t altamente sig-

e las contribuoiones -

gimientos 10 =

jpaci
a deter? ton o8 o1 TON
coefi—

Bl paso siguiente seria 1 aien
indepen dandg g6 pre sentan los
1

dro 177

Cy
da una de estas yariable®

1l
Puede observarse en el OUZ

Qu&
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ciente
N s de regresién parcial con sus
Portancia.

CUADR
0 13.- COEFICIENTES DE RUGRES

valores decrecientes en orden de

TON MULTIPLE ENTRE RENDIMIENTO Y -

LAS VARIABL:SS INDEPENDIENTES.

————
VARY
INDE:,B LES COEFICIENTES ERROR TIPICO ng "
——SNDIENTES DE REGRESION CALCULATA -
X
X3 Eero de mazorcas 111.3449“+ 1.9747 56 . 3866
Y o ero de hileras 8.5434"" 1.3313 6.4172
X9 tanos por hilera 5.2220"" 0.5450 9.5816
X8 Anoho de 1a hoja 3,9491""" 0.5022 7.8629
X5 “ago de 1a hoja 0.4884"" 0.0645 75121
x10 utur& de Planta 0.0891++ 0.0210 402475

Zias & floracién ~0.7411"" 0.2019 'f'g;{;

ranos por mazorca -‘0.0404 4/0_:0191_/:_/
H R

ilidadeso

Signt ps
&nificativa para el 1% de probab

En
ooefici el casc de la variable X2
ente de regresién positivo in

Cig
& "al, o1 rendimiento por cada Plant
QmQS. P

d

coefif::l caso de la variabl
%070, nte de regresidén positive
¥ asg suadicional, el pendimiento se
cesivamente paras ©1 resto 4°

016
n g
on e1 rendimiento.

oef jciente

By
el caso de un ¢
nte

N,

f
8

Qu

4 ® por cada dfa que tarde

iny
u1ria en 0.7411 gramoSc

(mimer°

e X3 (miim

1
4 1a varigble independi®
s 18 f

ge mazoroe®

o por
ental

joaris o
a 8€ inorﬁm
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én de acuerdo con lo obtenido por =

rente contradiccién
ién, ya que S° podri
or rendimiento, si
r tiempo de desarro-

Los
Variog 1 resultados anteriores est
1 °
°°eficien:°Stlgadores, habiendo una apa
. n
e de regresion de dfas a florac

Tay
que a m’ -

48 dias a floracidn hubiera un may
mayo

para el —
a espe——
n em——

bar
% una f i
loracién precoz puede representer

S PYFY
el
granosen igualdad de madureZ.

esion negativo de granos PoT

ente poTr el az

el caso del coeficiente de regr
ary Je que -~

mQZOrO
ay
rendimiento, se explicaria inicam

ho ¢
® Significativo.
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V.- CONCLUSIONES.

te investigaoién se con-
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tugy
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Cineo
de los
cruz
amientos varietales ostudiados excedieron al =

1
| « 253
la s que es
I)1&201‘19. de estudio ES:I mejor hibrido doble comercial distribuido en
oL V. 351 x Sios os oruzamientos fuerons Narifio 330 X Sicarigusj
riguay Narifio 330 X Mix. 13 Narifio 330 x Compues-

to ‘hl.!p
efio
tiva Amarillo o
los 41 Omzwiey Narifio 330 X P.T.R. gTUPO 6. En forme signifioa
ntos mejores no tuvieron diferencia 0OR el mencig

nag
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r ol sistema de -

3=
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Ylioo, g - :n a la socién génicd oatudiada PO
e
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1965 Lo
. nism
o se podria deoir de las variedades Eto y Mix. 1. Por 1lo

ta!ltoh*.,.y
interacoién entre efectos de aptitud combina
tenido poTr diferentes—

toria general ¥

res
» lo cual estaria de acuerdo ocon lo ob

inve
Stisadores el re 5pecto .

De
lo discutido para heterosis ¥ acoién génica 8 sugiere aprove

ohay q

a

8 variedades Narifio 330 ¥ Sicarigua,para me jorarlas poT medio-
combinatoria general. TPambién sé—

s o

5

Quemas que utilicen la aptitud
a de las varieda—

Emgier
o
deg Yy, aprovechar la aptitud oombina
arif
ifio 330 y Mix. 1 obteniendo 1ineas

Bango
ds 1, Posteriormente hibridos. Se sugiere tamb
B
oinco cruzamientos mejoress que excedian al piacol H. 253, P&~
podrian ser de uso inmediato-

Ta ]
a .
formacién de oinco gintéticos que
ria también pensar en 1a forma--—

co cruzamientos ya =
cién génica que mos-—

toria espeoifié
de cada una de ellas y for—

ién ol aprovechamiento—

0 com,
)
oi6n fuentes de germoplasma. Se pod
Nen ;&e un compuesto miltiple con base en los oin
o
onados, aprovechando los altos valores de &¢

tram
n las variededes que 108 formane

4.~ En lo pertinente a oorrelaoién entre las variables indepen—

die
ntes y la variable dependiente rendimiento, todas estuvieron &80—
epcién de dias a floracién (ante—

ci
adas positivamente con él1, a ©xoC
robabilidades,el mimerc de—

8is). Resultaron gignificativas al 1% de p
::::Z: por magorcs, nUmMero de granos promedio por hilera, nimero de -
5 lar;:SA?or planta, ancho de la hoja, numero de hileras por mazorca=

e la hoja. La altura de la planta ¥ de la mazoroa no resulta

ron significativas.

£n

adio, s?z:::r:tn:“ittets de regresién miltiple ofectuado en este es
dientes para o1 rondimie as contribuciones de las variables indepon—-—
s mazorcas por plant nt’o, en orden de importancia fuerons nimera =
a . a, nimero de hileras, grancs por pilera, anocho -
e 1a boja, lave® de la hoja y sltura de la plante. pfas a floracién-

tuvo una oontribucién negativa.
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n.- RESUMEN.

ciénsen el Colegio de ——

Py
lmiraa Colombia, y el analisis © interpretsa S
Méx.

° .
M:t&l‘aduados de la Escuela Nacional de Agricultura en Chapingo,
xico .

14 variedades procedentes del Cari-
tos en F1, sembrados durante -
s variedades e hibridos experi

be Los materia;es usados fueron
» Centyo ¥ Suramérica y sus cruzamien

tos Semestres, incluyendo ademés alguna

Tentales ¥ comerciales como testigose.

n léatices perc se consideré como en bloques al-
de la metodologia suge

Se usé el disefio ©
8%ar, aplicando el sistema dislélico por medio
™da por Spregue y Tatum (1942) y detallada por Griffing (1956), con-
el objeto de determinar las estimaciones de las varianzas para apti—

%d combinatoria general y especifica.

Pare efectos de obtener la asociacién entre los diferentes carag
teres agronémicos en estudio y el rendimiento, se usaron 10 plantas in

Alvia :
uales de cada uno de los tratamientos invcluorados,en cada una -
de sue repeticlones,

Los resultados, conecil
’ usiones y sugerencias més notorias en esta-
investigacién fueron las siguientes :




o hubo interacoién entre el material estudiade ¥ los semestres:

" ol s Podria explicar, porque no hubo discrepancias i:uez.-tes :111—
o g Variaciones ecolégicas, teles come eistemas ¥y practlcastiva-
los ®fectuadas durante los dos semestres de estudio. La rela oy
“Menola en ouanto a distribucién pluvial en lcs dos semestres, fu

e Y
hmmada Por medic de riegos artificiales adicionales.

. Respecto a heterosis se concluye que de los 91 cruzamien::s i: -
su“idog bubo, oon un 5% de probabilidadessun 75% de ellos que e;‘en—-
tml‘iores al promedic de sus progenitores. El 96% de los oruzam :
‘38 SXoediay los rendimientos promedios de los padres y el 85% exce
::eron N rendimiente al padre més rendidor, de lo ocual se podria de-

= la dive

d reidad genética existente entre el grupo de padres usa—
08

Cinco ge los cruzamientos varietales estudiados excedieron en —
1\endi"‘ietﬂ;o al Diacol H. 253, que es el mejor hibride doble comercial
llist7'-‘-"-13\-1:7.'1(3 en la zone de estudioc. Estos cruzamientos fueron Narifio -
~3° x sicariguai Diacol V. 351 x Sicariguaj; Narifio 330 x Mix. 1; Nari
o 33 x Compuesto Tuxpefio Amarillo ¥y Narifio 330 x P.T.R. grupo 6.

En relacién con acoién génica me concluye que,en ambos semestres,
%8 variedades Narifio 330 y Sicarigua fueron las que mostraron estimg
®lones de varienza de aptitud combinatoria gemeral de mayor valor, lo

i ame Qe la estimacidén de efectos para aptitud combinatoris general,

La variedad Mix,

1 tuvo un valor alto y consistente en los dog -
S8emestresypara la estimacién de la vari

anza de aptitud combinatorig -
especifica, 1o cuel se debis Posiblemente a su ocruzamiento con la
riedad Narifio 330. v
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La
variedad Diacel V. 351 tuvo un relativo valor en cuando a la-

estimg
cién de sus efectcs de aptitud combi

estre de 1964, perc no fué consistente con el semestre de 1965.
es Eto y Mix. 1. De lo ante—

efectos de aptitud combina-—-—

natoria general,en el segun

Lo mi
"o smo se podrfa decir de las variedad

T
se deduce que hay interaccién entre

to '
ria general y semestres.

y accién génica s° sugiere aprcve

oha De 1o disoutido pare heterosis
r las variedades Narifio 330 ¥ Sicarigua pare mejorarlas por siste=

m
B8 que utilicen la aptitud combinatoria general. Para las variedades

Naps
lari“° 330 y Mix. 1 se sugiere obtener 1ineas y formar pibridos. Con—
08 cinco ocruzamientos me jores &° pueden formar sintéticos.

ativa entre las vagiables in—

jtiva ¥ gignific
T mMazZorca,=

aber: mimero de granos po
de mazorcas por planta, ancho de—
a hoja. La altura-

Hubo asociacién pos
dependientes y el rendimiento & s

Mmero de grancs PoTr pilera, mimero
mazorcad ¥ jargo de 1

hileras POT
resultarcen eignifioativas.

la hoja, mimerc de
de la planta y de 18 mazorca no
jndependientes para el rendi
én miltiple fueron en or—-
pimerc de hileras,
y altura de la-

las variables

Las contribuciones de
r medio de unea regresi

as por planta,
jargo de la hoja

miento y obtenidas P°
den de 1mportanoia
granos por hileras

planta.
re ver si existe sobredomi

haciendo un estudio del-
or hilera y mimero -
josclién geométrica -

(1960) s=e sugie
del rendimiento,

ntimerc de mazo ntimerc de granos P
ble darle unsg expl

de hileraSs para VvVer si es posl
al rendimiento, ya que segin el mencionado snvestigador existen posi-
plemente aiferentes grupos de genes que actian en cada componente y

no grupos de genes para el rendimiento. Deberia, pues, estudiarse un
{ndice de 1e basado en la forma de herencia de los oa

g ma8 gignifioat

Do acuerdo con Grafius

nancia pare 1o® componentes

rcas poT planta,

regresién miltip
ractere jvos en el rendimiento.
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ITORES, CRUZAMIENTOS EN
cOMO PORCENTAJE DEL —
ROGENITOR DE MAYOR REN-

APENDICE

CUADRO 1.- RENDIMIENTO EN KG./HA. DE PROGEN
Fys HETEROSIS DE LA F, EXPRESADA
PROMEDIO DE PROGENITORES ¥ DEL P

~—— DIMIENTO. PROMEDIO DE LOS DOS SEMBSTRES.
CRUZaumTENTO P, P, Fy % X 4 Padre mis
— Kg./hae. Kg./bae Kg./ba. Padres rendidor.
N
D::;oim x Sicarigua 5607 1540 9231 140.4‘: 122. :
Yo V. 351 x Sicarigua 7063 1540 9131 125.1 12117
N&r- 330 x Mix. 1 5607 6575 8956 147.0++ 136.2+
Nar. 330 x ¢, Tux. Am. 5607 6271 8916 150.14—}- 142.2+
Ny 33 x P T. R. gTUPO 6 5607 5953 8165 151.6 147.2,
. 330 x Am. Chancayeno 5607 5112 8589 160.3 153.2
8552 114.377 113.4

B0 x Sicarigua 7423 7540
5661 8549 151.7" 151.0"

N
e:r' 330 x Cuba 325 5607 - i
ba 325 x Mix. 1 5661 g575 8521 1393 129.6
UuS.a, 342 x Mix. 1 6014 6515 8459 134.4 128.7"
Cubg 325 x T. semiden. 5661 6601 8386 136 °8i 127—0*
P.2.R, grupo 6 x Sicarigus 5953 7540 8293 122.9 110.0
Perd 330 x Sicarigue ha Tsi0 B2 132500 10949
Nar, 330 x T. semidene ceo7 6601 8269 1355 125.3"
Bto x Mix. 1 1423 6575 8154 116.57" 109.8
Perd 330 x Am. Chancayan® 4977 5112 8130 161.2++ 159,0"’
Nar, 330 x Cuba 11-J 5607 6383 8121  135.5 127.27
Perd 330 x C. Tux. Am. 4971 6271 8116  144.3*7 129.4"
Eto x Nar. 330 1423 5607 8079 124.0%7 108.8
Dimcol V.351 x Nare 330 7063 5607 8070 127.47" 114.3
Discol V.351 x Cuba 325 1063 5661 8044 126.477  113.9
Antigua 2-D x C. Tuxe Am. 5539 6271 8029 1 36.0"" 128.0"
Cuba 325 X Sicarigua 5661 1540 8005 124 3++ 106.
Eto x C. Tux. Ame. 7423 6271 80 -+ o2
04 116.9 107.8
Cuba 11-J x Sicarigua 6383 Te
1540 8004 115.0++ 106
C. Tux. Am. x Sicarigua 6271 17540 1968 115 o o2
C. Tux. Am. x Cuba 11=J 6271 6383 ) ++ 105.1
acol V, i *
351 x Perd 330 7063 4977 1935  131.8% 12,3

(continida)
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APEND
ICE CUADRO 1.- (Continuacién)

T e ———
¢ P P F = nas
\Riz AMIENTO Kg.,/Ha. Kg./ha. Kg./ba. paseas A o rdor.
g;i'a‘ 342 x Sicarigua 6014 7540 7876 116.2: 104.5+
Dia; 330 x Antigua 2-D 5607 5539 7828 140.5++ 139.2
T ‘;1 V. 351 x P.T.R. grupo 6 7063 5953 1825 120:2 110.8
‘A, 342 x C. Tux. Am. 6014 6271 7791 126.8 124.2
I:;acol V. 359 x C. Tux. Am. 1063 6271 1181 116.7: 110.2
An‘ua 11-J x P.T.R. grupo 6 6383 5953 1758 125.8++ 121.5
tigua 2-D x Sicarigua 5539 1540 7701 117.8 10241
;:: X P.T.R, grupo 6 1423 5953 7690 115.0.:+ 103.6
* 1 x Am. Chanocayano 6575 5112 7632 130.6++ 116.1+
Yar. 330 x v.5.4. 342 5607 6014 7587 130.6++ 126.2
Porg 330 x Mix. 1 4977 6575 7584 131.3 115.3
Wx. 1 x mntigus 2-D 6575 5539 1569 125.0:: 115.1
Diacol v, 351 x Am. Chancayano 7063 5112 7533 123.7+ 106.7
Bto x Cuba 325 7423 5661 7524 115.0++ 101.4
U.S.A. 342 x Cuba 11 7 6014 6383 7465 120.4 117.0
Perg 330 x T. semiden. 4971 601 1462 128,97 113.0
Mix, 1 x p.T.R. grupo 6 6515 5953 7436 118.7:+ 113.1
C. Tux. Am. x T. semiden. 6271 6601 1422 115.3 112.4
Perd 330 x P.T.R. grupo 6 49711 c953 1412 135.67 124.5"
Cuba 325 x Cuba 11-J 5661 6383 1405 123.0"  116.0
Diacol V. 351 x U.S.A. 342 7063 6014 7404 113.27 104.8
Cuba 325 x C. Tux. Am. 5661 6271 7395 123.9°7  117.9
Peri 330 x Cuba 11-J 4977 6383 7381 129.97  115.6
Eto x Antigua 2-D 7423 5539 7358 11 3.5% 99.1
Cube 325 % Anvigue 279 5661 5539 1346 131.27 1298
iy 20 e 4911 5539 1324 139.377  132.2%
o x Perd 330 7423 4977 7288 117,6""" 5.2
Mix. 1 x Sicarigua 6575 7540 7286  103.2 06.6
Peri 330 x Cuba 325 49717 5661 1282 136.9% 128.6+
Diacol V. 351 x Mix. 1 1063 6575 1261 106.5 102:8

(contimia)




APmICE CUADEC 1 .- (continuacién)

——————

- B F, Ty g% redmmie
UzawIizNmo Cg./ha.  Xg./ba. Kg./ha. Pedres TORTCTP
S —
4+ +
. 129.0
Yar. 330 x pers 330 5607 4971 7235 1367 +
dnty ) 7235  135.97  130.6
i8ua 2-D x Am. Chancayano 5539 5112 +
Dy 7231 114.8 102.4
el V, 351 x Antigua 2-D 7063 5539 7.3
Bo x U.t.a, 342 1423 6014 7224 107D 95’5
T, Semiden. x Sicarigua 6601 1540 7202 101 o9++ 95.
U.s 7148 130.0 118.9
"S:A. 342 x Perd 330 6014 4971 ++
Cu 7116.  122.5 119.5
ba 325 x P.P.R. grupo 6 5661 5953 2.6 107.0
T. samiden. x P.T.R. grupo 6 6601 5953 7066 ::1.7 106.8
UsS.h. 342 x 7. semiden 6014 6601 1047 o
3.4, 342 x P.T.R. grupo 6 6014 292 111.1 93.2
SiCarig,ua x Am Chancayano 7540 5112 7025 '3
D ° 6601 '{003 102.5 9902
lacol v, 359 x T. semiden. 7063 o
B 6601 6981 99.6 94.
% x 7. semiden. 1423 953 6976 114 1t an.2
c, 6 6271 5 °
Tux. o, x P.T.R. ETUPO 8 5112 6904 120,177 108.2
Cubg 11-J x Am. Chancayano 63053 6880 109.8 92.7
Eto X Am. Chancayano 7423 5112 8 4.5 92 2
Diacol v. 351 x Bto 7063 7423 6041 o4 ++ ]
5112 6839 120.2 109.1
C. Tux. Am. x Am. Chanceyano 6271 96.5
Diacol V. 351 x Cuba 11-J 7063 6383 6819 1o1.§+ 106.7
Antigua 2-D x Cuba 11-J 5539 6383 601 112' + 112.9
U.S.A. 342 x Cuba 325 6014 5661 6790 11 °3++ 119.3
Cuba 325 x Am. Chancayano 5661 5112 6755 125.4 :
Mix, 1 x C. Tux. Am. 6575 6271 6669  103.8 101.4
T. semiden. x Cuba 11=J 6601 6383 6661 102.6+ 100.9
Antigua 2=D x P.T.R. grupo 6 5539 5953 6650  115.7 11.7
Antigua 2-D x T. semiden. 5539 6601 6645  109.5 100.7
Mix. 1 x Cuba 11-J 6575 6383 6629 102.3 100.8
Eto x Cuba 11-J 7423 6383 6590 95.5 88.8
T, semiden. x Am. Chancayano 6601 5112 6544 111.7 99,1
U.S.A, 342 x Antigua 2-D 6014 5539 6415 111.1 106.7
(contimia)
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&raENDIC
EC
UADRO 1 .- (Continuaoién)

———
—_ MIENTO 1 2 1 %X % Padre mis
. Kg./ha. Kge/ba. Kg./ha. Padres  remdidor.

. .R

. gm

Us.a, 3421’: 6 x am. Chancayano 5953 5112 6259 113.1 105.1
Mz, 1 5 g Am. Chancayano co14 5112 6208 111.6 103.2
—_ . semiden. 6575 6601 5944  90.2 90.0

2 las
comparaciones entre F, ¥ promedio de padres 3

Si .
gnificativa para el 1% de probabilidades.

S
ignificativa para el 5% d° probabilidades.
402.71

Error Tipico
D.M.S. (1% probabilidades) 1037.29
789.31

. D.M.s. (5% probabilidades)
ar
a las comparaciones entre F1 y padre mas rendidoT
+
Significativa pard el 5% de probabilidades.
328.81

Error Tipico del promedio

(Prueba de Duncan) $




APENDICE CUADRO 2.- AJUSTE CON TOTALES DE HILERA

COLUMNA PARA EL C

RIETALES .SEGUNDO SEMESTRE DE 1964.

ALCULO DE LA APTITUD COMBINATORIA GENERAL DE LOS CRUZAMIENTOS INTERVA=-

VARTIEDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 TOTAL o"é
1 D. V. 351 < 6161 7030 6648 7275 7179 7281 6262 6991 6288 6530 6940 7963 6998 89526  105515.65
2 Eto 6161 X 7375 6414 6683 6697 7116 6431 6387 6254 5974 6754 7387 6167 85800 - 7570.51
3 Nar. 330 7030 7315 X 7343 6716 7708 7435 6585 7450 7333 7258 7542 7710 7726 95211 649593.91
4 U.S.A. 342 6648 6414 7343 X 6342 6045 6714 6073 6495 5892 6673 6530 6634 5680 83488  19338.02
S Perd 330 7275 6683 6716 6342 X 6413 6099 6386 6864 6054 6356 6844 7377 6869 86278 - 3845.22
6 Cuba 325 7179 6697 7708 6045 6413 X 7373 6261 6037 6767 6440 6225 710k 6129 86378 - 2664.28
7 Mix.1 7281 7116 7435 6714 6099 7373 X 6761 5596 4724 5664 6092 6045 6294 83194  27924.48
8 Ant. 2-D 6262 6431 6585 6073 6386 6261 6761 X 7022 5544 5990 5990 7156 6226 82667  46568.45
9 C. Tux. Am. 6991 6387 7450 6495 6864 6037 5596 7022 X 633 7341 6168 6398 6536 85619 - 8154.16
10 T. semident, 6288 6254 7333 5892 6054 6767 4724 5544 6334 X 5654 6069 5930 5426 78267  352774.99
11 Cuba 11-J 6530 5974 7258 6673 6356 6440 5664 5990 7341 5654 X 6759 6560 6394 83593  16374.61
12 P.T.R. grupo 6 6940 6754 7542 6530 6844 6225 6092 5990 6168 6069 6759 X 7271 5713 84897 - 5950.94
13 Sicarigua 7963 7387 7710 6634 7377 7104 6045 7156 6398 5930 6560 7271 X 6042 89577  108401.22
14 Am. Chanc. 6998 6167 7726 5680 6869 6129 6294 6226 6536 5424 639 5713 6042 X 82198 66404. "

- Qs-




APENDICE CUADRO 3.~ AJUSTES CON TOTALES DE HILERA

COLUMNA PARA

RIETALES, SEGUNDO SEMESTRE DE 1964.

EL CALCULO DE LA APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA DE LOS CRUZAMIENTOS INTERVA-

VARIEDAD 1 2 3 6 7 8 9 1 12 13 14 s.C. o-g

1 D. V. 351 X -931 832t 2297 6705 -5236 800 2706 910 8506 4305 347936241 103117
-9341 X =458 239 8451 758 -2722 -5652 2404 5320 -1941 246021657 44136

8324 -458 X -2960 2868 -6805 623 345 2449  -215 7356 317025507 85228

4 U.S.A. 342 41180 -262 1475 -5268 5944 -1221 891 5053 2033 -1399 =5468 134113339 -20628
S Perd 330 3549 171 -8844 -3647 -4231 =260 2524 -1546 3006 4722 6005 200861737 18001

6 Cuba 325 2297 239 2960 X 10957 -1860 -7500 -638  =4522 1346 =2975 340597225 98870
6705 8451 2868 10957 X 7324 -9608 -6766 -2934 -8178 2189 731701753 325211

-523 758 -6805 -1860 7324 X 8031 -2327 -3631 5681 1900 257473723 50764

9 C. Tux. Am. 800 -2722 623 -7500 -9608 8031 X 10933  -4447 -6367 2668 433056331 152378
-264 3034 6571 8612-12720 -2353 4175 -1959 1717 -4631 -3324 351715323 105304

11 Cuba 11-J -2706 =5652 345 -638 -6766 -2327 10933 X 4671 -2397 2990 278782339 63096
12 P.T.R. grupo 6 910 2404 2449 4522 =2934 =3631 -4447 4671 X 4831  -6486 177963939 4750
13 Sicarigua 8506 5320 =215 1346 -8178 5681 -6367 -2397 4831 X -7218 369088851 115358
4305 1941 7356 -5468 -2975 2189 1900 2668 2990 -6486 -7218 X 280897657 64320

- 66 -




APENDICE CUADRO 4. AJUSTE CON TOTALES DE HILERA

COLUMNA PARA EL CALCULO DE LA APTITUD COMBINATORIA GENERAL DE LOS CRUZAMIENTOS INTERVA-
RIETALES. PRIMER SEMESTRE DE 1965.

VARIEDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 TOTAL o};2
1 8. V. 351 % sa20 6631 5886 6158 6438 5010 5998 6180 5566 5014 6306 7494 5754 77855  17663.09
2 Eto 5420 X 6301 5815 5654 6040 6687 6026 7163 5564 5182 6263 7090 5480 78683 - 2895.37
3 Yar. 330 6631 6301 X 5500 5532 6764 7725 6667 7643 6665 6489 7295 7916 6814 87942 415784.48
4 U.S.A. 342 5886 5815 5500 X 5759 5450 7605 4787 6693 6037 5964 5382 6698 4829 76405  76603.14
5 Peru 330 6158 5654 5532 5759 X 5914 6740 6012 6875 6578 6138 5703 6657 6893 80613 -13851.05
6 Cuba 325 6438 6040 6764 5450 5914 X 7052 6175 6481 7429 6095 5821 6447 5306 81412 =-3244.61
7 Mix.l 5010 6687 7725 7605 6740 7052 X 6052 5694 5338 5557 6495 6289 6626 82870 38961.65
8 Ant. 2-D 5998 6024 6667 4787 6012 6175 6052 X 6570 5704 5539 5268 5881 6022 76699 62292.40
9 C. Tux. Am. 6180 7163 7643 6693 6875 6481 5694 6570 X 6230 6140 5628 7090 5041 83428 62926.57
10 T. semident. 5566 5564 6665 6037 6578 7429 5338 5704 6230 X 5622 5892 6261 5653 78539 ~ 3,98
11 Cuba 11-J 5014 5182 6489 5964 6138 6095 5557 5539 6140 5622 X 6374 6990 5293 76397 77009.33
12 P.T.R. grupo 6 6306 6263 7295 5382 5703 5821 6495 5268 5628 5892 6374 X 6768 4882 78077 11216.80
13 Sicarigua 7494 7090 7916 6698 6657 6447 6289 5881 7090 6261 6990 6768 X 5850 87431 361634.86
14 Am. Chanc. 5754 5480 6814 4820 6893 5306 6626 6022  S041 5653 5293 4882 5850 X 74443 202843.05

-09-




APENDICE CUADRO 5.- AJUSTE CON TOTALES DE HILERA COLUMNA PARA EL CALCULO DE LA APTITUD COMBINATORIA ESPECIFICA DE LOS CRUZAMIENTOS INTERVA-
RIETALES. PRIMER SEMESTRE DE 1965.

VARIEDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 s.C. o"g
1 D. V. 351 X 5283  -10 2587 1643 4204 ~14390 3637 -908 =-3387 =7869 5955 10857 2965 S11620785 106540
2 Eto =5283 X  -4798 907 ~-5233 -1400 4906 3121 10060 -4239 -6681 4611 5181 -1151 328144673 358
3 Nar. 330 -10 -4798 X -12132 -15956 -1971 8103 1578 6561 -286 =256 7736 5834 5598 665246707 195447
& U.S.A. 362 2587 907 -12132 X  -1695 =-6202 18200 -9445 6698 3715 4981 -3683 2755 -6685 765805025 253642 '
5 Perd 330 1643  -5233 ~15956 <=1695 X  -4842 3612 1047 4674 5999 2861 -4039 -1945 13875 603770185 159869 o
6 Cuba 325 4204  ~1400 ~1971 =6202 -4842 X 6557 2204 -853 15412 1546 -3422 ~5264 . -5968 448964363 70279 '
7 Mix.1 -143%0 4906 8103 18200 3612 6557 X =730 -11755 -11138 -6368 3208 -8618 8414 1142756315 471794
8 Ant. 2-D 3637 3121 1578 -9445 1047 2204  -730 X 4928  -575 -413 -5345 7343 7337 282259865 ~-26197
9 C. Tux. Am. -908 10060 6561 6698 4674 -853 -11755 4928 X -992 70 -7754 436 -11164 560915555 135068
10 T. semident. 3387 <4239 -286 3715 5999 15412 -11138 -575 -992 X -1257 303 -4623 1069 466398137 80368
11 Cuba 11-J ~7969  -6681 -256 4981 2861 1546 -6368 <413 70 -1257 X 8229 6267 -1109 292536809  -20249
12 P.T.R. grupo 6 5955 4611 7736 -3683 -4039 -3422 3208 -5345 -7754 303 -8228 X 1923 -7721 388261961 '35149
13 Sicarigua 10857 5181 5834 2755 -1945 -5264 -8618 ~7343 436 -4623 6267 1923 X ~5459 440361209 65300
14 Am. Chanc. 2965  ~1151 5598 -6685 13875 =-5968 8414 7337 11164 1069 -1109 <7721 -5459 X 655324529 189705
;
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