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I. INTRODUCCION

El cultivo del maiz (Zea mays L) es uno de los cerea -
les de gran importancia econdmico -social y tiene amplia ca-

pacidad de adaptacidn a nuestras regiones.

Seglin estadisticas del Ministerio de Agricultura, en 1986
se han producido 645,984 toneladas métricas de maiz amarillo
duro con rendimientos promedio de 2,973 kilos por hectérea.
No obstante, esta produccidn es insu iciente para cubrir 1la
demanda que cada dia es mas creciente, recurriéndose a impor-
taciones de 354,534 toneladas métricas de maiz grano equiva -
lente al 35.4 por ciento del consumo nacional. De éste
708,368 toneladas métricas, es decir, el 70.8 por ciento es

destinado al consumo industrial.

Esta situacidn irregular de déficit de produccidn de maiz
que viene ocurriendo desde 1973 trata de solucionarse en par
te mediante la siembra de este grano en condiciones de &reas

tropicales o épccas de siembra diferente a las tradicionales.

La Universidad Nacional Agraria a través del Programa -
Cooperativo de Investigaciones en !Maiz viene trabajando des-
de 1653 mayoritariamente en el mejoramiento de maices para con
dicicnes de sicibra normales, que en la Costa Central se dan

en los meses de invierno.



El Centro Internacional Jde pmejovamiento de Maiz y Trigo
ha desempefiado un rol muy importante en la formacidn de varie
dades o poblaciones precoces, de porte de planta baja para -

siembras en &reas tropicales.

El Programa Cooperativo de Investigaciones en Malz de la
UNA a través del Sub-Proyecto de Maiz Tropical utiliza este
germoplasma del CIMMYT conjuntamente con el gerimoplasma cuba-
no en la formacidn de hibridos de alto rendimiento, alta pre-

cocidad y baja altura de planta.

Dentro de la metodologia de formacidn de hibridos de al-
to rendimiento, estid la determinacidn de las poblaciones que
pueden ser fuentes de extraccidn de lineas. Esta eleccidn pue
de hacerse mediante las cruzas intervarietales, con este fin,
se ha planificado el siguiente trabajo cuyo principal cojeti-

Vo €s:

- Determinacidn de la heterosis en las cruzas intervarietales

locales (PCIM) versus foraneos {CIMMYT).



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia y Definicidn

El concepto de heterosis comenzd con los estudios re-
portados por Shull (1908) con el titulo de "La composi -
cidn de un campo de maiz", segin Hallauer y Miranda (36).
La mayoria de los investigadores concuerdan de que la hete
rosis sugerido por Shull (1914) es un fendmeno complejo de
herencia cuantitativa y es una cara teristica esencial en
las especies aldgamas y también puede presentarse en autd-

gamas,

Heterosis es un fendmeno en virtud del cual las cru -
zas de dos fenotipos produce un hibrido que es superior en

tamafio, rendimiento y vigor.

East (1936) y Whaley (1944) citados por Jugenheimer
(42) expresaron que la heterosis se referia originalmente
al estimulo fisioldgico producido por la unidn de gametcs
diferentes bajo cualquier procedimiento y el término vigor

hibrido denota los efectos manifiestos de la hetercsis.

La heterosis segln Jcnes (1952) citade por Jugenheil -
mer (42) tiene dos modos de expresidn:
1) Hay un incremento del tamafio del nlmero de las partes.
"J k

Generalmente este es el resultado de un gran nlmero de
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células v de una mayor rapidez de la divisidn celular vy

de las actividades celulares.

2. Hay un incremento de la eficiencia bioldgica como la ta

sa reproductiva y la capacidad de sobrevivencia.

Naturaleza de la heterosis

Hace por lo menos dos siglos que se conoce el fendme-
no de.la heterosis muy extendido en el mundo vegetal y ani
mal y se manifiesta tanto en plantas aldgamas como autdga-
mas. Se han propuesto varias teorias que tratan de expli-

car la heterosis y que a continuacidn se analiza:

2.2.1 Hipbtesis de estimulo fisioldgico

La heterosis segin Shull (1909, 1914) citado -
por Jugenheimer R.W. (42) dio una explicacidén no men
deliana de estimulacidn fisioldgica de la heterosis.
Shull (1911); East y Hayes (1912) presentaron traba
jos de heterosie explicdndolos en términos fisioldgi
cos. "La hibridacidn por si misma -la unidn de game
tos diferentes, el cstado hetsrocigota- tiere un e -
fecto estimulante sobre las actividades fisiolidgicas

del organismo,

o

La misma referencia (42) sefiala que estudios f

sioldgicos de la2: manifestaciones de heterosis sobre



diferentes plantas cultivadas fueron realizadas en
afios pasados por Ashby en 13830, 1332, 1937; Sprague,
1936; Lindstron, 1935; Luckwill, 1937, etc. en las
cuales concluyen sobre el comportamiento de la F,
de los cruzamientos respecto a varios caracteres fi
sioldgicos. Asi Ashby atribuye el mayor desarro -
1llo del hibrido al mayor capital inicial; Sprague ,
concluye que la relacidn de crecimiento de los hi -
bridos era mayor que el de las lineas durante la -
primera fase y primera parte del periodo de plantu-
la y no asi en la segunda parte y la maduracidn.
Por otro lado, Lindstron al eliminar la ventaja ini
cial de las plantas de la generacidn 13 encontrd quz
persistia la manifestacidn de las heterosis. Simul
taneamente Engledow y Pal (1334), East (1936) men-
cionaron casos en los que ninguna ventaja inicial
del embridn estuvo disponible y afin asi la hetero-
sis se manifestd en las plantas hibridas de la Fq
concluyendo East que el tamafio de la semilla o el
de cualquiera de sus partes, no podian ser la causa

de la heterosis.

Yamasaki, 2t al 1957 citado por Paterniani (59)
coneidera quc el vigor del hibrido Fy proveniente -
Ge lineas puede ser predicho tanto por indice sero

18gico como por el nfimero de pddulos existentes en
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los heterocigotos, aunque en cruzamientos interra-

ciales estas correlaciones no fueron significativas.,

Assin, H., et al (1946) citado por Jugenheimer
(42) expresaron que la heterosis pueden ser evalua
da por la actividad de los mitocondrias en té&rmino
de contenido de nitrdgeno. También sefialan que po-
siblemente el 4cido giberélico es el responsable de

la respuesta heterdtica.

Hipdtesis de dominancia

Es la hipdbtesis que estid a no dudar mids am -~
pliamente aceptada. Segin Henderson (37), el vigor
hibrido resulta de la accidn acumulativa de muchos
genes favorables completa o parcialmente dominan -
tes que inducen vigor, y parte del cual estd contri
buido por cada parental del hibrido. Igualmente -
Crow, J.F. (20) menciona concluyentemente que todas

las evidencias fortalecen esta hipdtesis.

Devenporta (1808), Keeble y Pellew (1910) y Bru
ce (1910) citados por Paterniani (59) y Jugenheimer
(42) propusieron que el vigor hibrido resultaba de
la accidn acumulativa de fzctores favorables domi -

nantes y parcialmente dominantes. Esto supone, que



los factores dominantes aportados por cada progeni-
tor del hibrido son deseables y los factores recesi
vos son nocivos. Por lo tanto, un hibrido es més

vigoroso que sus progenitores, por tener mis facto-
res dominantes que recesivos., Por otro lado, East

(1936) citado por Paterniani (59) expresd que el vi
gor de los hibridos es debido a la accidn acumula-
tiva de muchos loci de alelos no defectivos o diver

gentes.

Paterniani (59) revisd las teorias sobre hete-
rosis y concluyd que de acuerdo a la teoria de fac
tores de crecimiento dominantes el wvigor hibrido
es asociado sdlo indirectamente con heterocigocidad
y el grado mé&ximo de expresidn de vigor, ocurre en
el individuo que tiene el nfimero maximo de loci con
alelos favorables dominantes. Esta condicidn, nor-
malmente ocurre en la F1 de los hibridos entre pPro
genitores no emparentados. Ignales hallazgos fue -
ron encontrados por Sprague et &l (1959,b) y Penny
et al (1962) citados por el mismo autor, guienes ob
servaron progreso c¢e las pobiaciones obtenidas y
que exhiben mayor capacidad especifica de combina -

cidn para una linea precbadora.

Velazco, (8€) indica que la habilidad combina-
toria general es el método m&s preciso para determi

nar si una varicdad tiene o no una alta frecuenoia
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de genes favorables para determinada caracteristi
ca y que los factores o genes que intervienen en
el vigor del hibrido son muy numerosos tendiendo

a ser completamente dominante sobre sus alelomor-

fos y complementarios unos a otros.

Segin Falconer (22) la base tedrica de la hetero
s8is se expresa mejor en términos de frecuencia gé
nica de las dos poblaciones y 1la ocurrencia de la
heterosis depende de la dominancia. La ausencia
de la heterosis no es una prueba suficiente para
concluir que los loci individuales no muestran do

minancia.

Los trabajos de Gardner y Rowley (1927), Man
gelsdorf (1928), We~tz y Goodsell (1929) y Wod -
worth (1931) citados por Jugenheimer (52) conclu-
yeron que los genes recesivos y desfavorables se-
cundarios que pueden aparecer en un gran nimero
con pequefios efectos individuales son capaces de
suprimir el efecto de la heterosis inhibiende 1la.
plena actividad de los genes favorables del creci

niento.

Ante la complejidad de la herencia de carac-
teres cuantitativos todos los tipos' de accidn gé

nica inter-intrs alélica segln Hallauwer y Miranda
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(368) podrian estar involucrados. Sin embargo, ma
nifiestan que la heterosis en maiz puede ser uti-
lizado sin previo conocimiento de la base genéti-
ca. Asi mismo, expresan que para propdsitos prdc
ticos, hay evidencia de que la heterosis resulta

de una acumulacibén de factores de crecimiento fa-

vorables dominantes.

Hipbétesis de sobredominancia

Fast y Hayes (1912) citados por Jugenheimer,
(42) atribuyeron al vigor de la generacién F; a
su condicibn heterocigbtica. Por tanto, entre ma
yor sea al nimero de genes por el cual una planta
es heterocigdtica mayor serd la heterosis. Asi
ambos alelos pueden también estar en equilibrio y
pueden permanecer indefinidamente en la poblacidn
siempre que los coeficientes de seleccidn perma -
nezcan constantes, Falconer D.S. (22). (Fisher
1918 lo denomina superdominancia a la superiori -

dad del heterocizote} .

Simult&neamente Shull (4638) East (1908) ci
tados por Jugenheiner, (4Z) consideran que una -~
condicidn heterccigote por si sblo confiere meyor

+ - - . » -
vigor que cualquiera otra condicidn homocigote y

ademis sefialan que los genes que exhiben 1la pro-
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piedad de ser mis viables en la condicidn heterocci

gote se le llama sobredominantes o heterdticos.

La importancia relativa de la sobredominancia
en la accidn de genes responsables de la herencia
de caracteres cuantitativos demostrd que el método
de seleccidn recurrente propuesto por Hull 1945 ci
tados pcr Rebinson y Moll (66) es un método de me-

joramiento eficiente.

Gowen, (30) revisd los conceptos sobre hetero
sis citado por algunos autores. Asi, expresa que
la superioridad del genotipo heterocigoto sobre -
el homocigoto dominante debia ser la explicacidn
de la accidn de genes responsables del rendimieﬁto,
segln lo expresa Hull, 1545. Adem&s, Hull (1945 ,
1846, 19u8a, 1948b, 1952) definid como sobredomi~-
nancia a la superioridad del heterocigoto Aa sobre

cualquiera de los homocigoto AA y Aa.

2.2.4 Interacciones no alélicas u epistasis

La interaccidn no aléijca puede claramente al-
terar la magnitud de la heteiovsis causando sobredo-
minancia o dispersidn ({{h}} > { 4@ }) en una varie-
dad de formas. En general, sin embargo, los nive -

les mé&s altos de heterosis se encontraron =din cuando
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th, £1 y £i tienen el mismo signo rqy=0yr; =1
que es cuando hay completa dispersién de interac -

cibén complementaria de genes, donde:

i = Es la interaccidn entre los efectos aditi
vos de los dos loci.

Es la interaccién entre los efectos aditi

Cde
"

vos de un locus y un efecto de dominancia
de otro locus.
1 = Es la interaccidn entre los efeotos de do
minancia de los des loci.
d = Efectos aditivos de ios alelos.
h = Efectos de dominancia de los alelos
La presencia de interacciones no alélicas pue
den ser detectadas y sus efectos simultineamente -
estimados por modelos fijados el cual incorpora
sus contribuciones a las medias, variancias, etc.
de las generaciones obtenibles de una cruza, se -
gln Jinks, (40). En ausencia de interacciones no
alélicas un desezuil (brio de ligamiento no tiene
efecto '.en la espe~ificacidn de hetercsis o en los
componentes de heterosis. No obstante. puede ses-
gar las c¢omponentes de variancia aditiva (D) y do-
minancia (H) usados para imterpretar la causa de
heterosis o una proyeccidn el cual depende de la

fuente de los estimadores de esos componentes.



- 12 -

Anderson vy Kempthorne (1954) citado por Pater-
niani (59) compararon los valores medios de las ge-
neraciones paternales F1 vy F2 y los retrocruzamien-
tos a partir de dos lineas endocriadas de mafz lle-
gando a la conclusidn de que la epistasis es impor-
tante para dias a floracidn, altura de espiga y pro
ductividad. Iguales hallazgos encontraron Sentz, Ro
binson y Comstock (1954) para nimero de espigas, al
tura de planta y espiga. Asi mismo, Comstock, R.E.;
H.F. Robinson y C.C. Cockerhan (1954, 1957); Gard -
ner, C.U. (1963); Pollak, E.; H.F. Robinson y R.E.
Comstock (1957)3; Robinson y Cockerhan, (1967) y
Sentz, J.C. observaron que la epistasis no puede
ser una fuente importante de variacidn genética en
variedades pero puede ser muy importante en condi -
ciones hibridas. Mientras que Eberhart . y Gardner
en 1966 citado por Paterniani (59) investigando los
efectos génicos en un grupo de seis lineas de maiz,
todas las generaciones F1 y F, y las 30 generacio -
nes de retrocruzamie..to, mediante modelos matemiti-
cos, encontraron concordancia entre las medias ob -
servadas y esperadas con y sin epistasis cuyas di -
ferencias no fueron superior a tres pcrciento. U+l
lizando el mismo método Eberthart y Hallauer, detcc
taron efectos enistdticos en hibridos simples, do-

bles y triples.
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INTERPRETACION CUANTITATIVA DE LA HETEROSIS

Un: entendimiento de la naturaleza fundamental de la
accidén del gene involucrado en el fendmeno de la heterosis
y en la herencia de caracteres cuantitativos en general es

muy importantzs para el mejorador de plantas.

Para proveer una explicacién de la respuesta heterdti
ca de cruzas de lineas o poblaciones varietales, los gene-
tistas biométricos han derivado cdlculos de medias y va -~
riancias basados en modelos genéticos relativamente sim -
ples. Gardner y Lonnquist (28) expresan que resultados ob
tenidos en maiz pueden ser explicados en términos de accidn
genética aditiva con dominancia, sin recurrir a sobredomi-

nancia.

En 1945, Robinson y Moll (66) mencionan que se pres.-
td atencibén a los interrogantes bdsicos de la naturaleza
de la heterosis y de la accidén génica involucrada y conclu
yeron que el método de mejoramiento capaz de rendir maxi -
mos retornos debe basarse en el conocimiento de la natu -
ralera de la accidn de los genes que intervienen en la he
rencia de caracteres como el rendimiento. Es asi como se
inician investigaciones de genética cuantitativa en maiz

en la Estacidn Experin:ntal de Carolina del Norte en 1285.
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En la-mayoria de las evidencias criticas de anfli-
sis genéticos biométricos, Jinks (40) concluyd que la dis
persidn €és la causa mayor de la heterosis, por lo tanto,
la tasa de dominancia pierde su rol tradicional de distin

cién entre dispersidn y sobredominancia.

Mediante el uso de disefios experimentales, pueden
dar estimados igualmente confiables y relativamente inde
pendientes de los componentes de var ‘acién aditiva y de -
dominancia. El efecto de ligamiento del nivel aparente
de dominancia en las c¢ruzas heterdticas, pueden ser répi-

damente demostradas, (Gardner, Diseiio III).

Para determinar la performance general de una varie-
dad en comparacidn con otras variedades vy la performance
especifica de dos. variedades en particular, se utilizd el
disefio de apareamiento dialé&lico. En los dialélicos pue-
den incluirse, segiin Hallauer y Miranda (36) variedades
de polinizacibn libre, variedades sintéticas, compuestos,
variedades mejoradas por seleccidn, et¢. La medida de la
heterosis fue deseado entre las cruzas varietales y en al
gunas instancias la informe:ién genética fue obtenida por
autofecundar las variedaazs parentales o las cruzas varie

taies.

Para determinar la capacidad combinatoria de los ge-

notipcs en una fase temprana, diverscs investigadores han
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propuesto algunos métodos, asi Griffing (32) opind que el
anidlisis de cruzamientos dialélicos satisface las necesi-
dades especificas de los mejoradores pues permite la de -
teccidn de padres y-cruzamientos superdaores. Ademds ayu-
da al mejorador a elegir el método mds eficiente de selec
¢ibén, permitiendo estimar la magnitud o importancia rela-

tiva de los diversos pardmetros genéticos.

El concepto de habilidad combinatoria es muy Gtil pa
ra comprobar el comportamiento de lineas o clones en com
binacidénes hibridas y fue definida por Sprague y Tatum

(76), Rojas y Sprague (67) como:

1. Habilidad combinatoria general (og) HCG

2. Habilidad combinatoria especifica (O:) HCE.

Habilidad combinatoria general, se designa al com -
portamiento promedio de un clon o limea en combinaciones
hibridas. Se debe a efectos génicos aditivos. Es més

importante en material no seleccionado.

Habilidad combinatoria especifica, para designar a-
quellos casos en los cuales ciertas combinaciones son re
lativamente mejores o peores que aqusllos que se espera-
rian en base al comportamiento promedio de los clones o
lineas considerados. Se debe a efectos génicos no aditi
vos como dominancia, epistesis y varias clases de inter-

accién- de factores. Es de gran importancia en material
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ya seleccionado por su habilidad combinatoria general.

La capacidad combinatoria general en maiz, segin Ro-
jas y Sprague (67) es relativamente mas estable en locali
dades y éﬁes que la habilidad combinatoria especifica,
mientras que en material no seleccionado ocurrid lo con -

trario.

Al estudiar las cruzas inter e intra poblacionales
con lineas del PMC-2 y PMC-3, Nakahodo, N. J. (56) encon-
tré que en las cruzas intrapoblacionales con lineas del
PCM-2, los efectos de la habilidad combinatoria general
fueron més importantes que los efectos especificos. En
cambio, en las cruzas interpoblacionales la habilidad com
binatoria geheral de las lineas del PMC-2 y la habilidad
combinatoria especifica de ambas (PMC-2 y PMC-3) fueron -
importantes. La habilidad combinatoria general de las 1%
neas del PMC-3 tanto en las cruzas intra e interpoblacio-

nal ~emostraron interaccidén significativa con afnos.

Al evaluar germoplasma de la selva peruana, Sanchez,
C.H. y Nakehodo, N.J. (72) encentraron que la habilidad
combinatoria general que mostrd maycr variacidn en las co
lecciones selva fue también mucho mayor que la habilidad
combina+toria especifica. Asi mismo, en rendimiento el ma
yor valor correspondid a la habilidad combinatoria espe-
cifica, como evidencia de la heterosis que fue significa-

tiva.
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Con cruzas dialélicas de doce variedades de maiz.
Lonnquist y Gardner (43) obtuvieron gue los estimados de
los efectos para habilidad combinatoria general (aditivi
dad) fue mucho mis importante que los estimados de los -
efectos de la habilidad combinatoria especifica (no adi-
tividad) y concluye que esta respuesta puede ser espera-
da en progenitores altamente hetercgéneos. Los componen
tes de variancia atribuible a la interaccién habilidad
combinatoria general con localidades y con afios fueron
pequefios y no significativos, mientras que los atribui -
bles a la interaccidn habilidad combinatoria especifica
con localidades y con afios, fueron ambos de una conside-

rable magnitud y en varios casos significativos.

Luchsinger y Violic (45) encontraron alta significa
cidén estadistica para habilidad combinatoria general y
especifica nara el rendimiento de grano de diez lineas -
endocriadas de maiz; sin embargo, la magnitud del estima
do del componente de la habilidad combinatoria general -

fue mayor que la especifica.

Al trabajar con nueve variedades de maiz de tres ori
genes geogrdficos diferentes, Covarrubias, R. (18) halld
c¢ue una de las cruzas tuvo un rendimiento muy superior a
los demds. También indicd que si una variedad en una crv
za es superior no implica de ninguna manera el comporta -

miento general de esta variedad en un aumento en forma -
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general, sino es la habilidad combinatoria general la que
da un indice superior de la variedad, aspecto de suma im-

portancia en las cruzas varietales.

INTERACCION GENOTIPO-AMBTFNTE

Johansen en 13901 diferencid genotipo y fenotipo, de-
finiendo al fenotipo como la accidn aditiva de dos facto-
res genético-ecoldgico y Nilsson-Ehle y East, citados -
por Allard R.W. (4) comprobaron que los caracteres cuanti
tativos se heredan de acuerdo a las leyes de Mendel y que
la variacién se debia a la accibn coniunta del genotipo y

del medio.

La variabilidad es la materia prima con la que traba
jan los fitomejoradores para aumentar los rendimientos ;
Bucio A.L. (7) describid la particidn de la variancia fe-
notipica considerando efectos genéticos, ambientales y la
interaccién genético-ambiental. Esto concuerda con la -
particién que hicieron Fisher (1918) y Mather (1943). La
variabilidad correspondiente a efectos de origen ambien -
tal y de los resultantes de la interaccidn genético am -
biental se hace con las definiciones y modelos desarro
llados antes por Bucio (1966), Bucio y Hill (1966) y Bu -

cio, Perkins y Jinks (1969).
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agrondmicas. La segunda categoria incluye fluctuaciones
en clima como cantidad y distribucidn de lluvias y tempe-

ratura y otros factores como densidad del cultivo.

Un individuo de gran adaptacidn segln Allard y Brad-
shaw (3) es aguel que responde favorablemente a ciertos
ambientes y poblacién de gran adaptacidn es aquella que
estd conformada por los individuvs anteriormente menciona
dos y que en base a ellos responde favorablemente 31 un ma
yor rango de ambientes. Es decir, estos individuos tie -
nen propiedades homeostdticas particulares las cuales es-
tdn bajo control genético y depende directamente de la ar
quitectura o balance interno del material gené&tico en los

individuos proveyéndolos de estabilidad.

Una interaccién genotipo ambiente apreciable favore-
ce la obtencidn de variedades adaptadas a tipos especia-
les de ambiente, una pequefia interaccidn favorece la ob -~
tencidn de variedades que se comportan bien en un amplio
espectro de ambientes, segiin Allard, R.W. (2) y Falconer,
D.S. (22).

La interaccidén genotipo-amhiente es de gran importan
cia para el fitotecnista en el desarrollo de variedades
mejoradas cuando éstas son comparados sobre una serie de
ambientes en los cuales se pueden lograr resultados dife

rentes. Segln Nevado B. M. y Manrique Ch.A. (57) la
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estratificacibdn de ambientes puede ser usado con eficien-
cia para reducir esta interaccidén y posteriormente desa -
rrollar variedades que serian usadas en tales ambientes

estratificados. Los resultados establecen que en gene -
ral las poblaciones genéticamente diversas son mis esta -
bles y consistentes que las poblaciones genéticamente uni
formes. Como un medio para reducir la interaccidén geno-
tipo ambiente sugieren el uso de genotipos de amplia ba-

se genética.

Al resmlizar los rendimientos del maiz en una prueba
de hibridos dobles, simples y top-crosses repetidos en am
bientes diferentes, Sprague, G.F. y W.T. Federer (77) ob-
servaron que las cruzas dobles interactllan menos con el
ambiente quc¢ las cruzas simples y concluyen que a medida
que la heterogeneidad del material bajo prueba aumenta ,

la interaccién con el ambiente decrece.

Al evaluar el comportamiento de algunos hibridos en
diferentes ambientes, Sprague, G.F. y L.A. Tatum (76) con
cluyeron que las variancias obtenidas eran todas signifi-
sativas o altamente significativas, comprobando asi que -
los diferentes hibridos, a pesar de tener un mismo mate -
rial genético, responden de manera diferente al probarse

en diferentes ambi=ntes como sor localidades y/o afios.
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Cuando comparan dos +ipos de ¢ruzas en un MismoO ex-~
perimento, Eberhart, S.A. et al (21) concluyeron que las
interacciones hibridas x afios fueron significativamente
mds grande para cruzas simples que para cruzas triples.
Sin emdargo, las primerac muestran mayor estabilidad fen-

tipica.

En ensayos sobre comportamient de hibridos dobles y
sintétidoe, Sevilla P!, R y Sanchez, C.H. (74) encontraron
que la interaccidn genotipo medio ambiente era significa-
tiva y mayor para los hibridos dobles en relacidn a lecs

sintéticos.

Al evaluar la interaccidn genotipo medio ambiente y
la estabilidad de rendimiento de cultivares de maiz amari
1lo duro para la Selva Central, Fukusaki, Y.G. (25) agru-
pd los experimentos dobles costefios y otro conformado por
compuestos y sintéticos a través de dos localidades y -
tres afios. El autor concluyd que los hibridos costefios
muestran un alto grado de adaptacidén y para la formacidn
de nuevos cultivares para la selva, es »ecomendable utili
zar germoplasma de origen cubano y la raza Tuxpefio de ori
gen mexicano. El sintético PMS-264 muestra ser el mis eo
table y consistente para todos los ambientes y no asi los

sompuestos que s8lo 1o fueron er ambientes favorables.



Al evaluar variedades experimentales provenientes
del CIMMYT de granos de color amarillo en condiciones de
costa central bajo dos épocas de siembra, Huaringa, J.A.
(39) concluye que la época mis favorable para la expre -
sidén de las caracteristicas de planta fue la siembra de
primavera. Adem&s, encontrd alta interaccién con época -
de siembra. Las variedades experimentales de la pobla -
cién 28 y 36 tuvieron buen rendimiento, calificativos su-
periores para aspecto y sanidad de mazorca; sin embargo,

fueron de porte alto de planta vy *ardias.

La sensitividad en muchas especies cultivadas y den-
tro de éstas sus variaciones a los cambios de la duracién
del dia de una latitud o estacidn a otra, tiene, segin lo
sefiala Francis, C.A. (24) un pronunciado efecto en el de-
sarrollo y produccidén de las plantas. Esta reaccidn sen-
sitiva iimita también el rango de adaptacidén de las cru -
zas y sus progenitores; aunque factores tales como tempe-
ratura, humedad, complejo insecto/enfermedad y otros tam-

bién contribuyeron a la adaptacidn.

Griffing v Zsiros (33) apreciaron diferentes clases
de heterosis influenciado por aspectos del ambiente fisi
co y bidtico en cuatro cosechas espaciadas de plantas flo

rales Arabidopsis thaliana y su hibrido sometido a tres

niveles de temperatura, dos niveles nutricionales y dos -

niveles de densidad.



Las cruzas simples F, fueron cultivadas en un &am -~
biente controlado, en el cual las temperaturas del ai-
re y del suelo fueron independientemente regulados pa-
ra simular condiciones de campo al sembrar durante pri-
mavera cllida o primavera fria. Rood, S.B. et al (68)
encontraron que las tasas potenciales indicaron que el
grado de dominancia promedio decrecid de las condicio -
nes calurosas a las frescas para altura de planta y pe-
so seco. Asi mismo, los autores ¥ portan que la elimi-
nacién de la heterosis observado a bajas temperaturas -
es 1nconsistente con la teoria de que la heterosis ocu
rre a causa del polimorfismo bioquimico que el hibrido -
provee con una agtividad metabdlica superior en estres -

ambiental.

Seglin Nevado B.M. y Manrique Ch.A. (57) la estabili
dad de rendimiento es medida por la habilidad a mostrar
un valor minimo de interaccidn, estableciéndose quz en
general las poblaciones genéticamente diversas son m&s
estables y consistentes que las poblaciones gen&ticamen-
te uniformes. Sefialan también la relacién entre hetero-
cigosidad y productividad, siendo ias lineas puras de
menor rendimiento promedio, los hibridos simples de ma -
Jor rendimiento y estos valores se leben a la heterosis
asociada con la heterccigosidad presente en las diferen-
tes generaciones y a la respuesta de los diferentes geno
tipos en las diversas generacicies a la ecologia de los

anos evaluados.
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HIBRIDACION INTERVARIETAL

Resultados intcresantes .sobre heterosis en cruza -
mientos intervarietales han sido frecuentemente referi-
dos segln Richey, F.D. 1562; Robinson et al, 1955; Lonn
quist y Gardner, 1961; Moll et al 1962; Paterniani, 1963;
Moll et al 1965; Gardner y Paterniani, 1967 y Castro et

al 1968, citados por Hallauer y Miranda, (36).

Por otro lado, Jones (1908) citado por Paterniani ,
(59) expresd que mediante el uso de cruzas intervarieta
les se gana tiempo para 1la utilizacidn practica del -
vigor hibrido; mientras que Vargas y Vanegas, (84) sefia-
laron que con esta cruza hay la capitalizacidn eficiente
de los efeccos genéticos aditivos (mds parte de los e -
fectos de dominancia) durante el proceso del mejoramien

to poblacional.

De un total de 244 estudios dec cruzas intervarieta-
les, Richey (62) encontr? que aproximadamente el 56 por-
ciento de ellas superaron al progenitor mis rendidor vy
el 82 porciento excedien al promedi. de sus progenitofes;
sin embargo,los hibridos producidos en esta época no lle
garon a utilizarse en escala comercial. Asi mismo, ob -
cservé la necesidad de diversidadi genética para la obten-

cion de mixima heterosis.
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A partir 2e 1950 con el desarrollo de la genftica -
cuantitativa y procedimientos de seleccidn recurrenie pa-
ra el mejoramiento de poblaciones, Gardner y Eberhart |,
(27) propusieron un proceso de andlisis de cruzamientos
dialélicos v son aplicables para el andlisis de varieda -
des parentales en equilibrio Hardy-Weinberg ¥ de

BT cruzas excluyendu las reciprocas. Posteriormen-

3]

te segln Gardner y Lonnquist (28) en muchos investigado-

res hubo un renovado inters er dete minar el tipo de ac-
>, L4 . .

cidn genica responsable para la heterosis en cruzas de va

riedades de maiz.

Robinson, H.F. et al (63) en trabajos realizados en
las cruzas de seis variedades de maiz obtuvieron inciemen
tos de 20 % con respecto al promedio de progenitores y en
11.5 % con respecto al progenitor de mis alto rendimiento.
Asi mismo, indican que el grado de heterosis puede ser -
tomado como la diversidad genética de una poblacidrn, tam--
biénexpresaron la importancia de los resultados de cru -
zas intervarietales, interraziales., interlinajes porque -
ellos dan la informacidn preliminar para la szleccidn del

material bésico a ser usado cen planas de mejoramiento.

Moll et al, 1960, citado por Robinson y Moll (63) ob
servaron una mayor vari:bilidad genética en la generacidr
F, del cruce Jarvis por Indian Chief que en las poblacio-

nes originales, por lo que sugirieron la posibilidad de



obtener prcgresos zpreciables seleccionando en la gerne-

racidn avanzada de cruces varietales.

Moll et al, 1965 (55) al evaluar seis variedades,
dos de tres regiones diferentes del oeste y sur de Esta
dos Unidos y Puerte Rico a través de dos localidades vy
tres a‘ios encontraron que la heterosis promedio para -
cruzas de variedades de la misma regidn fue solo 4 %
comparado con 24 % de heterosic observado en cruzas de

variedides de difevrente origen.

Tovan et al, 1958, citado por Robinson y Moll (63)
obtuvieror valores heterdticos que variaron entre 665
a 196 % en fun~idn de la media de los progenitores ao.
evaluar 15 variedades de maiz sudafricanas en cinco re

giones diferentes.

Lonnquiet y Gardner (43) en trabajos realizados
en 66 cruzas dizlélicas y un hibrido doble comercial -
encontraron cruzas superiores en 8.5 % sobre el prome

dio de los progenitores de mds altc rendimiento.

Las cruzas formadzas entre un grupo de doce razas
diferentes de maiz tipo duro, harinoso y dentado de di
ferentes partes de Sur y Centro América, los cuales re

presentan un amplio rango de diversidad genética segin



Paterniani y Lonnquist, . (58) fueron cultivados en
tres ensayos de rendimiento durante dos afios y tres lo
calidades. La respuesta heterdtica promedio de las cru
zas interraciales fue de 33 % con respecto a la media
parentai, con un rango de -~ 11 a 101 % para las cruzas
individuales. Las cruzas dentado pcr dentado alcanza -
ron lcs mas altos promedios 4,448 Kg/Ha, seguido por el
dentado por harinoso (4,41i% Kg/Ha.) y harinosos por ha-
rinoso (4,197 Kg/Ha.). El rendimiento de la mejor cru-
za interracial se aproximdé a aquellos hibridos dobles

usados para comparacidn.

En un estudio efectuado pbr Pollak, et al (61) -
con tres variedades de maiz Jd¢ polinizacidn abierta en
contraron que los cruces de ellos exhiben heterosis en
la Fy y en la F,. Ln esta {ltima observaron que la he-
terosis es similar o inferior en el rendimiento de 1los

padres hecho que lo consideran que se debe a epistasis.

Al cruzar cinco progenitores de maiz duro y cinco
dentados Akhtar y Sing (1) obhtuviercn una heterosis que
varid de 112.5 a 173.9 ~-';,,—,rciento con respecto al prome
dio de sus progenitores, alcanzando la cruza individual

mdxima un valor heterStico de 140.8 rorciento en relacidn al

progenitor superior.
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Evaluando en hibridos provenientes de cruzas no re-
ciprocas de maiz de amplia base, Saha, B. C. et al (69)
encontraron que las poblaciones fueron superiores a las
variedades para todos los caracteres medidos; las cru -
zas de poblacidn por poblacidn dieron los mids altos ren
dimientos, seguidos por la poblacidn pcr variedad y va-
riedad por cruzas varietales y; con la excepcidn de lon
gitud de mazorca, la cruza poblacidn por poblacidn fue-
ron superiores para otros caracteres medidos. Ellos -
concluyen que la superioridad de la cruza poblacidn por
poblacidn podria haber resultado de una heterosis in -
trapoblacidnal existente y la baja heterosis y perfor -
mance per se en las cruzas intervarietales puede haber

sido debido a la recombinacidn restringida de 1la Fl'

Sarria (73) llegd a determinar que existe una rela
cién lineal entre performance y nivel de heterocigosi -
dad para rendimiento y altura de mazorca de dos varieda
des parentales de maiz de libre polinizacién. También
observd que la heterosis medido en promedio de los pa -

rentales fue manifestada sdlo para rendimiento.

Evaluando en apareamiento dialélico de doce pobla-
~iones de grano blanco nueve de grano amarillc cada uno
independientemente, Vargas, S. y Vanegas, A. (84), con-
firman la excelente actitud combinatoria general de los

dos maices M.T. blanco - CAVN y Amarillo Crist. OZ—CAVN.
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Los maices amarillos representaron efectos heterbticos
ccn mayor potencial encontrindose rendimientos de hasta
6,666 Kg/Ha. (Ant. Crist. 0,-CAVN x Am. Crist. 0,-CAVN)

que superd en 14 % al testigo comercial ICA H.211.

Al cruzar variedades mejoradas Colombianas con
Ecuvatorianas Torregroza, 13973 (80), obtuvo 123 por ciento
de heterosis al cpruzar variedades colombianas con amarillo
de Ancash del Per(i, la heterosis fue de 119 por ciento am-
bos con respecto al rendimiento promedio de los progenito -
res. La mejor cruza individual fue la harinoso Mosquei

ra I (NP) vI x Chillos con 127 por ciento de heterosis.

Mediante cruzas dialé&licas de doce poblaciones ra-
rinosas de Ecuador, Colombia y México adaptados & clima
frio, Torregroza, 1975 (81), obtuvo valores heterdticos
en relacid~ al rendimiento promedio de los progenitores,
al progenitor mis rendidor y al progenitor constante -
que varié de 91 a 1u40 por clento; de 80.9 a 126.9 por -
ciento y de 97 a 143.6 por ciento respectivamente. Ade
més afirma que entre las poblaciones combinadas a habi-
do suficiente divergencia germopladsmica como para ha -

ber lcgrado dichos valcres heterdticos.

En 1979, Cérdova, H.S. y Poey, F., citado por S&n-

chez, C.H. (71), reportan ganancias de 12 porciento -
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sobre el mejor testigo local en cruzas de familias de po-
blaciones CIMMYT grano blanco y de 33 porciento enttre fa
milias de grano amarillo, observindose una drastica dis -

minucién de la altura de planta. Ademds fue significati-

vo la interaccidn con localidades .

En el area tropical de América las poblaciones capa-
ces de dar buenas combinaciones presentan un ciclo biold-
gico largo, una excesiva altura de planta vy alguna difi-
cultad para la cosecha mec@nica. Hay evidencia, segln
expresa Manrique, Ch. y Fegan, E. (¢6)° que se pueden obte-
ner poblaciones de talla reducida y preccces introducien-
do algunos sintéticos norteamericanos a la zona tropical
de América. M4s debe considerarse las fuertes susceptibi
lidades de parasitos locales y sobre todo la duracidn del
dfa -luz las afecta considerablemente menguando su poten

cial agrondmico.

Al cruzar lineas norteamericanas por lineas bolivia-
nas Avila, G. (5), observd un incremento en el rendimier..
to en las progenies pero acompafiado de una dismirnucidn
del tamafio de la planta y de los dias necesarios para la

antésis masculina.

Evaluando germoplasma de maiz en Ecuador en base a
su adaptacidn y heterosis entre ellos (ocho cultivares ds

maiz CIMMYT y 2 testiges comerciales) , mediante  cruces
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dialélicos intervarietales Vasco A, (85) concluye que mu-
chas cruzas intervarietales superaron en rendimiento al
testigo local del INIAP-526 en un rango de 30 a 47 por -~
ciento, lo que permitid suponer que se dio un aceptable -
grado de heterosis entre estos cultivares y que hubo bue-
na adaptacidén de los mismos. Las caracteristicas agrond-
.micas cias & floracibén femenina, altura de mazorca, los
porcentajes de plantas acamadas quebradas y de mazorcas -
con pudricidn en relacién con los t stigos comeiciales -
fuercn inferiores en la mayoria de los dialélicos y sus

progenitores.

Al evaluar cruzas varietales Velazco, P.(86) encon -
trd que el 97 porciento de las cruzas superaron en reidi-
miento a la media de las variedades con una heterosis de
27 porciento. También opina que el incremento de hetero-
sis ha sidc observado como resultado de la diversidad ge-
nética y ha sido asociadc como un incremento de la héterg

cigosidad.

Evaluando el comportamiento de hibridos inter-racial
en compuestos de maices peruanos, Cerrate, V.A. y Sevilla,
P.R. (12) observaron variacidn entre razas con respecto
1l porcentaje de heterosis y determinaron que la raza Con-
fite Punteagudo exhibe mayor heterosis y concluyen gue =1
vigor hibrido no se muestra cuando las condiciones ambien-

tales son adversas. £si expresaron que la posibilidad de
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usar los compuestos come poblaciones mejoradas esti supe
ditada a que la heterosis se mantenga en las generacio -

nes avanzadas.

Analizando el mejoramiento del maiz, Grobman, A, -
(34) afirmd que sb6lo existe informacidn parcial sobre he
terosis en cruzas intervarietales, por ejemplo, de un -
plan de cruzamiento entre 14 variedades conducidas en
1965 coordinadamente en varios paises, que debidé ser con
tinvado y ampliado con la inclusidén de mis variedades vy

mis localidades de sierra.

Al efectuar cruzamiento dialélicos en los compues -
tos PMC-1 (duro peruano), PMC-2 (duro centroamericano) ,
PMC-3 (dentado norteamericanc), PMC-4 (compuesto formado
con los tres anteriores), Manrique Ch. A. y Robles (47)
encontraron que los mayores incrementos heterdSticos fue-
ron 25.6 y 21.8 porciento mostrados por las cruzas PMC-1
x PMC-3 y PMC-2 x PMC-3, respectivamente. Estos resulta
dos demuestran la mayor divergencia entre ambos compues-
tos duro peruano x dentado norteamericano;en cambio las
cruzas que tienen menor porcentaje de heterosis tienen
mayor grado de similitud genética mostrindose como empa-
rentadas. Es decir, que habri mayor produccifn en la me
cida en quc mayor sec la diversidad genética de las va-

riedades uscdas.
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Al evaluar germoplasma CIMMYT x Perla Peruano, en ve
ranc Sé&nchez, C.H. (71) encontrd que el promedio de las -
cruzas de Pob. 24 x (Pq3 x P4¢) tuvieron mayor rendimier-
to (3.420 TM/Ha) y de mayor porcentaje heterdtico 149 por
ciento en promedio de sus progenitn—es, superando a los -
mejores testigos locales, hibridos dobles. También las
cruzas de (Ant. x Veracruz 181) x Material Selva tuvieron
un rendimiento promedio de 3.73 TM/ha. vy una hetero -~

sis en promedio de sus progenitores de 137 porciento.

Asi mismo, concluye que entre las mejores cruzas pa-
ra las siembras de verano destaca la primera cruza con
rendimiento de 4.78 TM/ha., que mostrd una heterosis espe
cifica de 126 porciento sobre el padre de mayor rendimien
to y el mavor porcentaje sobre el mejor testigo el PM-211
cuyo rendimiento fue de 3.82 TM/ha. Asi mismo, esta cru-
za mostré uno de los mds bajos porte de planta (222 cm)
y una heterosis especifica de 110 porciento para este ca-

riacter.

Al evaluarse el rendimiento y heterosis de las cru -
zas de germoplasma CIMMYT x germoplasma de Seiva en pro -
medioc de tres localidades (Satipo, San Ramdn y Motupe)
S&nchez, C.H. (71) encontrd que el rendimiento promedio
de las cruzas fue superior a lus testigos FriC-747, PMS -
264 y PMC-2. La heterosis media para rendimiento en pro

medio de ambientes tuvo w. valor méximo de 127 % en 1las



cruzas Tuxpefio 1, aunque en las cruzas de PMS-264 alcan-
26 hata 140% respuesta que viene a corroborar la buena
aptitud combinatoria de este sintético. En estas mismas
cruzas no se observd efectos heterdticos para altura N
dias a floracidén masculina, lo que permite sugerir sblo
accidn génica aditiva para el cardcter altura de planta.
En las _ocalidades de Motupe y San Ramén las respuestas
observadas en rendimiento y valor heterdtico fueron supe

riores en magnitud.

Al estudiar las respuestas heterdticas en cruzas in
terpoblacionales del material genético proveniente del -
CIMMYT y material local bajo dos é&pocas de siembra en -
costa central, Sdnchez, C.H. (71) encontré que la hetero
sis en cruzas CIMMYT x Perla’ fue en general y en prome-
dio mayor para siembras de verano (32 %) due para siem -
bras de invierro (14 %) alcanzando valores m&ximos indi-
viduales de 70 y 28 % en verano e invierno, respectiva -

mente.

Evaluando 13 variedades de maiz de distinta proce -
dencia: CIMMYT, local y cubano y dos testigos bajo un
disefio dialélico Manriqu=, Ch. y Nakahcdo,N. (49) encon
traron en promedio una baja respuesta heterdtica en el
grupc CIMMYT, en cambio, en las poblaciones peruanas y
cubanas se destacaron los mids altos porcentajes de hete-
rosis con un promedio general de 117 y 124 porceinto res
pectivamente, indicando que éstas son menos emparentacdos

y su diversidad genética se manifiesta mejor.
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Mediante cruzas dialélicas dz cinco variedades de ra
za perla, Cortez, F.J. (17) obtuvo la mis alta heterosis
en la cruza Lim.48 x N 554 con 129 porciento, referente
al rendimiento medio de los progenitores, esto debido a
la divergencia genética entre ambos y, concluye que hay -
cruces intervarietales de buen rendimiento y que muestran
estabilidad genética entre la F, y F3 no mostrando dife -
rencias significativas entre ellas, lo cual es muy prome-

tedor para el uso de estos cruces intervarietales.

Estudiando el efecto de la heterosis entre poblacio-
nes tropicales y fordneas, Manrique, Ch. y Nakahodo, N
(44) expresaron que las poblaciones proporcionadas por el
CIMMYT presentaron los promedios mds bajos en relacibén a
la altura de mazorca y a su vez son las mds precoces con
0.92 metros de altura y 21.6 porciento de humedad en gra-

no de la cosecha, respectivamente.

Al evaluar el comportamiento de cuatro compuestos y
sus cruzas posibles, en varios ambientes, Camarena, M.F.
(9) encontrd que en cada ambiente, las cruzas PMC-1 X
PMC-2, FMC~-1 x PMC-3 y PMC2 x PMC-3 tuvieron los mayores
rendimientos y los mayores efectos heterdticos. Asi el
PMC-Z x PMC-2 en los ambientes I, III y IV tienen 111 por
cientc , 116 norciento y 122 porciento de heterosis; el

PMC~1 x PMC~-3 en los ambientes V, X y XI tienen 102 por -~



- 38 .

ciento, 130 porciento y 105 porciento de heterosis y el
PMC-2 x PMC-3 en los ambientes VII, VIII y XII tienen -
117 porciento, 125 porciento y 105 porciento de hetero-
sis, mostrando que estos progenitores tienen mayor diver
sisdad genética. Asi mismo, concluye que para un mayor

rendimiento de las cruzas es necesario una mayor diversi
dad genética de los progenitores y determinados ambien-
tes especificos que le permitan una mayor expresidn hete
rética del rendimiento debido a qus los compuestos y cru

zas con multihibridos.
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III. MATERIALES Y METODOS

UBICACION

El presente estudio se llevé a cabo en dos localida-~
des . En el campo experimental del Fundo San Germdn, Ca
fiete y en los campos de la Cooperativa San Nicolds, Supe
Pueblo, durante las campafias 1983/1984 y 1984/1985. Am-
bas localidades se encuentran ubicadas en el Departamen-

to de Lima a 350 Km. de distancia entre ellas.

MATERIALES

El material genético comprende 36 cruzas intervar'.e
tales, cuatro variedades mejoradas por el Proyecto de -
Mejoramiento de Maices Tropicales del Programa Coopera-
tivo de Investigaciones en maiz del Complejo Centroame-
ricano; cuatro variedades for&neas mejoradas provenien-
tes del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz vy
Trigo, vy cinco hibridos comerciales como testigos. En

el Cuadro N® 1 se presentan los materiales en estudio.

Las 36 cruzas se originaron al cruzar nueve varieda
des experimentales provenientes del CIMMYT con cuatro
variedades locales. Las variedades experimentales CTMMY"

originadas a partir de laspoblaciones bdsicas: tres de



CUADRO N*= 1.

BOS EN EL PRESENTE ESTUDIO.

HIBRIDOS INTERVARIETALLS,

PARENTALES Y TESTIGOS EVALUA-

N2 .
Genotipos

1 PMC-861 A x PMS-264
2 PMC-861 B x PMS-2€4
3 PMC-861 C =x PMS-264
4 PMC-863 A x PMS-264
5 PMC-863 B x PMS-26b
6 PMC-862 A x PMS-26u
7 PMC-862 B x PMS-264
8 PMC-864 A x PMS-264
9 PMC-864 B x PMS-264
10. PMC-861 A x PMS-263
11 PMC-861 B x PMS-263
12 PMC-861 C x PMS 263
13 PMC-863 A x PMS 263
14 PMC-863 B x PMS 263
15 PMC-862 A x PMS-263
16 PMC-862 B x PMS-263
17 PMC-864 A x PMS-263
18 PMC-864 B x PMS-263
19 PMC-861 A x PMC-5
20 PMC-861 B x PMC--5
21 PMC-861 C x PMC-5
22 PMC-863 A x PMC-5
23 PMC-863 B x PMC-5
24 PMC~862 A x PMC-5
25 PMC-862 B =x PMC-5
26 PMC-864 A x PMC-5
27 PMC-864 B x PMC-5
28 PMC-861 A x PMC-7
29 PMC-861 B x PMC-7
30 PMC-861 C x PMC-7
31 PMC-863 A x PMC-7
32 PMC-863 B x PMC-7
33 FMC-862 A x PMC-7
3y PMC-862 B x PMC-7
35 PMC-864 A x PMC-7
36 PMC-864 B x PMC-7
37 PMS-263

38 PMS~ 264

38 PMC-5
40 PMC-7

uy1 PMC-861
2 PMC-862
L3 PMC~-863

Ly PMC-86U
us PM -701

46 PM -204

u7 PM -205
u8 PM ~-210

49 PM- 212

PMC-861 PMC- 867 PMC-863 PMC-864
A A A A

B B B R

C -

40
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Antigua x Veracruz 181 (Poblacién 24); dos de la pobla -
cidon Amarillo Cristalino (Poblacién 27); dos de la pobla
cidén Amarillo Dentado-1 (Poblacidén 28) y dos de la pobla
cidén Gogollero-1 (Poblacidn 36); siendo lze variedades loca-
les los sintéticos PMS-263 y PMS-264 y los compuestos -
PMC-5 y PMC-7

Los compuestos PMC-681; PMC-862; PMC-863 Y PMC-864 -
se formaron en el Programa Cooperativo de Investigacones
en Maiz, mezclando proporciones iguales de semilla en la

siguiente forma:
PMC-861

Mezcla balanceada de granos de tres selecciones de
la poblacidn 24 (Antigua x Veracruz. 181). Maiz de gra
no amarillo semidentado de zonas tropicales bajas. Su -
madurez y altura de planta son intermedias. Con acepta-
ble tolerancia a las enfermedades foliares comunes a zo-

nas bajas, CIMMYT (1u4).

PMC-862

Mezcla balanceada de granos de dos selecciones de la
poblacidn 27 (Amarillo Cristalino). Segln CIMMYT (1u4) -
maiz amarillo y cristalino basado en germoplasma ETO, Cu

bano y Tuxpefio, de zonas tropicales bajas. Su altura de



planta es intermedia y su madurez medianamente tardfa. Es
tolerante a la mayoria de las enfermedades foliares comu -

nes.

PMC-863

Mezcla balanceada de granos de dos selecciones de la
poblacién 28 (Amarillo Dentado-1). Maiz de grano amari -
1llo dentado y conformada seglGn CIMMYT (14) por una mezcla
genética de germoplasma Caribefio, Mexicano, Centroamerica-
no y Brasilefic. Consecuentemente tiene una amplia base ge
nética y alto potencial de rendimiento con buen comporta -
miento probado en regiones tropicales bajas de México, -
Centroamérica, Sudédfrica y partes del Asia. Madurez media
namente tardia y plantas de altura intermedia. Tolerante
a la mayoria de enfermedades foliares, resistencia al Mil

diu (Sclerospova spp.).

PMC-864

Mezcla proporcional de granos de dos seleccicnes de la
poblacidén 36 (Cogollero-1). Maiz de grano amarillc rojizo
semicrigtalino vy semidentado, para &rzas tropicales y sub -
tropicales bajas. De acuerdo al CIMMYT (14) es una pobla-
cién de base genética amplia derivada del Compuesto Caribe
fio. Tiene aceptable tolerancia a las enfermedades folia-
res coﬁunes y un bajo grado de resistencia al gusano cogo-

llero (Spodoptera frugiperda), tiene un buen potencial de

rendimliento.
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Las variedades nacionales PCIM est&n representadas por:
PMS-263

Variedad sintética mejorada, formada por 22 lineas au-
tofecundadas obtenidas de colecciones Perla seleccionadas,
tiene mazorcas cilindricas de granosamarillentos y 80 por-
ciento de desgrane. Su periodo vegetativo es de 1uu4 dias
y 94 dias a la floracién, con alturacde planta de 2.8 m. y
1.8 m. de altura de mazorca. Produce rendimientos esta -
bles hasta los 2,500 m.s.n.m., su rendimiento promedic es

de €,455 kg/ha.

PMS-264

Variedad sintética mejorada, formada por 22 lineas au
tofecundadas, obtenidas de colecciones cubanas selecciona
das, tiene mazorcas cilindricas con granos semidentados
de color amaerillo y una ligera capa harinosa; 80 porcien-
to de desgrane. Su periodo vegetativo es de 142 dias vy
92 dias a la floracién, con altura de planta de 2.5 m. vy
de mazorca 1.5 m. Adaptada a zonas bajas de la sierra, -

su rendimiento promedic es de 6,963 kg/ha.

PMC-5

Este cultivar estd formado por la mezcla de las varie
dades: Tuxpefio, Sintético de Harland, Mix-1 y Tuxpefio bra

quitico. Su periodo vegetative es de 145 dias y 95 dias
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a la floracién, con altura de planta de 2.8 m. y 1.8 m., -

de altura de mazorca. Rendimiento promedio de 7,509 kg/

ha.

PMC-7

- Variedad compuesta formada por la mezcla balanceada
de 11 colecciones tipicas de la Raza Perla. Maiz de gra
no amarillo duro, con 80 porciento de desgrane. Su pe -
riédo vegetativo es de 142 dias y 92 dias a la floracién,
altura de planta 2.8 m. y de mazorca 1.8 metros. Rendi-

miento promedio 7,580 kg/ha.

Testigos

PM-701

Es un hibrido doble tropical para siembras de prima
vera o veranoc, y para localidades donde la temperatura -
es alta, tiene un periocdo vegetativo de 135 dias, altura
de planta 2.3 m. y 1.6 m. de altura de mazorca y un pro-
medioc de 1.5 mazorcas por planta. Las mazorcas colgan -
tes a la madurez, grano de color amarillo naranja, con -
buena cobertura que protege del cafio de insectos y pija-

ros. Rendimiento promedio potencial de 7,500 kg/ha.

PM-204

Pedigree : (C1 x Cy) x (P3 x Py). Hibrido doble de

invierno, con mazorcas largas y cilindricas. Granos -
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amarillos duros con capa harinosa blanca, 83 porciento de
desgrane. Plantas vigorosas con una altura de planta ma-
yor de 2.8 m. y hasta dos mazorcas por planta y 1.7 m. de
altura de mazorca. El ciclo vegetativo es de 125 a 180

dias, segln época de siembra. Rendimiento promedio poten

cial de 7,000 kg/ha.

PM-205

Pedigree: (C,4 x C4,) x (P4 x Py.), Hibrido doble -
de invierno con mazorcas largas y cilindricas; granos seni
dentados dz color amarillorcon capa harinose, 84 por cien-
to de desgrane. Su periodo vegetativo es de 143 dias y 92
dias a-la floracién, altura de planta 2.8 m. vy de mazorca

1.6 m. Rendimiento promedio 8,185 Kg/Ra.

PM-210

Pedigree (C11 X C13) X (P13 X PlB)’ Hibrido doble -
de invierno con mazorcas largas y cilindricas, granos ama
rillos duros con ligera capa blanca, 8% porciento de des-
grane. Plantas vigorosas con dos mazorcas por planta.

El ciclo vegetativo fluctla entre 125 y 180 dias segtn
época de siembra y 92 dias a la floracidn. Altura de -

planta 2.8 m. y de mazcrca 1.7 m. El rendimiento prome

dio potencial de 8,400 kilos por hectarea.
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PM-212

Hibrido doble del Programa Cooperativo de Investiga-
ciones en Maiz. El periodo vegetativo es de 165 a 180 -
dias. Altura de mazorca de 1.70 m. Altura de planta -
2.85 m. nmero de mazorcas por planta 1.35. Mazorcas -
grandes con 80 porciento de desgrane, granos de color a-
marillo. En condiciones normales de buen cultivo puede
producir hasta 1.7 mazorcas por planta. El rendimiento
potencial es de 12,000 kg/ha. yel promedio es de 8,108
kg/ha. Esté adaptada a la siembra de invierno de costa

central.

DATOS METEQROLOGICOS

En el Cuwadro N2°'2 del anexo, se presentan los promedios
mensuales de los factores climdticos: horas de sol, tem-
peratura mixima, minima y promedio, humedad relativa y

precipitacidn de las localidades y afios de evaluacidn.

ANALISIS DE SUELO

Los andlisis de suelo de los campos se muestran en
el anexo el Cuadro N2 2a. Se presentan datos de ccnduc
tividad eléctrica, textura, pH, materia orgénica, total

de nitrdgeno, total de carbonatc de calcio, fésforo y po
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3.5 DISENO EXPERIMENTAL

En cada localidad y afio, el disefio estadistico emﬁiéa-
do fue el de l&tice simple 7 x 7 con cuatro repeticiones.
Las parcelas experimentales fueron de dos surcos de 6 me -
tros de large distanciados a 0.90 m. y a 0.60 m. entre gol
pes; colocé&ndose cinco semillas por golpe para desahijar
a tres plantas por golpe, teniéndose una densidad equiva -

lente a 55,555 plantas por hectdrea.

3.6 EJECUCION DEL EXPERIMENTO

3.6.1 Sienbra
1) Cafiete

La primera siembra fue realizada el 21 de junio
de 1983 y corresponde a siembra de invierno con

temperaturas promedio de 19.6 ©°C.

La segunda siembra en esta localidad se realizé
el b de julio de 1984, también correspondiente a
siembra de invierno, siendo la temperatura prome

dio de 18.0 °C.
2) Supe

La siembra fue realizada el 1° de agosto de 1983
correspondiente a la siembra temprana de primave

ra con temperaturas promedic de 20.9 °C.
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La segurda siembra en esta localidad se efectud
el 11 de julio de 1984, el cual corresponde a uns
siembra tardia, sisndo la temperatura promedio de

17.7 °C.

3.6.2 Manejo

En la conduccién del ensayo de todas las pruebas
realizadas las labores agronémicas como preparacidn
del suelo, desahije, control de malezas, abonamien-
tos, aporque, riegos y contrcl sanitario fueron -

los adecuados y normales para este cultivo.

3.6.3 Cosecha

En Cafiete, la cosecha del primer afio de evalua -
cidén se realizd el 9 de diciembre de 1983 y la del

2do. afic, el 16 de enero de 1985.
En Supe, la primera cosecha se hizo el 18 de ene~
ro de 1884, mientras que la segunda el 10 de enero

de 1985.

CARACTERISTICAS A EVALUAR

El cardcter a ser evaluado es el rendimiento en grano,
para ello se determiné, ademds del peso de parcela, datos
adicionales como nimero de fallas y porcentaje de humedac

de manera que nos perritan corregir el rendimiento.
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Nlmero de fallas

Mediante el nimero de fallas se corrige el rendimien-
to por parcela a un niimero constante de plantas. Para

ello se usb la siguiente férmula de Jenkins.

Pef = Ph x 2——-0:3 M o Pof = Ph x f

H-M

donde:

Pcf : Peso corregido por fallas

Ph : Peso hlmedo (peso registrade en el campo)
H : Nlmero de go>lpes por parcela

M : NGmero de fallas

f : Factor de correccidn.

Humedad al 14 porciento

Para referir el peso corregido de los rendimientos de
cada parcela al 14 porciento de humedad se usa un factor

de ajuste que se determina de la siguiente férmula:

100 - % humedad
86

F =

El valor F multiplic~do por el peso corregido por fa-
llas da lugar al peso corregido al 14 porceinto de hume-

dad.



Pec 14 % hd = F x Pef

Rendimiento

Con el fin de expresar los rendimientos en kilos por
hectirea de maiz grano se multiplicd el rendimiento de
parcela por el factor de conversién.

Fp = 10,900 o 5. 979 x & D

A
Luego:
Rdto/ha = FP x R
Donde:
FP : Factor de conversibn
A : Area de parcela
0.971 : Coeficiente de contorno
% D : Porcentaje de desgrane
R : Rendimiento en kilos por parcela

Caracteres Agrondémicos

Se registré la altura de planta, altura de mazorca
y contenido de humedad del grano promedioen los materiales
evaluados.

3.8 ANALISIS ESTADISTICOS

En cada uno de los ensayos se realizd el anilisis
estadistico para rendimiento en grano expresado en -
TM/ha. de acuerde al disefio utilizado. Fl modelo adi
tivo lineal correspondiente a cualquier observacién -

es:
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Yijq = U + Tyt Sij + 7q + eijq
donde:
iiq Resultado de la i-j-q ésima observacidn
U Efecto de la medida general
T Efecto de la repeticigh
Bij : Efecto del bloque incompleto
Tq Efecto del tratamiento
eijq Residuo intrabloque o error
y donde:
i=1,2, 3, vyu
j =1, 2, 3, 4, 5, 6 v 7
q =1, 2, 3, ., 47, 48 y ug

El esquema del anili

se Cuadro N& 2.

sis de variancia correspondiente, véa

CUADRO N2 2. FUENTES DE VARIACION Y GRADGS DE LIBERTAD
DEL DISENO LATICE SIMPLE 7 x 7 UTILIZADO.
Fuente de variacidén G.L.
Repeticiones r -1
Tratamientos (sin ajuste) kz— 1
Bloques dentro de repeticiones (ajustado) r(kx-1)
Componente a n{p-1) (k-1)
Componente b n{k-1)
Error intrabloque (k-1)(rk-k-1)
Total rk? - 1
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donde:
r : Nlmero de repeticiones 1, 2, 3, 4.

k : NGmero de tratar”~ntos 1, 2,..., 43, 49,

n : Nimero de arreglos Xy Y (2)
p @ Cantidad de veces que se repite cada arreglo
(23.

Antes de efectuar el anilisis combinado se aplicd 1la
prueba de homogeneidad de variancias del error, mediante
la prueba de Snedecor y Stevens, con los andlisis de va -

riancia individuales.

Anilisis combinado

Para realizar el an8lisis de variancia combinado se -
utilizd un modelo mixto, considerando los tratarieéntos -
como variable fija y las localidades, afios y repeticiones

al azar. Véase Cuadro N2 3.
Modelo aditivo lineal para el andlisis combinado

Y +

T4 + (Lt)id +

= U + 8h + Li + Aj + (LA)ij +

ijkd Y(iy)

(Ar)jd + (LAt)ijd + €53ka
Donde:
U : Efecto de 1la media
B - : Efecto del bloque incompleto

L. : Efecte de la i-ésima localidad



CUADRO N¢ 3, ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANCIA COMBINADO DE RENDIMIENTO BAJO DISERO
LATICE SIMPLE 7 x 7

ESTIMALOS DE LOS ESPERADOS
T
CUADRADOS MEPIOS

- , . i ]
Repeticiones/localidades x afc  la (r-l) 0 1 01a)

. "l , ! ]
Kilos (a-) JAREVRE rig, # rtlo,

. ., 0,0 R

localidades (1-1) UARTRE t, t rtac,
. . + 2 .
Afio x Localidad (a-1)(1-1) 0, o T,

. V) .
Genotipos (t-1) 6T ok g 1l +'plaETf/t_1
Genotipos ¥ Afios R Y .

P (t-1)(a-1) 2 SURR PlUt@

Genotipos ¥ Localidades (DD ol ol * 4t
et Y

Genotipos x Afios x Localidades  (t-1)(a-1)(1-1) 82 t ro%al
Blogues Incompletos rla (n-1)

Comp. (a)/loc./afo

Comn. (b)/1oe./afio

. .

Brror intrabloque/lnc, /afio 3
TOTAL

1 ¢ localidad 4,2 t : tratanientos 1, &, 3,..., 49

1 ¢ afio | 1,1 r: repeticiones 1, 2, 3, 4

n ¢ nnero de bloques Incompletos,
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(LA);

Yk(ij)

ij

- 5% o

Efecto del j-ésima afio
Efecto de la i-ésima lcecalidad en el j3-ési-

mo ano.

: Efecto de la k-é&sima repeticidn en la i-é-

sima localidad y j-ésimo afo.

: Efecto del d-&simo - tratamiento

Efecto de la i-8&sima localidad en el d-ési-
mo tratamiento.
Efecto del j-é&simo afio en el d-&simo trata-

miento.

Efecto de la i-€sima localidad en el j-ési-

mo afio y d-ésimo tratamiento.

Efecto del error intrabloque

EVALUACION DE LA HETEROSIS

La heterosis se ha expresado comc la relacidén, en por

centaje entre el rendimiento de los hibridos intervarieta

les, con el rendimiento per == de las variedades progenito

ras.

En nuestro caso, con el fin de evaluar la heterosis

se sumayon los valores de las cruzas hechas por localidad



y con el promedio de las Fys de determinard la heterosis
tanto para el promedio de los progenitores como con rela -~
cidén al progenitor de mayor »~ndimiento, segin Bruce A.B.

(1910) citado por Falconer, D.S. (22).

1. Evaluacidn de la heterosis en base al rendimiento prome-

dio de los progenitores.

En este caso, se utilizd la siguiente férmula:

. F
$ H = ———~d — % 100
Py v Py
——
Donde :
% H = Porcentaje de heterosis
F1 = Hibrido intervarietal
PyPy= Progenitores

2. Evaluacidn de la heterosis en base al progenitor de més

alto rendimiento.

Se utilizd la siguiente fdrmula:

Fq

% = —— x 100
P
m

Donde:

o0
o
1

Porcentaje de heterosis

Fl = Hibrido intervarietal

o
11

Progenitor de mayor rendimiento.
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3. Ganancia heterdtica

La expresidén que se utilizd para obtener la ganancia

heterdética fue:

P + P
Gh = F, - —* 2
2
Donde:
F1 = Rendimiento de la cruza (hibrido)
P,y Py= Rendimiento de las variedades parenta-

les.

3,10 EVALUACION DE LA HABILIDAD COMoINATORIA GENERAL Y ESPECI-

FICA.

Para evaluar la habilidad combinatoria general y 1la ha
bilidad combinatoria especifica se tomd como base el mode-
lo propuesto por Beil y Atkins (9) en su trabajo presentado
sobre sorgo granifero. La habilidad ccmbinatoria de las -
cuatro variedades locales han sido determinddas en base al
comportamiento promedio de todas las posibles combinacio -
nes hibridas con las nueve variedades fordneas. Igualmen-
te la habilidad combinatoria general de las nueve varieda-
des fordneas han sido determinadas en base al comportamien
to promedio de todas las po~ibles combinaciones hibridas -

con las cuatro variedades locales.

Analizando los datos ob*enidos de esta manera es compa
rable para los andlisis de habilidad combinatoria de los -

genotipos evaluados.
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dlisis de_la habilidad combinatoria general y especi-

fica.

Para el an&lisis de l1a habilidad combinatoria ge-

neral y especifica sblo se tomaron en cuenta el compor-

tamiento en rendimiento de las c¢ruzas intervarietales,

excluyendo de dichos anflisis a las variedades progeni-

tores per se y a los testigos.

Andlisis de la habilidad combinatoria general y es-

pecifica individual por ambiente.

Paia el anflisis de la habilidad combinatoria gene
ral y especifica, el efecto genotipico atribuido a
una cruza simple fue dividida en un efecto referido
a la habilidad combinatoria general y en un efecto

referido a la habilidad combinatoria especifica de

las variedades progenitoras.

El efecto genético de la cruza se puede representar

de la siguiente manera:

.. = . + . + ..
‘[13 gl g] Slj

donde : g; ¥ gj son 19s efectos de la habilidad com
binatoria general de las variedades forfneas 1 y
de las variedades locales j respectivamente, mien -
tras que s;5 €S el efecto referido a la habilidad

J
combinatoria especifica.



En el Cuadro N2 4 se presenta el esquema del anfli-
sis de variancia en el disefio Bloque Completo al A~

zar por ambiente.

Como las variedades progenitoras constituyeron un
set fijo de genotipos en el anflisis de la habili -
dad combinatoria el mayor interés estuvo centrado en
la estimacidén de la habilidad combinatoria general y

especifica.

Los efectos de la habilidad combinatoria general, g;»

g5y de la habilidad combinatoria especifica s.., se

13
estimaron de acuerdo al método propuesto por Beil vy

Atkins (9) de la siguiente manera:

= = Py X
gy = Oy -x )= ri =~ rif
i x . X
- % R S
By = (x 5 - x:..) 71 o1t
Sij ~ (xij. RS SUNEE T T x )
Lt
et S Tx, Ex .
s.. - ljxljc - (lxl-- - xo.o) - (Jxolc - xno- +X'¢.
ij T rl rlf rf rlf "rif
g; = Es el efecto de la habilidad combinatoria gene

ral de las variedades foréaneas.

Ls el efecto de la habilidad combinatoria gene

i)
n

ral de las varielades locales.



CUADRO N2 4. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANCIA INDIVIDUAL DE
LA HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL Y ESPECIFICA

EN DISERO BLOQUE COMPLETO AL AZAR,.

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M.,
z Xf - Xz... Ml
HCG de var. locales (1-1) )
rl rlf
. xzj - x2...
HCG de var., fordneas (£-1) J M2
ri rif
CE (1-1) Por diferencia M3
(1-1)
Ly %2 X2, ..
A (1f- X -
CRUZAS (1£-1) 1y i 1t

l : vVariedades locales
f : Variedades foréneas

r : repeticiones
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gi+g5 = ks el efecto de la habilidad ecmbinatoria
general.

sij - Es el efecto de la habilidad combinatoria -
especifica.

Donde:

X, 0= Es el total de r repeticiones de las cruzas
donde la variedad fordnea i es el progeni -
tor comfin.

x.j' = Es gl total de rrepeticiones de las cruzas -~
donde 1la variedad local j es el progenitor
com(n.

X5, ° Es el total de r repeticiones de la cruza in -
tervarietal entre la variedad forénea i y la
variedad local j.

x = Es el total derrepeticiones de todas las cru
zas 1intervarietales de las variedades, fo-
réneas i con las variedades locales j.

r = NUimero de repeticiones

f = Variedades for&neas

1 = Variedadés locales.

B. Andlisis de la habilidad combinatoria general y es-

pecifica del combinadc.

El andlisis nos permitird apreciar los efectos de -
la habilidad combinatcvia general y de la habilidad

combinatoria especifica de las variedades en promedio
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de ambientes asi también como la interaccidn de es -

tos efectos con ambisentes.

Obsérvese en el Cuadro N2 5 el esquema del andlisis
de variancia de la habilidad combinatoria general vy

especifica del combinado.

El anflisis de variancia del combinado fue efectua-
do bajo el disefio de Bloque Completo al Azar, cuyo
modelo aditivo lineal es el sigulente:

Y

= U+ g, g v, + (GB)ka + (ge)ia +

ijka j ij 8k
(05, + 59550 * Cidia
Donde:
i, 3 =1, 2, 3, ..., 13 variedades
k =1, 2, 3, 4 1repeticiones
a =1, 2, 3, 4 ambiexstes.
Siendo:

Xiika = Una observacidn del k-é&simo bloque, a-&si

mo ambiente de la progenie resultante de
la cruza de la i-&sima variedad forénea y

de la j-¢sima variedad local.

9] = Es la media general

Es el efecto d= la habilidad combinato -~

n

B:s8
ria genercl de la i-&sima variedad fora-

nea, y la j-ésima variedad local.



CUADRQ N2 5. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANCIA DE LA HCG y HCE
DEL COMBIKADO Y LA DESCOMPOSICION DE LAS CRUZAS

Fuente de Variacién G.L. C.M. E.C.M.
Ambiente (a-1 02 + taﬁz + tr 82
M ‘e r a
Repeticidn/Ambiente a (r-1) M, ai + tadf,
Cruzas Elf—l) M 6? +r 02 + ra 8
3 e ta
HCG (f-1)+(1-3) Mu 62 +r 02 + ravg .2
e g;a g1
HCE (F-1 (1-1) M. 8° + pg rag”?
5 e 5..a S..
13 1]
3 “2 - 02
Cruzas x Ambiernte (a-1) (1f-1) MB a_ + Oa
HCG x Ambiente  (f-1)+(1-1)(a~1) M, 8: + v &; 2
i
HCE x Ambiente  (£-1)(1-D)(a-1) M, 62 + 6t
e S..
ij
Error a(t-1)(r-1) My o2
e
onde : V : Variedades é’i : Efecto de la HCG
a : Ambientes gij :Efecto de la HCE.
r : Repeticiones/anm 82 :Es el e.c.m. del errcr

bientes experimental.

X Es el efecto de 1la habilidad combinatoria especifica en la cruza de
1 1a i-&sima variedad fordnea v la j-8sima variedad local.

o
1

Bk = Fs el efecto del k-&simo bloque
4 ° Es el efecto del a- gsimo ambiente
& ika" Es el efecto del error experimental asociado ~on la ijka-ésima ob-

servacidn.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RENDIMIENTO

El rendimiento en grano es expresado en kilos por hec
térea, y el promedio de los cuatro ambientes se aprecia en

el Cuadro N2 ©6.

Los rendinientos individuales de las cruzas en prome-
dio de ambientes presentan un rango de 6,241 a 7,602 kilos
por hectdrea con una media de 6,949 kilos por hectérea, en
contrindose que la cruza PMC-851-B x PMS-263 ha ocupado -
los primeros lugares en las dos localidades del primer afio
de evaluacidn con un rendimiento promedio de 9,3823en pro-
medio de los cuatro ambientes, esa cruza rindid 7,602 ki -
los por hectlrea, no superando a los testigos PM-204% y PM-
212, cuyos rendimientos promedios fueron de 7,709 y 8,108 ki -
los por hectérea respectivamente; perc si superd a los tes
tigos PM-701, PM-205 y PM-210 que alcanzaron rendimientos

de 6,510; 7,300 v 7,571 kilos/hectdrea, respectivamente.

Las cruzas que le siguen en orden de mérito por rendi
miento fueron: PMC-863-B % PMS--263 y la PMC-862-A x PMC-5

con 7,431 7 7,424 kilos por hectidrea cada urno.

Asi mismo, el rendimientc individual de los diferen -

tes grupos de las cruzas intervarietales y el rendimiento



(UADRO N2 6. RENDIMIENTO PROMEDIO DE MAIZ GRARC N KG/HA DE LAS
CRUZAS Y SUS PROGENITORES EN LGOS AMBIINTES EVALUA-
DOS Y SU PROMEDIC, 1983-84 y 1584-85,

[ v T B o i P E —

B  Cruzas Intervarietale‘s 1583 1585 198.\3 uoe 19814 X
1 PMC-861 A x PMS-26U 8,261 L,u52 7,826 6,674 6,803
? PMC-861 B x PMS-26u 8,834 4,643 8,546 6,904 7,232
3 PMC-851 C x PMS-264 8,192 "4y 7,739 6,108 5,696
4 PMC-863 A x PMS-264 8,258 4,603 8,039 6,826 6,932
5§ PMC~863 B x PMS-26Y4 8,035 5,217 7,527 6,616 6,849
6§ PMC-862 A x PMS-25h 8,220 5,085 8,315 6,715 7,086
7 PMC-862 B x PMS-264 8,460 4,786 7,376 6,335 6,739
§ PMC-884 A x PMS-264 3,026 5,124 8,573 6,250 6,992
¢ PMC-864 B x PMS-26k 7,944 4,800 8,175 5,340 6,565
10 PMC-861 A x PMS-263 5,935 4,405 8,339 6,802 7,120
11 PMC-861 B x PMS-263 8,465 5,247 G299 6,399 7,602
12 PMC-861 C x PMS-263 8,314 5,381 8,080 7,498 7,318
13 PMC-863 A x PMS-263 7,470 5,398 7,908 6,985 6,940
1% PMC-863 B x PMS-262 8,832 5,302 8,238 7,352 7,431
15 PMC-862 A x PMS-263 8,795 5,015% 8,101 7,036 7,237
16 PMC-862 B x PMS-~263 $,548 5,094 g,u484 6,766 7,218
17 PMC-864 A x PMS-263 8,058 5,003 7,310 6,047 6,604
18 PMC~-864 B x PMS-2G3 8,663 4,829 8,061 5,879 7,108
19 PMC-861 A x PMC-5 8,066 L ,706 7,338 6,947 6,764
0 PMC-861 B z PMC-5 8,207 5,419 7,786 6,322 6,933
21 PMC-861 C x» PMC-S 7,590 4,552 8,188 6,135 6,616
22 PMC-863 A x PMC-5 8,003 4,919 7,689 £,615 6,806
73 PMC-853 B x PMC-5 7,720 4,988  §,106 5,717 6,650
% PMC-862 A x PMC-5 8,137 5,598 9,239 5,723 7,424
5 PMC-862 B x FMC-5 8,578 5,137 7,529 6,747 5,988
% PMC-864 A x PMC-5 7,608 4,633 7,554 6,256 6,513
77 PMC-864 B x PMC-5 7,839 4,157 6,892 5,978 6,241
28 PMC-8861 A x PMC-7 7,913 L,763 7,588 6,807 65,768
29 PMC-861 B x PMC-7 8,686 4,678 7,874 6,378 6,90u
3 PMC-861 C x PMC-7 8,231 L,885 8,094 6,853 7,016
31 PMC-863 A x PMC-7 8,069 5,078 7,709 6,713 6,892
32 PMC-863 B x PMC-7 8,175 5,403 7,579 6,549 6,951
33 PMC-862 A x PMC-7 9,137 5,420 7,784 6,859 7,300
% PMC-862 B x PMC-7 8,725 L,B856 7,672 5,934 6,797
3% PMC-864 A x PMC-7 8,487 4,984 8,111 6,089 6,918
% PMC-864 B x PMC-7 8,666 4,975 8,052 7,151 7,211
37 PMS-263 7,187 4,984 7,153 6,497 6,455
38 PML-264 8,209 4,903 8,290 6,475 6,969
¥ PMC-S 7,796 4,238 9,848 6,795 7,169
4 PMC-7 7,5¢9 5,029  §,010 8,679 7,602
41 PMC-861 6,227 it,172 G,3E6 5,005 S,447
42 PMC-862 6,667 ©,028 6,713 £,910 5,828
43 PMC-86 3 7,260 4,453 6,658 4,966 5,834
4  PMC-86Y £,998 4,005 5,984 5,291 5,569
Promedic de cruzas 8,311 4,952 7,857 6,567 6,949

Promedio de Trogenitores 7,528 4,365 7,505 £,201 5,75
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per se de los pircgenitores en promedio de los cuatro am -

bientes se presentan en el Cuadro N2 7.

Los rendimientos promedios en las variedades foraneas
variaron de 6,757 kilos por hectdrea a 7,262 kilos por hec
térea, correspondientes a los grupos cuyc progenitor comfin
es la variedad PMC-864-A v el PMC-862-A, respectivamente.
Por otro lado, el comportamiento de las variedades locales
muestran estrecho rango de variacidn en promedio de los -
diferentes grupos de las cruzas varietales y oscila entre-
6,772 a 7,175 kilos por hectfrea correspondiente al proge-

nitor comGn PMC-% y PMS-263.

Los rendimientos per se¢ de las variedades locales 12
foraneas en promedio de amBientes de evaluacidn varian " de
6,455 a 7,602 kilos por hectédrea con una media de 7,048
kilos por hectarea en el caso de las locales, mientfas que
en las foréaneas variaron de 5,447 a 5,834 kilos por hectd

rea. respectivamente.

Los méds altos rendimientos alcanzados por las cruzas
individuales puede explicarse por la diferencia en la
frecuencia génica y/o a la diversidad genética existente
entre los progenitores; mien.ras que, las cruzas de bajo
rendimiento puede deberse a que sus progenitores poseen si
militud genética. Obsévase en los Cuadros N2 7a, 7b, y -
7c, la superioridad de las cruzas evaluadas en este estu -

dio.



CUADRO - 7, RENDIMIENTO PROMEDIO (Xg/ha) DE LAS CRUZAS TWTERVARIETALES IE LAS
* VARTEDADES FORANEAS POR LAS VASIEDADES LOCALES YV RENDIMIENTO BE-
SE DE LAS VARIEDADES, PRONEDIO UE CUATRO AMBIENTES, CAETE 1983

1984 y SUPE 1983 - 1984,

VARTEDADES  LOCA'ES

BROVEDI(
VARLEDADES FORMMEAS  pe e gy B P
5 360 WS LA T0
Meg A ST 600 A B 60,
3 .00 2 64N B 0,58
c 606 L 6t 10 6L
I T 0 BN 600 A
; 6,99 R R T
) A S8 0,08 R R RN
; 6,7 L S8 1 6%
BG4 50 600 N 650 6418 6
; 6565 8 SM T 6

PROMEDI) 6,877 (R [ S X E IR T
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CUADRO N2 7a. RENDIMIENTO EN KG/HA SEGUN ORDEN DE MERITO DE
LAS CRUZAS INTERVARIETALES EVALUADAS EN:
A) CARETE 1983 y 1984 B) SUPE 1983 y 1984 C)
FN PROMEDIO DE LAS LOCALIDADES Y ANOS,
A):
198 Rendimien 1984 Rendimi
Cruza: to (kg/hz Lruza tg“(ig&ﬁg)
1. PMC-862 x PMC-7 8,931 1. PMC-862 x PMC-5 5,367
2. PMC-861 x PMS-~263 6,905 2. PMC-863 x PMS5-263 5,350
3. PMC-862 x PMS-263 8,671 3. PM -863 x PMC-7 5,2u0
4. PMC-864 x PMC-~7 8,576 4. PMC-862 x PMC-7 5,138
5. PMC-861 x PMS-~264 8,429 5. PMC-862 x PMS-263 5,054
6. PMC-864 x PMS-263 8,360 6. PMC-861 x PMS-263 5,011
7. PMC-862 x PMC-5 8,354 7. PMC-864 x PMC-7 4,979
8. PMC-862 x PMS-26u4 8,340 8. PMC-864 x PMS-264 4,962
9. PMC-661 .« PMC-7 84277 9. PMC-863 x PMC-5 4,353
10 PMC-863 x PMS-263 8,151 10. PMC-862 x PMS-264 4,3L0
11, PMC-863 x PMS-264 8,1u6 11. PMC-864 x PMS-263 4,916
12. PMC-863 x PMC-7 8,122 12, PMC-863 x PMS-Zo4 4,910
13. PMC-864 x PMS-264 7,982 13. PMC-861 x PMC-5 4,892
4, PMC-861 x PMC-5 7,954 i4. PMC-861 x PMC-7 4,775
15. PMC-863 x PMC-5 7,896 15. PMC-861 x PMS-264 4,613
6. PMC-864 x PMC~-5 7,723 16. PMC-864% x PMC-5 4,335




CUADRO N® 7a.

(Continuacidbn...)

B)

1983 Rendimien . 1984 Rendimi

Cruza to (kg/ha) Cruza toe?kg?;:?

1.“PMC~-861 x PMS-263 8,573 1. PMC-8623 x PMS-263 7,168
2. PMC-862 x FMC-5 8,384 2. PMC-862 x PMS-263 6,901
3. PMC-864 x PMS-264 8,374 3. PMC-861 x PMS5-263 6,900
4. PMC~862 x PMS-263 8,282 4. PMC-862 x PMC-5 6,735
5. PMC~864 x PMC-7 8,081 5. PMC-863 x PMS-264L 6,721
6. PMC-863 x PMS-263 8,073 6. PMC~-863 x PMi-7 6,681
7. PMC-861 x PMS-264 8,037 7. PMC-861 x PMC-7 6,679
8. PMC-863 x FMC-5 7,897 8. PMC-864 x PMC-7 6,620
9. PMC-861 x PMC-7 7,852 9. PMC-861 x PMS-~264 6,562
ic. PMC-862 x PMS-264 7,845 10. PMC-862 x PMS-264 6,525
11. PMC-863 x PMS-264 7,783 11. PMC-861 x PMC-5 6,468
12. PMC-861 x PMC-5 7,771 12. PMC-864 x PM5-263 6,463
13. PMC-8562 x PMC-7 7,728 13. PMC-862 x PMC-7 6,396
4. PMC-864 x PMS~263 7,685 i4. PMC-863 x PMC-5 6,166
15. PMC-863 x PMC-7 7,684 15. PMC-864 x PMC-~5 6,117
16. PMC-864 x PMC-5 7,273 16. PMC-864 x PMS-264 5,795




CUADRO 7a. (Continuacién ...
C:
Rendimiento
Cruzas (Kg/Ha)
1. PMC-861 x PMS-263 7,347
2. PMC-862 x PMS-263 7,227
3. PMC-862 x PMC-5 7,211
4. PMC-853 x PMS-263 7,185
5. PMC-864 x PMC-7 7,064
6. PMC-862 x PMC-7 7,048
7. PMC~863 x PMC-7 6,921
8. PMC-862 x PMS-264 6,912
9. PMC-861 x PMS-264 6,910
10. PMC-861 x PMC--7 6,896
11. PMC-863 x PMS-264 6,890
12. PMC-864 x PMS-263 6,856
13. PMC-864 x PMS- 264 6,778
14, PMC-861 x PMC-§ 6,771
15. PMC-863 x PMC-5 6,728
16. PMC-864 x PMC-5 6,377
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con alelos favorables dominantes que tendrian los hibridos
y la mayor probabilidad de contribuir con diferentes ale -
13s resultando en mayor heterocigosidad del hibrido y por

tanto mayor vigor coincidiendo con lo mencionado por Pater

niani (59), Cress (19), Falconer (22) y Moll et al (55).

Las cruzas cuyo progenitor com@n es la variedad PMC -
861 muestran un mayor potencial de rendimiento en grano -~
con respecto a las otras variedades oraneas, mientras que
en las variedades locales los sintéticos manifiestan un me

jor comportamiento.

El comportamiento de los hibridos intervarietales fue
altamente influenciado por las condiciones ambientales, coinci
diendo con los resultados obtenidos por Griffing y Zsiros (33)

y Camarena (2).

Los resultados obtenidos en el presente estudio coin-
ciden con los hallazgos de Beal citado por Hallawer y Miran
da (36) y Velazco (86) cuyos rendimientos de las cruzas su
peran en 51 y 97 porciento a los rendimientos medios de -
las variedades originales y Richey (62) donde el 56 porcien
to de las cruzas superaron al progenitor més rendidor y el
82 porciento excedian al prcmedic de sus progenitores.' No
sucediendo asi con los resultados presentados por Robinson
et al (63) en el cual los rendimientos de las cruzas inter-
virietales sdlo excedian 20 porciento al rendimiento prome-

dio de los padres y en 11.5 porciento al progenitor de més
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CUADRO M 8. CUADRADOS MEDTOS ™FL ANALISTS DE VARIANCIA PARA
RENDIMIENTO PROMEDIO DE GRUD DE MATZ AL 1% PORCIEN
TO DE HUMEDAD LXPRESADO EN KILOS POR HECTAREA -
EN DOS LOCALIDADES Y DOS ANOS DE EVALUACION EN
COSTA CENTRAL.

FUENTE DE . | CANETE S U P E

VARIACION 1583 1984 19832 198y

Bloques 3 7.961 X 2.136 1.665 7.206 XX

Tratamientos 48 4,761 2 1.p44 5.970%% 4,641 XX

Error 114 1,293 1,184 1, 346 1,357

Total 185

Coeficiente de Variacidn ( %) 8.1 14,5 9,5 11.6






CUADRO N& §, CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANCIA PARA RENDIMIENTO DE GRANOS DE
MATZ DE LA FUENTE TRATAMIENTOS DESCOMPUESTA EN CRUIAS, PROGENITORES, TES

11605, CONTRASTE ENTRE CRUZAS Y PROGENTTORES VS TESTIGOS Y CRUZAS VS PRO-
GENITORES EN D0S LOCALIDADES Y D0S AROS DE EVALUACTON EN COSTA CENTRAL,

FURNTE DE VARTACTON Gl e ARETE sy
I
Repeticiones R R TR L
Tratanientos R T LR R
Cruzas 5 L a1
Progenitores AR 1,762 7,007 gy o .
PCIK I I ) /L A m
CTT R S N SN T B
BEIN vs CTAT Cooma® ot s o
Testigs O UL L FC T
sy ot s Tt 1 B9t wom e
Cryzas vs Progenitores toaa® et gat
Error WL LIS LM L3
oal 105

X Significacion al nivel de § % de probabilidad

XX Significacin al nvel de 14 de probabilidad



Cafete 1984

En esta localidad se observa que la fuente tratamien
tos sblo fue significativo al 5 % de probabilidad vy
es debido a la significacidn de los contrastes cru -
zas vs. progenitores, testigosal 1 % de probabilidad
y a la significacién del contraste PCIM vs. CIMMYT -

al 5 % de probabilidad.

Supe 1983

La significacidn estadistica para tratamientos se de
be miés a las diferencias en el comportamiento de los
progenitores y dentro de ello a las variedades loca-
les y los testigos, seguidos por los contrastes en-
tre PCIM vs. CIMMYT, cruzas y progenitores vs. testi
g0s y cruzas vs. progenitores y fiaalmente por el com
portamiento de las cruzas que sdlo alcanzd significa

cibén estadistica al 5 % de probabilidad

Supe 1984

El comportamiento de los diferentes componentes de -
la fuente tratamientos para esta localidad y afio de
evaiuvacién fue muy similar a la de Supe 1983, con ex
., [ 3 - . .« o
cepcldn de que las c¢ruzas no tuvieron significacidn
estadistica. Puede concluirse que en todas las eva-

luaciones la variacidn en rendimiento de los trata -
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mientos fue debido al comportamiento de los progeni-
tores locales y los testigos asil como a el contraste

de las cruzas vs. progenitores.

4.2 ANALISIS DE VARTANCIA COMBINADO

Previo al anflisis combinado para rendimiento se apli
¢d a los andlisis de variancia individuales la prueba de
homogeneidad de variancias propuesta por Stevens y Snede -
cor, encontrindose que existe homogeneidad de.variancia.
Al cumplir los experimentos con este requisito se procedid
a efectuér el andlisis de variancia combinado, el mismo -

que se presenta en el Cuadro N2 10.

De lap Tuemtes de variacidn existente se observa que -
las fuentes repeticidén/loc/afo; afius x localidades y ge -
notipos han mostrado significacidédn estadistica al nivel
del 1 porciento de probabilidad y en las fuentes afios, lo

calidad y genotipo x afio solo fueron significativos.

La significacidn encontrada para genotipos implica
que el comportamiento de las cruzas intervarietales, proge
nitores y testigos difieren para el rendimiento en granc.
Igualmente, la variacidén de itro de los afios y la varia -
cidn dentro de las localidades y la diferencia entre loca

lidades la cual varia a través de afios influyen significa-

tivamente en el rendimiento.



CUADRO N2 10. ANALISIS COMBINADO PARA RENDIMIENTO EN GRANO DE
MAIZ EN DOS LOCALIDADES Y DOS ANOS EXPRESADOS _
EN KILOS POR PARCELA.

FUENTE DE VARIACION

CUADRADOS ME-

DIOS
Repeticidn/loc./afio 12 y. 742 XX
Afios 1 2638.,u492 X
Localidad 1 256.242 X
Afios x Lecalidad 1 420,292 XX
Genotipo u8 10.012 XX
Genotipo x Afios L8 2.900 X
Genotipo x localidades 438 2.342 --
Genotipo x Localidad x Afic 48 1.763 —-
Error 576 1.287
TOTAL 783

X Significativo al nivel de 5 % de probabilidad
XX Significativo al nivel de 1 % de probabilidad






Zsircs (33), Camarena M. (8) y Cerrate, V. y Sevilla, P. -

(12).

Por otro lado, hay gran variacidn debido a los cam -
bios en la duracidén del dia de una estacibén a otra afectan
do el desarrollo y produccidn de la planta, limitando tam-
bién la adaptabilidad de las cruzas ‘y los progenitores lo
cual coincide con los sefialado por Manrique, Ch. y Fegan,

E. (46) y Francis, (2u),

Principalmente, los aspectos del ambiente que son de-
terminados por el hombre, por ejemplo, la &poca de siembra
y en ésta se incluye las fluctuaciones del clima, destacan
do la distribucibn de lluvias y temperatura, también influ
ye en el rendimiento lo cual fue observado en los genoti-
pos evaluados corroborando lo manifestado por Allard 3%

Bradshaw (3).

Al tener una alta interaccidn afics x localidad, geno-
tipo x afio deberia considerarse las condiciones ambienta-
les favorables para reducir esta interaccibdn en el compor-
tamiento del cardcter rendimiento en grano de los genoti-
pos evaluados tal como lo sefiala Nevado, B. y Manrique Ch.

(57).

La faita de cgignificaci?n estadistica para la doble -

interaccidn genotipo x localidades y afics nos indica que -
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CUADRO N2 11, CUADRADOS MEDIOS DEL AMNALTSIS DEL RENDIMIEN
TO EN GRANO DE MATZ EXPRESADO E' XG/PARCFLA
DE LOS TRATAMIENT"” EVALUADOS A TRAVES DE
LOCALIDADES Y AROS.

FUENTE DE VARIACION

Repet./loc./afo 12 u,742 %%
Afos 1 2638.492%
localidades 1 256.2u1*
Afios ¥ localidades 1 420,292 %%
Genotipos ug 10,012 *=*
Cruzas 35 3.158 **
Progenitores 7 24,566 -
PCIM 3 8.471
CcIMYT 3 1.392 ~
(FCIM vs. CMMYT) i 142,376 -
Testigos i 13.280 -
{Cruzas y Progenitores) vs Testigo 1 60.321 -
Cruzas vs Progenitores 1 24 .636 -
Genotipo x afio ug 2.900 %
Cruzas x ano 35 1.567 -
Progenitores x afio 7 3.7383 -
PCIM x afio 3 7,618 -
CDMMYT % afo 3 n.597 -
(FCIM vs CIMMXT) x afio 1 1.8R3
Testigo x afo 4 5,495 -
({Cruza y Progenit.) ve Testigo x afo 1 29.0923 -
, (Cruza vs Progenit.) x afio 1 £.873 -
Genotipo x localidades u3 2.342 -
Cruzas x localidades 35 n0.892 -
Progenitores x localidades 7 3.166 %
PCIM x localidades 3 8.170 -
CIMMYT x localidades 3 1.875 -
(FCIM vs CIMYT) x localidades 1 27.0025 =
Testigos x localidades u 2,075 -
(Cruzas y Progenit.) vs Testigo % loc. 1 8,252 -
(Cruzas vs TProgenit) 2 localidades 1 7.440 -
Genotipo x afio x localidades u3 1.763 -
Cruzas X afio iz localidades 35 1.456 -
Progenitores x afio ¥ localidades 7 1.092 -
PCIM x localidades x afio 3 1.309 -
CIMMYT x afio x localicdades x af . 3 1.239 -
(PCTM vs CIMMYT) x afc x localidades 1 7.07M4 -
Testigo % afio » wwalidades I b, 966 W
(Cruzas y FProgen.) vs Test., x afio x loc. 3 2,73 ~
(Cruzas vs Progen.} x afio » localidades 1 3.493 -
Error 576 1.297

Total ' 753

* Qipnificativw 2l nivel de 5 % de nrobabilidad

#% cipnificativo al nivel de 1 % de probabilidad
- Mo sisnificativo.
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Cuando se evalfian compuestos y sintéticos como proge-
nitores y sus cruzas derivadas de ellos éstas presentan me
nor o no interaccidn con localidades y afios y esto viene a

reafirmar lo expuesto por Sevilla y S&nchez, C. (74).

El comportamiento de los progenitores sintéticos ha -
demostrado ser mas estable y consistente en los ambientes
evaluados que los progenitores compuestos locales los cua-
les prosperan bien sdlo en ambientes favorables, este com-
portamiento confirma lo manifestado por Fukusaki, G. (25),
puesto que las componentes de los compuestos no son eva-

luados por su habilidad combinatoria.

1 comportamiento de las cruzas, a pesar de tener un
mismo material genético han respondido de manera diferen-
te en los ambientes de evaluacién coincidiendo con lo ob

servado por Sprague y Tatum (76).

Con respecto a las variedades fordneas ntilizadas &s
tas se comportaron mejor en condiciones de mayor tempera-
tura, es decir, en &pocas primaverales presentandose es -
tas condiciones en Cafiete y Supe durante 1983, coincidien

do con lo manifestado por Huaringa, J..(39).

EVALUACICN T 7.A HETEROSIS

La heterosis se ha expresadc en porcentaje como la re

lacién entre rendimiento de los hibridos intervarietales
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con el rendimiento per-sé de las variedades progenitoras
en kilos por hectirea en cada una de las localidades y a-

fios de evaluacidn y del combinado de éstos.

4.2.1 FEvaluacidn de la heterosis en base al rendimiento

medio de los progenitores.

El porcentaje de heterosis con respecto al ren
dimiento medio de los progenitores se calculd en -
base al promedio de las cruzas por localidades y -
afios y son mostrados en el Cuadro N2 12 y en el -~
Cuadro N® 13 a, b, ¢ y d para cada una de las loca

lidades y su significacién estadistica.

El mayor'valor heterbtico mostrado por la cru-
sa intervarietal con respectd al rendimiento prome-
dio de los progenitores fue el grupo de cruzas PMC-
861 x PMS-263 con un promedio de 123.4% porciento, -
lo cual nos indica que estas variedadec difieren en
su frecuencia génica y por tanto tienen mayor diver
sidad genética. Mientras que el grupo de cruzas -
PMC-864 x PMC~5 tuvieron el menor valor heterdtico
con un promedio de 100.1 porciento indic&ndonos que
en estas variedades nc habria suficiente diversidad
genéiica 0 que el rendimiento per se de los progeni
tores es favoreciao por las condiciones ambientales

y no asi el de las cruzas.



CUADRO N& 12, ENDIMIENTO EN KG/HA Y HETEROSTS EN PORCENTAJE CON RESPECTO AL RENDI-
MIENTO XEDIO DE LOS PROGENITORES DI LAS CRUZAS INTERVARIETALES DE -
LAS VARIEDADES FORANEAS CON LAS VARIEDADES LOCALES, EJ PROMEDIO DE -
LOCALIDADES ¥ AROS,

VARIEDADES  LOCALES  PROMEN
VARIEIADES FORANEAS oo msss s PG Kgha b
(6,09) (5959 (L9 (7,600

Kha §H kgha H  kghadH kgha SH kgha ¢

6,910 1,7 B771 b, 896 6,981

PAC-B61 (5, 141) e A 0Ly s L

6,313 1,008 (VTR AT 7,40

PHC-862 (5,828) 106.0 147,144 10,9 1049 110.4

6,801 1,186 I K TRE R

6,178 6,856 6 10 5,753

grgm9d19 Y IR UV N RN 1
eterosis 08,7 118,0 1054 105, 1083

¢ Significativo al nivel de 5 ¥ de probabilidad
M Significativo al nivel de 1 % de probabilidad






- (VADRO 13b, RENDINIENTO DE LOS PARENTALES Y'Fl T /. ¥ PORCENTAJE DE HETEROSIS EN CAFETE

1988,
Var, locales PMS- 264 PMS-263 PMC-5 PUC-7
PROMEDI)
Var, Foréneas 4,903 4,984 4,238 5,009
(Kgfha) 4,613 5,011 b 891 WIS 8
PHC-861 (4,172) |
¥ 01,7 09,4 53 1038 1008
Kgha 4,040 5,054 5,37 5,13 5,105
PE-86T (1018 10,6 11,1 DA RS U6
Mo g Eh 40 5,350 4,953 B0 5,10
Y 04,9 13,3 13,9 o4 1406
| fgha 4,962 4,316 4,305 bbb
PGB (0080 ¢ 11,4 09,4 106.5 .o 0k
Heterosis - 107.1 1131 146,6 109, 11,1

b Significativo al nivel de § % de probabilidad

M Significativo al nivel de 1 % de probabilidad

&



CUADRO M@ 13c, RENDIMIENTO DE LOS PARENTALES Y};‘i' P YC/HA T 20RCENTAVE DE HETEROSIS EN SUPE

1343,

e locales MMM RSB RBOS B
PROKEDIO
Var, Foréneas (8,290) (7.153) (2.84)  (%.010)
RCHB6E (6.36) 4,08 AT TR s
15,5 maH w10 0k
PC-B61 (5,019 7,84 NI K R R
104§ TR R M X BT
BICAB63. (5.656) 1,78 NN R N TR
10, O B YRR
BC-B54 (5,304 8,11 6 L s
WM 9 18 DS
- 8,01 LI A 08B 198
1.9 0.0 %1 0L 106

k' Signiticativo al nivel de § § de probabilidad
H Significa}ivo al nivel de 1 4 de probabilidad



CUADRO N 13d, RENDINIENTO DE LOS PARENTALES } 3'1 T IG/H ¥ PORCENTAJE DE RETEROSIS EN SUPE

1984
Var. Locales PG« 264 PYS-263 PHC-3 PHC-1 SRONEDID
Vap, Foréneas (6,479 (6.497) (6,798  (8.579)

PHC-B61  (5,005) 6,56 6,090 568 561 68R
114,04 119, gk 109, 97,6 110.3

D82 (5500 § 508 SO0 BT 66 6,60
105.4 11,7 106.0 8T.7% 1025

Me-863 (b0 60 1468 8166 6660 6,60
117,644 126,18 104.0 80,( 106,9

P86 (5.281) 5,105 b3 B AN 6
98,3 109,6 101.2 94,8 101,0

— 6,01 085 63N B 6,56
108.9 116.4 1054 90,0 105,2

¢ Signifioativo al nivel de 5% de probabilidad
# Significativo al nivel de ! ¥ de probabilidad
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La mayor heterosis podria deberse a la presen-
cia de genes favorables concordando con lo manifes
tado por Davenporta, Keeble y Pellew; Bruce cita -
dos por Paterniani (59) y Jugenheimer (42) y Velaz
co (86) ya que en el vigor hibrido intervienen nu-
merosos genes que tienden a ser dominantes sobre -

los alelomorfos y ser complementarios unos a otros.

La heterosis manifestada por las variedades -
utilizadas como parentales que pueden ser genoti
pos homocigotos u heterocigotos responden diferen-~
cialmente al medio ambiental cambiandc la magnitud
de la heterosis,por tanto estos resultados corrobo
raron la manifestado por Jinks (40) quien sefiala -
que la constitucidn genética de los individuos jue
ga un rol muy importante para la expresidn de la

heterosis y &sta depende del medio ambiente.

La cantidad de heterosis manifestado por las -
cruzas vienen a reflejar la habilidad en rendimien
to mostrada por los progenitores asi como la diver
gencia genética enire &stas. Estas apreciaciones
coinciden con lo marifestadc por Vencosvky citado

por Paterniani y Lonnquist (58).

La cruza intervarietal PMC-864 x FIMC-5 manifies

ta la menor heterosis (100.1 %) para rendimiento en
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grano a causa de que los genes recesivos y desfavo-
rables secundarios que pueden aparecer en gran nime
ro con efectos individuales logrando suprimir el -
efecto de la heterosis. Ademés, por la reducida va
riabilidad en mmbog progsnitores PMC-5 (Tuxpefio, Sinté
tico de Harland, Mix-1 y el Tuxpefio braquitico) y
el PMC-864 (conformada por el Compuesto Caribefio)

puede deducirse que kay menos diversidad genética.

Por otro lado, la cruza intervarietal PMC-868 x
PMC-7 tiene un mejor comportamiento que la BMC-86u
x PMC-5; sin embargo, tiene valor heterStico negati
vo en la localidad de Supe mientras cue la cruza -
PMC-863 x PMC-5 también en esta misma localidad mos
trd menor y negativo valor heterbdtico. Ambos re -
sultados nos indican que a pesar de haber existido
divergencia genética entre los progenitores éstos -
son afectados por el medio ambiente para la manifes
tacidn de la heterosis, lo cual concuerda con lo ex
puesto por Griffing y Zsiros (33) y Camarena, M.

(9).

El rango de valor heterdtico en promedio osci-
15 entre 80.0 a 132.8 porciento para las cruzas in
tervarie tales, observdndose que estos valores se a-
proximan a una curva de distribucidn normal, lo
cual coincide con lo expresado por Hallauer y Miran

da (36). Vease en el anexo Cuadro N° 4,



- 92 -

Considerando la significacidn estadistica dc la
interaccidn genotipo x afio, se procedid a realizar
el an3lisis combinado de rendimiento en grano para -
1983 y 1984, véase Cuadro N2 14. Posteriormente se
hicieron les cllculos de la heterosis en base al -
promedio de los progenitores y el progenitor de ma-
yor rendimiento para cada afio de evaluacidn, los -~

cuales pueden apreciarse en el Cuadro N2 15.

Los valores heterdticos superiores en el afio -
1983 y con alta significacidn estadistica fueron ob
tenidas por las cruzas entre las variedades ford -
neas v el sintético local PMS-263, mientras que en
1984 las cruzas PMC-861 x PMS-263, PMC-863 x PMS-
263, PMC-862 x PMC-5 y PMC-861 x PMC-5 alcanzaron -
los mayores porcentajes heterdticos en forma alta -

mente significativa.

Estos resultados vienen a corro:~rar la buena
performance entre los progenitores PMC-861 % PMS -
263 en cada uno de los afios evaluados. La mejor res
puesta observada en el afio 1283 puede deberse prin
cipalmente a las mejores condiciones ambientales -
dad por los factores de temperatura promedio (19.6
°C y 20.9 °C) y mayor radiacidén (702.3 y 1,095.5 ho
ras de sol) registradas para las localidades de Ca

fiete y Supe, respectivamente.
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CUADRO Ne 14, ANALISIS DE VARIANCIA COMBINADO PRA RENDIMIENTO
EN GRANO PARA LOS ANOS DE EVALUACION, EXPRESA -

DOS EN TM/HA PARA LAS LOCALIDADES CANETE Y SU-

PE.

FUENTE DE VARTACION G.L. CUADRADOS MEDIOS

1983 1984
Repet./localidad 6 4,813 XX bL.571 XX
Localidad 1 10.096 XX 666 .4 38 XX
Genotipo 43 8.684 XX 4,227 XX
Gerotipo x Localidad 48 2.047 X 2.058 XX
Error 288 1,319 1.255
TOTAL 391

# Significativo al nivel de 5 % de probabilidad

*#* Significativo al nivel de 1 % de probabilidad



CUADRO N 15, PORCENTAJE DE HETEROSIS OBTENIDA EN PROMEDIO DL PROGENITORES Y EL PROGE
NITOR SUBERIOR EX PROMEDIO DE LAS LOCALIDADES CARETE Y SUPE PARA LAS
4103 1983 y 1984

HETEROSIS (¥)

CRUTZAS
Promedio de Progenitor Progenitor Superior
1983 1984 1983 1984
1, PHC-B61 x PHS-264 113.1 XX 108,7 99,8 98,2
2, PHC-862 x PHG- 264 108,1 X 107.6 9.1 100.7
3, PHC-B63 x PYS-264 104.7 1Le X 9.5 12,1
b, PMC-864 x PHS- 264 111.0 XX 104.1 3.1 9,5
5, PMC-861 x PMS-263 1297 XX 15,30 101.8 103.7
b, PMC-862 x PHG-263 10,3 X 1o X 118, 04,1
T, PHC-863 x PMS-263 14,8 XX IVER S SV 109,0
B. PHCB64 x PHS-263 17,4 XX 1095 11,8 99,1
9, PMC-861 x PMC-S 103.9 124 XX 89.1 103.0
10, PMC-862 x BC-S 107.9 X 115,4 XX 349 10,7
11, PHC-863 % PMC-S 100.1 108.8 89,5 100.8
12, PMC-864 % PNC-3 91.9 103.4 8.0 §5.3
13, PHC-861 x PNC-T 10,1 XX 1001 X¥ 3.6 83,9
14, PHC-862 x PHC-T 110.8 XX 97,8 XX 9.8 b1
15, PMC-863 % PHC-T 103.0 103.1 .4 B6.9
16, PHC-863 x PNC-T 12,2 X% 100.8 9.7 04,6

Y Significativo al nivel de § ¥ de probabilidad
XY Significativo al nivel de 1 % de probabilidad




Evaluacidén de la heterosis en base al progenitor su-

perior en rendimiento.

El porcentaje de heterosis respecto al progeni-
tor superior se calculd en base al promedio de las

cruzas A. By C y en promedio de localidades y a -

fios, el cual se muestra en el Cuadro N& 16.

Puede apreciarse que la cruza PMC-861 x PMS-263
obtuvo el mayor valor heterdtico con 113.8 porcien-
to y la cruza PMC-864 x PMC-5 presentd el menor va-
lor heterdtico con un promedio de 88.3 porciento.
Estos resultados indican que'lag cruzas provenien -
tes de PMC-861 x PMS-263 tieneﬁ suficiente diver -

gencia genética y no asi entre el PMC-864 x PMC-5,.

Asi mismo, la mayor heterosis promedio de las
cruzas la presenta la variedad PMS-263 con 110.8 -
porciento, mientras ague la variedad PMC-7 exhibid
el menor valor heterdtico con 91.8 porciento. Las
cruzas derivadas de las variedades forineas por el
PMS-263 alcanzaron los mids altos valores a causa de
el menor rendimiento del progenitor local con res -

pecto a las otras variedades PCIM.

Los valores heterdticos obtenidos por las cru -

zas en promedio de las localidades y afios evaluados



CUADRO 4 16. RENDIMIENTO EN KG/HA Y HETEROSIS EN PORCENTAJE CON RESPECTO AL+ PROGE-
NITOR DE MAS ALTO RENDIMIENTO, DE LAS CRUZAS INTERVARIETALES DE LAS VA-
RIEDADES FOBANEAS CON GAS TARTEDADES LOCALES, EN PRONEDIO DE LOCALIDADES

Y A0S

Var, Locales PfS- 263 PMS-263  PMC-d  PMCCT FRONEDIO

Yar, Fordneas (6,969) (5,455 (7,188)  {7,060)

PIC-861 (5.447) 6,410 L6 68 6,981
99,1 13,4 Wy 90 09,5
PO-862 (5,828) 6,313 (I LY W BT I R
19,1 1.0 s 0T w0t
PHC-863 (5,8%) 5,891 R R T R K VR R
98,9 111.3 098 910 4.7
PC-964 (5,560) il 6,05 8, 0% 6,0
1.3 106.1 B9 909 9,

6,873 L 6T 698 6,

PROKEDIO
98,6 1108 9.4 91.8 8.9
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fue de 98.9 porcientc. Este valor nos indica que no
hay incremento del rendimiento de las cruzas debi-
do a que los progenitores locales alcanzaron rendi-
mientos superiores a 6.4 TM/ha., dado principalmen-
te por su amplia adaptacidn frente a las cruzas.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por -
Lonnquist y Gardner (43),Manrique y Nakahodo (49),

Paterniani y Lonnquist (58) y S&nchez (71).

Estos resultados no coinciden con los valores -
heterdticos observados por Sanchez, C. (70) cuya he
terosis en promedio de progenitores en siembras de
verano fue de 137 porciento, llegando a alcanzar mé
ximos individuales de 170 porciento; Torregroza, -

1973 (80) encontrd 123 porciento de heterosis en

promedio de sus progenitores al cruzar variedades

colombianas x ecuatorianas y 119 porciento cuando -
cruzaron variedades colombianas X peruanas, mien -
tras que (81) también evaluando cruzas interva-
rietales obtuvo valores heterdticos entre 91 - 140

porciento en base a la media de los progenitcores y
de 80.9 a 125.9 porciento con respecto al progeni -

tor de rendimiento superior.

Igualmente, Cérdova y Poey citados por Sanchez,
C. (70) reportan ganancias de 33 porciento entre fa

milias de poblaciones CIMMYT de grano amarillo; -
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CUADRO N@ 17, GANANCIA HETEROTICA ENCONTRADA EN LAS LOCALIDADES Y AROS DE EVALUACION,
ASI COMO EN PROMEDIO DE ELLOS DE LOS HIBRIDOS INTERVARIETALES, EN CONDI

CIONES DE COSTA EN TM/ha,

CARETE SUPE
CRUZAS PROMEDI0
1983 1984 1963 1364

1, PHC-861 x PMS-264 1.1 0,076 0.698 0,822 0,702
2. PHC-862 x PM3-264 0,908 0,478 0. 344 0,333 0,914
3, PNC-8635 x PMS-064 0,412 0.2 0,309 1,00 0,469
¥, PHC-864 x PHS-264 0.379 0,508 L7 0,088 0,50
5, PHC-864 x PMS-263 0,198 0.433 1,804 1,148 1,36
6, PHC-862 x PMS-263 1747 0,548 1,349 0,698 1,086
7, PHC-863 x PMS-263 0,928 0,629 1,168 1,440 1,042
8, PHC-864 x PS~263 1,268 0,421 111 0,569 0,844

9, PHC-861 x PHC-S 0,943 0,607 0.6 0,568 0,463
10, PC-862 x PHC-$ 1,108 108 00 083 0.1
11, PHC-863 x BHC-5 0.%8 0.605 <03 0.8 0.0
12, PHC-884 x PHC-S 0.3% 0,073 0643 00T -0,008
13, PNC-861 % PMC~) 1,319 0475 08 0.8 0,37
14, PMC-067 x PHC-T 1,756 0,610 0,133 0898 0,33
45, PHC-863 x PYC-7 0.648 0498 0,00 0% 0,03

16, PHC-864 % PHC~7 1,233 0,462 0,584  -0,369 0,478
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sintético PMS-263, lo cual nos indica que existe suficien-

te diversidad genética entre estos progenitores, corrobo -

rando las observaciones de Casas y Wallhausen,(11), Moll -

et al, 1962 (52), Paterniani et al (58), Cress (19) y Moll

et al (55).

4.4 CARACTERES AGRONOMICOS

Altura de planta, altura de mazorca y contenido de

humedad del grano.

En el Cuadro N? 18 se presentan los valores pro
medios de rendimiento en kg/ha, valor hetecrdtico en
promedio de progenitores, altura de planta, altura

de mazorca y humedad del grano a la cosecha.

Si bien los promedios de valores heterdticos -
para rendimiento obtenidos en las cruzas varietales
son relativamente bajos a causa del alto rendimien-
to per se de las variedades progenitoras, puede a -
preciarse qeu ellas tienen caracteristicas como al-
tura de planta v mazorca menores que las variedades
PCIM con promedios de 223.4 y 120.6 cm., respectiva

mente.

Dentro de las cruzas, puede apreciarse que el
2 P

PMC-864 x PMC-5, PMC-862 x PMS-264 y PMC-863 x PMS-
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CUADRO NMe 18. RENDIMIENTO PROMEDIO, VALOR HETEROTICO EN PRO-

MEDIO DE PROGENITORFS, ALTURA DE PLANTA Y MA -
ZORCA Y CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL GRANO  DE
LAS CRUZAS INTERVARIETALES, PROGENITORES Y TES

TIGOS.
CRJZAS Rdto. Heter.x  Alt. de  Alt. de Humedad
INTERVARTETALES (kg/ha) prog.(%) plta (cm) mazorca ds era-
(cm) (%)
1. PMC-681 x PMS-264 6,910 111.3%  219.1 117.0 2.5
2. PMC-863 x PMS-264 6,890 107.6 216.2 115.2 25.7
3, PMC-862 x PMS-264 6,912 108.0 215.0  110.6 6.4
b, PMC-85Y4 x FMS-264 5,778 108.1 221.2  117.2 0.7
5. PMC-861 x PMS-263 7,347 122.4%% 230,86 127.5 25.8
6. PMC-863 x PMS-263 7,185 117.0%¥  230.4 121.5 27.2
7. PMC-862 x PM5-263 7,227 117.7%% 229.1 122.1 25.9
8. PMC-864 x PMS-263 6,856 114 0% 230.7 126.3 25.3
9, PMC-861 x PMC-5 6,771 107.3 218.8 149.9 27.1
10 PMC-863 x PMC-5 6,728 103.5 218.9 118.1 27.6
11. PMC-862 x PMC-5 7,211 110.9 223.0 122.9 26.9
12. PMC-864 x PMC-5 6,377 106.1 209.5 114.2 24,7
13, PMC-861 x PMC-7 6,896 108.7 222.8 121.5 26.8
14, PMC-863 x PMC-7 6,921 103.0 225 .4 113.3 25.7
15. PMC-862 x PMC-7 7,048 104.9 230.4 129.9 25.8
16. PMC-864 x PMC-7 7,064 107.2 231.8  127.2 24.5
X Cruzas 6,945 223.4 120.6 25.0
X PCIM 7,049 226.6 149.6 28.9
PM3-263 263.8 158.3 29.8
PMS- 264 229.8 120.2 26.0
PMC-5 246.2 146 .7 29.9
PMC-7 266 .5 163.0 30.1
x CIMWT 5,569 187.5 95,5 25.2
X Testigos 7,LL0 250.7 140.7 27.0
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264 tienen los més bajos portes de planta con 209.5,
215.0 y 216.2 cm. de altura, mientras que las cru -
zas mé8s altas fuer-n PMC-864 x PMC-7, PMC-864 x PMS-
263 y PMC-861 x PMS5-263. con 231.8, 230.0 y 230.6

cm.

Si comparamos la altura de planta de las cruzas
con el progenitor local comin se observa que hay re
duccidn en porte de planta,destacando en el compues
to PMC-7 y el sintético PMS-263 con 38.7 y 33.6 om.,

respectivamente.

Con respecto a altura de mazorca en las cruzas
puede observarse que el rango de variacidn fue de -
110.6 a 129.9 cm. y un promedic de 120.6 cm., sobre
saliendo las c¢ruzas PMC-862 x PMS-264, PMC-864 x
PMC-5 y PMC-863 x PMS-264 por presentar mazorcas &
110.6, 114.2 y 115.2 cm. de altura.

En lo concerniente a humedad del grano, se en -
contrd el porcentaje-de humedad promedio para las
cruzas de 26.0, mientras que los progenitores PCIM
y CIMMYT en promedio tuvieron 7%.9 y 25.2 porciento
respectivamente. Dentro de las cruzas los mds ba -
jos porcentajes correspondieron a PMC-864 x PMC-7 ,
PMC-864 x PMS-264 y PMC-864 x PMC~5 con 24.5, 24.7

y 24.7 porciento de humedad.
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En oomsecuencdia Al analizar comjuntamente estos ca-
racteres pueden observarse que a pesar de no haberse
ganado en rendimiento en las cruzas intervarietales
ellas muestran caracteristicas que los mejoradores
buscan para la for racidn de variedades para estas -~
condiciones de siembra como son: el menor porte de
planta y la precocidad. De los materiales evaluados
sobresale por estos atributos la cruza PMC-861 x
PMS-263 con 230.6 y 127.5 cm. para altura de p“anta
y mazorca y un 25.8 porciento de humedad en grano ,
ademis del valor heterdtico de 123.4 porciento; le
siguen en importancia las cruzas PMC-862 x PMS-263,

PMC-8b3 x PMS~263 y el PCM-862 x PMC-5.

4.5 EVALUACION DE LA HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL Y ESPECI-

FICA.

El andlisis de la habilidad combinatoria general y es
pecifica se hizo para cada una de las localidades y afios
evaluados. En el Cuadro N2 19, se presentan los cuadra -
dos medios correspondientes a los andlisis de variancia in

dividuales.

Para Cafiete 19823, las cruzas (Jdenivro de lcs componen -
tes de la fuente de tratamientos) muestran que la habili-
daa combinatoria general de las variecdades foréneas v

locales alcanzaron significacibn estadistica al nivel de §
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(UALRO 1 19,ANALISIS DE VARTANCIA PARA HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL Y ESPECIFICA
DEL RENDINTENTG DE CRUZAS FORANEAS X LOCALES, CARETE Y SUPE 1983-1984,

CARETE SUPE
FUENTE DE VARIABILIDAD 6.1,
1983 198 1983 9%
Repeticiones 3 1618 4% - 1885 7.005 4
Tratanientos g GG1 R LBhh . 5070 RE g G4q i
Cruzas 3 1,895 L017 - 2201% 1,95
B.C.6, Porineas 3 3,291 % 186 - 2459 - 1,965
H.C.G, Locales 3 8,720 % 0,99 - 2688 - 14,066 #
H.C.E (fxl) U 0.952 - 0,73 - 215 % 1,604 .
Progenitores 7 3837 M 1762 17,917 B% 14,000 #4
PCIN 3 1,653 - 1,282 - 12,201 # 10,425 *
CIMT 3 1,862 - 408 1,037~ 1,791
BCIM VS CIMMYT ! 10,316 *t 7,059 #% 85,707 #% 1,963 44
Testigo 4 §.127 # 4,010 - 4821 HE 8,883 4
Cruzds y progenitores
vs, testigo. 1 35,509 % 1436 . 51,768 Rk 11,863 #
(ruzas vs progemitores 1 67,420 %% 13,82 R 13042 %% §,175 -
Errop 14 1,243 1,15 1,346 1,357
TOTAL 195

* Significativo al nivel de § % de probabilidad
# Significativo al nivel de § § de probabilidad,
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rio al mayor significado de este pardmetro en las varieda-
des locales. La habilidad combinatoria eSpecificé, aunqﬁe
de menor valor, esté sugiriendo también la existencia de -
diferencias significativas.identificables para posibles -

programas de hibridacién.

Puesto que hay significacidn estadistica de la habili-
dad combinatoria general de las variedades locales, este -
pardmetro nos da un indice superior de dichas variedades y
dentro de ellas el sintético PMS-263 es el que mostrd ma -
yor aptitud combinatoria para rendimiento, lo cual quiere
decir que es una variedad que tiene una alta frecuencia de
genes deseables para este caricter, reafirmando de esta -~
forma lo expresado por Velazco, P. (86), mids no coincide -
con la informacién de S&nchez, C. (71), quien reportd que
el sintético PMS-264 sobresalibé en las diferentes evalua -

ciones.

El anilisis de variancia combinado de localidades vy
afios y la subdivisidn de las cruzas en su habilidad combi-
natoria para el carécter rendimiento en grano se muestra -

en el Cuadro N2 20.

Asi se observa que las cruzas alcanzan significacidn -
estadistica al 1 porciento de probabilidad y esto es causa
do por la habilidad combinatoria general de las varieda -

des locales de considerable magnitud.
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CUADRO Ne 20, ANALISIS DE VARIANCIA COMBINADO DE LOCALIDADES ¥ M08, HABILIDAD
COMBINATORIA DE LOS PR-3ENITORES Y LA HABILIDAD COMBINATORIA ESPECIFICA

DE LAS CRUZAS DEL CARACTER RENDIMIENTO EN GRANO,

FUENTE DE VARTACTON G, DF L. CUKDRADOS MEDIOS

Repeticiones /localidad /afio 12 §,742 1
Kios ! 2638,492
Localidades 1 236,21
Crueag 3 3,158 x*
HCGF 8 4,00
HCGL 3 10,073 *
HCE U 1,938
Cruzag x afios L 1,567
HCGF X afios 8 2,295
- HCGL ¥ afios 3 | 0.814
HGE x - afios 2 1,419
Cruzas x localidades 3 0,892
Gy % localidades § 1.3
KOG, localidades 3 0,900
HCE x Jocalidades U 0.748
Cruzas x afios x localidades 35 1,456
HGp X afios x localidades § 1,441
HCGy, % afios X localidades 3 1,685
HCE x afios x lovalidades /i | 1,43
Ereor o 576 1,287

¢ Significaf&voqal nivel de § § de probab@l@dad
M Significstivo al nivel de 1 4 de probabilided
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En ls: interacciones de primer y segundo orden de las
cruzas con localidades, afios y afios x localidades respec-
tivamente no se observaron significacién estadistica para

la habilidad combinatoria general y especifica.

Lstos resultados coinciden con lo encontrado por Gard
ner y Lonnquist (28) y Luchsinger y Violic (45) y difieren
ds las observacior 28 recalizadas por Nakahodo, N. (56), Ro-

jas y Sprague (67) y Matzinger et al. (51).

En el Cuadro N2 21 se presentan les cuadrados medios y
los estimados de los componentes de los esperados cuadra -
dos medios para la habilidad combinatoria general y habili
dad combinatoria especifica y de las interacciones con 1lo

calidades, afics y localidades x afios del combinado.

Los resultados encontrados para la alta significacién
estadistica de cruzas es atribuida al alto valor de los -~
estimados de componentes de los esperados cuadrados medios
y principalmente al efecto de la habilidad combinatoria ge
neral de las variedades locales cuyo valor es de 0.543, -~
" mientras los otros efectos no alcanzaron significacidn es-
tadistica y presentan valores muy bajos, excepto la habili
dad combinatoria general de las variedades fordneas x afos
y la habilidad combinatoria general de las variedades lo-
cales x localidades x afios cuyos valeres son 0.107 y 0.100

respectivamente.
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CUADRO N2 21 ESTIMADOS DE LOS COMPONENTES DE VARIANCIA PARA
RENDIMIENTO EN LAS CRUZAS INTERVARIETALES.

ESTIMADOS DE COMPONENTES

¥ JENTES DE VARIACION DE VARIANCIA

Cruzas 0.107
HCGF 0.174
HCG 0.543
HCE 0.038
Cruzas x ahos 0.111
HCGp x afios 0.107
HCGI, x ahos 0.000
HCE x afnos 0.000
Cruzas x localidades 0.000
HCGp, x localidades 0.000
HCGy, x localidades 0.000
HCE x localidades 0.000
Cruzas x localidades x ahos 0.042
HCGy X localidades x afios 0.039
HCG; x localidades x afos 0.1090
HCE x localidades x afios 0.036

Error 1,287
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E Estos resultados vienen a informar que el compcrtamien
to de las variedades foréneas en su habilidad para rendi-
miento difieren en mayor grado de un afio a otro de evalua-
cidén pero no 1llega a ser significativa. La alta habili -
dad combinatoria general encontrada para las variedades lo
cales significa que hay predominancia de los efectos géni-
cos aditivos para expresibdn de mayor rendimiento, concord-
dando con lo manifestado por Spragu y Tatum (76), Rojas

y Sprague (67), Jinks (40) y Vargas y Vanegas (84).

En el Cuadro N2 22 se presentan los efectos de la habi
lidad combinatoria general estimada para los grupos de pro
genitores y los de halilidad combinatoria especifica de -

las cruzas .

Los mis altos valores g; ¥ gj coinciden con los rendi-
mientos de la cruza; mientras que los mis zltos valores es
pecificos Sij ponen en evidencia la aptitud de la variedad

PMC-862 y PMC-864 en sus cruzas con variedades locales.

Los efectos positivos mis altos para la habilidad com-
binatoria general entre las variedades locales lo encontra
mos en la variedad PMS-263 (0.323) v el PMC-7 (0.061) y en
las forédneas lo presentan : PMC-862 (0.240) y PMC-861 -

(0.058).
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En las cruzas los efectoe positivos mds altos para la
habilidad combinatoria especifica se presentaron en PMC -
862 x PMC-5 (0.432), PMC-864 x PMC-7 (0.391) y PMC-861 x
PMS-263 (0.237), PMC-864 x PMS-264 (0.136) y PMC-863 x
PMS~-263 (0.080), lo cual nos indica que entre dichos pares
de variedades hubo un mejor aprovechamiento de los efectos

esiecificos.

El conocimiento de los estimados de los efectos genéti
cos nos permitird scleccionar a las variédades que presen-
tan los mis altos valores en los efectos para la habilidad
combinatoria general o especifica y lograr un mejor aprove
chamiento de las variedades en la obtencifin de ios hibri-

dos altamente productivos.
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La magnitud del estimadc del componente de variacidn para
la habilidad combinatoria general de las variedades loca-
les fue tres veces mayor que el de las variedades ford -
neas. Las variedades PMS-263, PMC-862 A, PMC-861 B y -~
PMC-7, presentan los efectos gend&ticos mds altos en rela-
cién a la habilidad combinatoria general; mientras que pa
ra la habilidad combinatoria especifica las cruzas con su
periores efectos fueron PMC-864 B x PMC-7, PMC-862 A x
PMC-~S5, PMC-864 A x PMS-264, PMC-862 B x PMC-5 y PMC-863 B
X PMS-263.
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La magnitud del estimado del componente de variacidn para
habilidad combinatoria general de las variedades locales es
tres veces mayor que la correspondiente a las variedades foré
neas y, 15 veces mayor con respecto a la habilidad combinato-

ria especifica.

Las variedades fordneas mejoradas que presentaron los e-
fectos més altos para habilidad combinatoria general son:
PMC-862 (0.240) y PMC-861 (0.058) y entre las locales PMS -

263 (0.323) y PMC~-7 (0.061). Mientras que las cruzas con e -

fectos mis altos para la habilidad combinatoria especifica

fueron: PMC-8€4 x PMC-7 (0.391), PMC-862 x PMC-5 (0.432) y

PMC-861 x PMS-263 (0.237). Estos resultados nos permiten re-
comendar la evaluacibén de estas variedades por medio de un -~
programa de seleccibdn recurrente reciproca con la finalidad

de desarrollar hibridos altamente rendidores.
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ARNEXOS



Cuadro No., 1 a: Superficie, rendimiento y produccidén de maiz amari

1Yo duro a nivel ncocion-l,

ARC Superficie Rendimiernto Produccidn
(has, ) ™/ha. ) (T.M.)
1970 153,700 2.525 388,057
1971 156,120 2.5b5 h13,822
1972 153,570 2.685 b12,275
1973 133,020 2,755 380,445
1974 134,850 2.835 382,320
1975 143,785 2.926 420,713
1976 163,870 2,982 488, 7t
1977 165,441 %.020 503%, 294
1978 136,370 2,780 379,143
1979 157, 2R6 2,594 08,323
1980 121,494 ' 2,476 300,849
1981 141,989 2,750 290,545
1982 14k A54 2.75L 398,380
1933 167,437 2,158 k11,535
198% 201, 567 2.830 570,554
1985 177,07k 2,744 185,946
1986 217,265 2.973 615,984
1987 236,234 2.819 666,019

Fuente : Ministerio dec Agricultura y Aliment-cibén, Oficina Secto-

rial. de Estadistica, 1988,



CUADRO Moy 1 b ¢+ Aprovisionauiento y utilizacifn de malz auerille duro en el Jerd,

[ AR Ny

APROVISIONANKIENTO

UTILIZACION

Mo Froduceibn Inportecita Jeanda In Hernas

Alimentacifn Conswo percdita

Conguso

Luiang

| | {er Apary ) aninal Mwmhﬂu°““
(g . mo o (1) cm (1)

1080 300,049 7ooe wBE7eb 6,007 196,562 5671 Lu735 LB0¢
1981 300,545 %60,63:  7sL,179 7,81 1872 520,269 LS 5,989
1982 398,980 47,90 436,369 7,968 219,779 610,125 2,010 5,506
1983 411,535 442,301 05,006 8,231 200,130 80,584 2,206 6,125
1986 570,554 116,661 687,215 11,A11 169,943 476,044 0,011 2,496
1905 405,946 250,232 6,178 9,m9 18,044 sar215 0.29% 0,806
1906 645,904 35h,5%%  1'000,518 12,020 250,120 708,368 0,68 1,803

FWMD:Gﬁﬂmﬁwmﬂﬂde%uﬂnnhmmuuﬁo%AgummnyAHMMMwm

Hoja de balance ce alimentos, 11 page.

b



CUADRO M2 2 & 1 Resultados de factores climatolbgicos registrados para la localidad de

Cafiete,

Touperatura del alre °c Humedad del aire %  Pree Evapom’.f@lio'f'a

ARD  HESES tp b ot
x, Mn, Medla Mix, Mln, Medie SPYef-AC A

(mm) {m' Horas/dlas
1983 Junio 26,3 20,0 2% 952 635 82,0 0,0 1585 82.6
Tulio 25,0 16,0 196 97,2 70,2 86,0 0.0 1550 89,3
Agosto ol 15,6 184 906 23,9 88,0 0,0 W36 61
Setiemb;e 90,3 143 170 eeee eenn weuen 0,6 BLL 735

Jetubre 2,0 152 18,1 eenn weme  wwes 0,0 140,0 106,
Noviewbre 22,8 161 10,5 weme seme  wwew 0,0 wwwen 1090

Dictombre 25,6 183 LA 99,0 67,0 83,0 0.0 sewse 1786
1986 Julio 19,0 148 163 940 A0 85,0 0,0 wemes 3.k
Agosto 16,9 13,9 16,2 96,0 72,0 86,0 0.0 wesas 43,2
Setfebre 19,8 13,8 167 950 69.0 830 0.0 emeen 12,1
Sctubre 20,5 154 184 90 730 86,0 0,0 ween 98,4
Noviembre 22,0 159 193 98,0 68,0 850 0,0 wewes 138,1

Diciembre 25,2 {72 2.0 98,0 69,0 BLD 00 wwewe 177,

. L

Nuevo Imperial 111,114 m,s,8.2,

==l
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Cuadro Bo., 2 c: Andlisia de suelo de los campos experiment-les

fundo San Germén, Caffete y Supe, Lima.

Caracteristicas CANETE SUPE
Arena % 52
Limo % 30
Arcilla % 18
Clase textual Franco arcillo Franco
arenoso 2renoso
pH 7.5 7.9
Ha0.(%) 1.5 0.98
Nitrégeno total (%) 0.0/0 0,041
CaCo3 (%) 0.28 ————
C.E. (mmhos/cm.) 0.6 23.0
P2°5 (ppm) 5.8 5.0
X,0 {kg/ha.) 538.0 420.0
CIC (me/100 grs.suelo) 144 ——

FUENTE : Laboratorio de Analisis de Suelos y TFertilizantes de

Universidad Nacional Agrariz.

la



CURDI MO 3: Chleulo de los valores necesarios para determinar la procisifn relativa
del 14tice usado para la evaluacin de los materiales cenbticos en Cafe
te v Supe durante 1983 y 1984,

Tarisbilidad  Variabilided FError  Tariamela Crecisién re
existente entre existente dn D.3.CA, efectivadl Iativa del

Localidad y o los blogues ine tro de log ~ latice  ltice
compleios (Eb) B.I, (Ee), (%)
Cafiete 1983 2,420 1,087 1,292 L168  110.616
Carieto 1984, 0,910 1,203 LB L0 108,220
Swe 1963 1950 LS LB Lok 100,149
Supe 1984 2,100 1,208 LIS Lo 105,00
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CUADR0 N2 &: Porcentaje heterdtico obtenide por las erusas intervarieteles y su signi

ficacibn estadfstica en los ambientes evaluados y en promedio de ellns.

CAfEre SUDZ
N OCRUZAS 08 10 1983 1984 REDIS
Lo B e el u6s L7 1ms uke
2uw FliCaB62 x 112.2* 10,6 10h6 1054 104.0
Jom THCRB63 2 1053 1049 104l 117.6H 107.6
byw PHCA064 x 104, 9 111,4 117.3** 9%,5 L, 1
Sy PHCaB61 % FHSH263 132, 8 109,4 126.6** 119.9** 123, 4
Oy PHCA062 x 1 125, 2 18,2 119,k ) L2 17 7
Tve DHCaB63 x 1 112.8 13, 116, 9 ) 125.1*' 117, 0
8o PMCaB6h x 117, 9'* 1094 117, 0 109,6 1160’
9= PUCAB61 x FlCa5 119, 4 116.3* 0507 109,6 107,
10,» PHCa062 x 115, > 129.8** 101,2 16,0 1109
11, CaB6) x 1049 1139 95,7 1069 1035
19,~ PCB0k x 104, 4 1066 9.9 1012 100,1
13,~ THCAB61 x PHC7 118, 9 103,86  10%.0 97,6 105.7

124, 5 113,5 98,3 87,7 109
108,7 110,k 67,6 80,0 103.0

i THCa862 x
15~ PMCBE3 x "

ik
16.! PMC'864 x H 11700 11002 10708 94.8 10702
Proneilo LA T R S N R )
Nximo 15,6 1208 1266 1251 1934

¥{nino 1064 105,8 01,9 80,0 1001



CULDRY M@ 5: Resumen de los estimados de los efectos de la XC° y do la 707 de las va

riedades progenztoras y las cruzas en promedio de localidades y efios,

LOCALES PHiSw263 PHSw204 PHCa5 a7

FORANEAS 0,349 0,121 -0,268 0,039
PCaB6 & 0,127 0,04 0,028 0,115 0,187
M008B 0,338 0,315 0,218 20,091 20,43
ceB61 € w0,055 0,27 =0,209 0,183 0,120
863 & w0,113 0,247 0,093 0,165 0,010
MCa863 B 0,035 0,356 ~0,065 «0,202 «G,007
PiceB62 & 0,481 0,368 20,148 0,517 6,01
2862 B ~0,014 0.079 0,183 0,359 =0,255
PHCB6L A w0,202 -0,582 0,461 «0,105 0,208

DMCaB64 B 0,253 0,150 0,211 «0,558 0,618

=L
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Cuadro No, 6: Rendimiento pr-medic de grano de maiz en Kg/ha. de las

cruzas intervarietales seglin orden de mérito en las lo

calidades y =flos de evaluacidon y otras caracteristicas.

Rdto. Hdeteroesis Alt.de Alt.de Humedad
(Kg/ha.) x prog.{(%)plta. maz. grano
(cm.) (cm.) (%)

No.Cruzas Intervarietales

230.6 127.5 25.8

1.~ PMC-861 x PHS-263 7,317 12347

2.- DHC-862 x PiiS-263 7,227  117.7%%  229,1 122.1 25.9
3.- PHC-862 x PHC-5 7,211 110.9 2°3.0 122.9 26.9
L,~ PHC-853 x PMS-2~3 7,185 117.0®  230.4 121.5 27.2
5.~ PlC-864 x PLC-7 7,064 107.2 321.8 127.2 2L,5
6.~ DPHC-8A2 x PHC-7? 7,08 1ok.° 230.4 129.9 25.8
74— FHC-8A3 x FC-7 £,921  103.0 226.4 119.3 25.7
8.~ PC-.862 x PMS~.2%L 6,912 108.0 215.0 110,6 26 .h
9.~ PlC-841 x PHS-264 4,910 111,3*  219,1 117.0 26.5
10.~ PNEL-861 x PiiC-7 6,896 105.7 222.8 121.5 26.8
11.~ PiiC-863 x PiiS~26! 6,890 107.6 216.2 115.2 25.7
12, PHC-864 x PLS-253 6,856  114,0%*  230,7 126.3 25,3
13.~ PHC8AL x PNS-26L 6,778  108.1 221.2 117.2 24,7
1l4,- FIC~861 x PLC-5 6,771  107.3 218.8 119.9 27.1
15.- I1iC-863 x PiiC-5 6,728  103,5 218.9 118.1 27.6

16.- PHC-86L x PMC-5 6,377 100.1 209.5 11h,2 24,7
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Cu-dro No.?7 Rendimiento promedio, porcentaje de heterosis en promedio
de los progenitores y heterosis con respecto al progenitor

superior,
No. Hibridos Rdto. Heterosis Heterosis
interv-riet-les (Kg/ha. ) X prog. (%) prog.sup. (%)
1.~ PMC-861 A x PMS--26L 6,803 109,.6 97.6
2.~ PMC-861 B x PMS-264 7,232 116.5 103,8
3.~ PMC-8A1 C x PMS-26L 6,696 107.9 96.1
L~ PMC-863 A x PMS-264 6,932 107.0 99.5
5.~ PMC-853 B x PiS-26L 6,849 107.0 98.3
6.— PMC-862 A x PMS-26L4 7,086 110.7 101.7
7.~ PMC-862 B x PMS-26L 6,739 105.3 96.7
8.- PMC-864 A x PMS.26L 6,992 111.5 100.3
9.~ PMC-864 B x PMS-264 6,565 104,7 94,2
10.- PMC-861 A x PMS-2563 7,120 119.6 110,3
11.~ PiiC-861 B x PMS--263 7,502 127.6 117.8
12.- PHMC-861 C x PMS-263 7,318 123.0 113.4
13,- PMC-853 A x PMS-263 6,940 113,0 107.5
14,- PMC-863 B x PMS-263 7,431 120.4 115.1
15.~ PMC-862 A x PHS-2A3 7,237 117.8 112,11
16.- PMC-862 B x PMS-263 7,218 117.5 111.8
17,- PMC-864 A x PMS-2(3 6,604 106.8 102.3
18,~ PMC-864 B x PMS-263 7,108 118.2 110.1
19.- PMC-861 A x PMC-5 6,754 107.2 94,3
20.- PMC~861 B x PMC-5 6,933 109.9 96.7
21, PMC-861 C x PMC-5 6,616 10k4.9 92,3
22,.~ PHC-.863 A x PMC-5 6,806 104,7 94,9
23,- PMC-863 B x PMC-5 6,550 102.3 92,8
24 ,~ PMC-862 A x PMC-5 7 b2k 114,.2 103.5
25.- PMC-862 B x PMC-5 6,998 107.7 97,6
26,- PMC-86L4 A x PMC-5 6,513 102.3 90.8
27.~ PMC-8AL4 B x PMC-5 6,241 98.0 87.0
28.- PMC-861 A x PMC-7? 6,768 103.4 89.0
29,- PMC-861 B x PMC-7 6,904 105.8 90.8
%0.~ PMC-861 C x PMC-7 7,016 107.5 92.3
31,- PHC-863 A x PHMC-7 6,892 102.6 90,7
32.,- PMC-863 B x PMC-7 6,951 103.5 91.4
33,~ PMC-862 A x PMC-7 7,300 108.7 96.0
3L,. PMC-862 B x PMC-7? 6,797 101.2 89,4
35.- PMC-86L4 A x PMC-7 6,918 105.0 91.0
36,- PMC-864 B x PHC-7 7,211 109.5 94,8
37 .- PHMS-263 6,L55
38,~ PMS-26L4 6,969
39,- PMS~5 7,169
Lo, - PMC-7 7,602
41.- PMC-861 5, k47
L2,. PMC-862 5,826
43, PMC-863 5,834
4l , - PMC-86L 5,569
45,~ PM-701 6,510
46,~ PM-20L 7,709
L7, PH-205 7 4300
L8,- PM-210 7,571

L9,. PM.212 8,108




140

GUADRE Na...8 Rendimiento promedio, altura de planta, altura de ma
zorca y contenido de humedad en el grano de los ma
teriales estudiados.

e . . __ 2dto. Alt. de  Alt. de, . Humedad del
Hibridos interv:rietales Ke./Ha. plta.(om) mazorca(cm) grano (%)

l.- PNC-861 A x PMS-25L 6,803 222,08 118.41 26.85

2.- PMC-861 B x PNS-26L 7,232 224,58 123_.33% 27.06
3,- PMC-861 C x PMS-264 6,696 210.66 109.41 25,74
L,~ (MC~863 A x PHS-26L 6,932 219,08 115.00 24,99

5.~ PMC-863 B x PMS-264 6,849 213,25 115.41 26.41
6,- PMC-862 A x DPHS-26% 7,086 216,08 111.91 26.57
7.- PMC-8A2 B x PHS-25L €,739 214,00 109.25 26.20

8.~ PMC-86L A x PM3-264 6,992 222,50 120.66 25.58
9.~ PHC-8E4 B x PMS-26%4 £,5h5 219,91 113,66 23.86
10.- PHC-861 A x PHS-2(R3 7,120 231,08 130.25 24,94
11.,~ PNC-861 C x PiS-253 7,602 227.16 125,00 26.56
12.~ PMC-861 C x PMS-2%3 7,318 23%,50 127.16 25.78
13.- PiiC-863 A x PMS-263 6,940 226.91 115.58 2732
1.~ PMC-863 B x PlS-263 7,431 234,00 127.50 27.17
15,- PMC-862 A x PrB-263 7,237 230.41 120.25 26,24
16 .~ PMC-862 B x PliS-243 7,218 227.75 124,00 25.68
17.~- PMC-8AL A x PNS-263 6,604 234,25 126,91 25.94
18.~ PHC-864 B x PMS-263 7,108 227,08 125,66 24,73
19.,- PMC-861 A x PlC-5 6,754 224,83 124,33 26.55
20.- PMC-861 B x PMC-5 6,933 220.83 124,91 27.75
21.- PHMC-861 C x PMC-5 6,614 210,66 110.41 27.09
22.- PMC-863 4 x PMC-5 6,806 218,08 115.58 26.36
23,~ PMC-863 B x PiC-5 6,650 219,83 120.58 28.76
2Lk ,~ PMC-862 A x PHC-5 7,42k 223,50 125.91 29.15
25.~ PHC-862 B x PNC-5 6,998 222.50 119.83 24,78
26.- PMC-8€L4 A x PHC-5 6,513 202.25 110.41 2k 54
27.- PMC-8464 B x PMC-5 6,241 216.75 117.91 24,89
28.~ PHC-861 A x PMC-7 6,768 219.41 118,58 27.03
29.,-~ PMC-861 B x PMC-7 6,904 223,33 121.83 26,63
30.=- PMC-861 C x PiiC=? 7,016 225.66 124,08 26.75
31.- PMC-863 4 x PMC-7 6,892 225.83 112,66 25.35
32,~ P11C-863 B x PMC~7 6,951 226.91 126.00 26,05
33,- PHC-862 A x PMC-7 7,300 235.4k1 130,33 26,22
34,- PMC-862 B x PiC-7 6,797 225.50 129,50 25,36
35,- PMC-864 A x PMCa7 £,918 224,50 121.16 23.68
36,~ PMC-864 B x PMC~7 7,211 239,16 133.33 25.35
37.- PNS-263 6,455 263,83 158.33 29.77
38.« PMS-26L £,969 229.83 130.25 26.02
39.~ PMS-5 7,169 246,15 146.75 29.94
Lo,-PMC-7 7,602 266.50 143,00 30.11
41,~ PMC-861 5,447 179.83 90.83 26.62
Lp,- PMC-862 5,825 1856.41 92,50 25,44
43, PIIC-863 5,834 183,08 94,33 25,48
Lh, - P¥MC-864 5,569 200,66 104.33 23,64
45,- PM-701 6,510 2hks. 41 140.91 27.13
L6,~ PU-204 7,709 249,75 143,25 25.85
L7~ P1<205 74300 251.75 136,58 26,11
48,~- PM-210 7,571 2L6 41 137.25 28.05

4g,- PM-212 8,108 260.25  145.50 27.42




CUADRC MO 9: Rendimiento vromedio de grano de malz en Ti/Ha, heterosis en promedio

de progenitores en porcentaje, altura de planta y de mazorce en centl

netros, huzedad de grano y valores de los efectos de la G de las va

riedades locales y foréneas y efectos de la HZ de las cruzas,

Rdte, Heterosis Altwra de Humedad g,

BOCRVERS ) ) plange opnees genl) ST
1,e PUCWB6L x FUSw263 743 123.11" 250 127 5.8 0,058 0,523 0,2)7
2ym NCaB62 x DHSW263 7.2 117.7" 229 128 25,9 0,250 0,329 0,128
Joo TUCA062 x PMCA5 7,2 1109 223 183 26,9 C,240 0,202 0,492
ke PHCAB63 x PMSW203 7,1 117.0“ 220 121 2.2 <0,092 0.323 0,080
S PHCWBOG x PMCa7 7,0 107,02 232 127 2k 0266 0,061 0,301
6,o PHCAB62 x FHC.7 7,0 1050 230 130 258 0,040 0,061 0,140
To- TUCAB63 x MCa7 6,9 103,00 226 119 25,7 0,032 0,061 0,061
0o PC-002 x PMSa264 6,9 108,0 215 111 26,k 0,250 40,122 0,164
9, D861 x ZHS-264 6,9 111.3* 29 117 26,5 0,058 0,122 0,014
10,- PHC-861 x PMC7 6,8 1057 223 11 26,8 0,058 0,000 0,100
11,- PuC-063 x PMSa264 6,8 107,626 115 25,7 0,002 0,122 0,015
12, DHC06L x PHS203 6,8 11&.0* 231 126 25,5 0,266 0,523 0,190
1, DHC-004 x PUSu264 6,7 1081 22t 17 ok7 0,266 <0.122 0,136
14, 7MCa061 x PG5 0,7 1073 219 120 a7l 0,058 0,262 0,058
{5, PHCAB63 X PMCa5 6,7 1035 249 118 2.6 0,032 -0,262 0,035
16, FHCAB6L x PMCu5 6,6 1000 209 1lh 2h7  <0,260 0,262 0,337

it
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