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I. IUTRODUCCION 

El cultivo del maíz (Zea mays h) es uno de los cerea -

les de gran importancia económico -social y tiene amplia ca­

pacidad de adaptación a nuestras regiones. 

Según estadísticas del Ministerio de Agricultura, en1986 

se han producido 645,984 toneladas métricas de maíz amarillo 

duro con rendimientos promedio de 2,973 kilos por hectárea. 

No obstante, esta producción es insu iciente para cubrir la 

demanda que cada dÍa es más creciente, recurriéndose a impor­

taciones de 354,534 toneladas métricas de maíz grano equiva -

lente al 35.4 por ciento del consumo nacional. De éste 

708,368 toneladas métricas, es decir, el 70.8 por cien·to es 

destinado al consumo industrial. 

Esta situación irregular de déficit de producción de maíz 

que viene ocurriendo desde 1973 trata de solucionarse en pa~ 

te mediante la siembra de este grano en condiciones de áreas 

tropicales o épocas de siembra diferente a las tradicionales. 

La Universidad Nacional Agraria a ~ravés del Prog!'ama 

Cooperativo de Investigaciones en Paíz viene trabajando des­

de 1953 mayoritariamente e~ el mejoramjento de máÍces paraco~ 

diciones de sia:nbra normales, que en la Costa Central se da:"". 

en los meses de invierno. 
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El Centro Internacional Jc _r..;e::jol.•amiento de Maíz y Trigo 

ha desempeñado un rol muy importante e11 la formación de varíe 

dades o poblaciones prec~ces, de porte de planta baja para 

siembras en áreas tropicales. 

El Progra.ro.a Cooperativo de Investigaciones en Maíz de la 

UNA a través del Sub-Proyecto de Maíz Tropical utiliza este 

germoplasma del CIMMYT conjuntarr.ente con el ger·moplasma cuba­

no en la formación de híbridos de alto rendimiento, alta pre­

cocidad y baja altura de planta~ 

Dentro de la metodología de formación de hÍbridos de al­

to rendimiento, está la determinación de las poblaciones que 

pueden ser fuentes de extracción de lÍneas. Esta elecciónpu~ 

de hacerse mediante las cruzas intervarietales, con estr->. fin, 

se ha planificado el siguiente trabajo cuyo principal c~jeti­

vo es: 

- Determinación de la heterosis en las cruzas intervarietales 

locales ( PCIM) versus foráneos (CI!1MYT). 



3 

II. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Historia y Definici6n 

El concepto de heterosis comenz6 con los estudios re­

portados por Shull (1908) con el título de "La composi 

ción de un campo de maíz", según Hallauer y Miranda (36). 

La mayoría de los investigadores concuerdan de que la het~ 

rosis sugerido por Shull (1914) es un fenómeno complejo de 

herencia cuantitativa y es una cara terística esencial en 

las especies al6gamas y también puede presentarse en autó­

gamas. 

Hetero~is es un fenómeno en virtud del cual las cru -

zas de dos fenotipos produce un híbrido que es superior en 

tamaño, rendimiento y vigor. 

East (1936) y \fualey (1944) citados por Jugenheimer 

(42) expresaron que la heterosis se refería originalmente 

al estímulo fisiológico producido por la unión de gametos 

diferentes bajo cualquier procedimiento y el término vigor 

híbrido denota los efectos manifiestos de la hetercsis. 

La heter-osis según Js11es (1952) citadc p.:-"t' Jugenhei -

mer (42) tiene dos modos de expresión: 

1) Ha:) ..In inc:cs¡nento del taiilaP.o d<:;l r.1rt.ero de las paJ•tes. 

Generalmc~te 9ste es el resultado de un gran núr.-lero ce 
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células y de una mayor rapidez de la división celular v 

de las actividades celulares. 

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

sa reproductiva y la capacidad de sobrevivencia. 

2.2 Naturaleza de la heter.osis 

Hace por lo menos dos siglos que se conoce el ·fenóme­

no de~la heterosis muy extendido en el mundo vegetal y ani 

mal y se manifiesta tanto en plantas alógamas como autóga­

mas. Se han propuesto varias teorías que tratan de expli­

car la heterosis y que a continuación se analiza: 

2.2.1 Hipótesis de estímulo fis~olqgico 

La heterosis según Shull (1909, 1914) citado 

por Jugenheimer R.W. (42) dio una explicación nomen 

deliana de estimula.ción fisiológica de la het¡:;rosis. 

Shull (1911), East y Hayes (1912) presentaron trab~ 

jos da hetErosi~ explic~ndolos en t~rrninos fisiol6gi 

cos. 11 La hibridación por si misma -la unióa de gam~ 

tos diferentes, el estado hets rocigota- tie~e un e -

fecto estimulante sobre las ac t ividades fisiológicas 

del organis::to 11
• 

La m1sma referencia (42) sefiala que estudios fi 

siológicos de le · manifestacione 3 de heterosis sobre 
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diferentes plantas cultivadas fueron realizadas en 

afios pasados por Ashby en 1930, 1932, 1937; Spragu~ 

1936; Lindstron, 1935; Luckwill, 1937, etc. en las 

cuales concluyen sobre el comportamiento de la F1 

de los cruzamientos respecto a varios caracteres fi 

siológicos. Así Ashby atribuye el mayor desarro -

llo del hÍbrido al mayor capital inicial; Sprague , 

concluye que la relación de crecimiento de los hí -

bridos era mayor que el de las líneas durante la 

primePa fase y primera parte del período de plántu­

la y no as1 en la segunda parte y la maduraci6n. 

Por otro lado, Lindstron al eliminar la ventaja ini 

cial oe las plantas de la generaci6n F1 encontróqu~ 

persistía la manifestación de las heterosis. Simul 

táneamente Engledow y Pal (1934), East (1936) men­

cionaron casos en los que ninguna vent~ja inicial 

del embrión estuvo disponible y aún así la hetero­

s~s se manifestó en las plantas híbridas de la F1 , 

concluyendo East que el tamaño de la semilla o el 

de cualquiera de sus partes, no podían ser la causa 

de la heterosis. 

Ya•nasaki, ct al 1957 c.::_tado por Paterniani (59) 

cont:idera qnE- el vigor del hÍh't'ido r 1 proveniente -

de líneas puede ser predicho tanto por Índice ser~ 

lÓgico como por el número de r.rSdulos existentes en 
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los heterocigotos, aunque en cruz~~ientos 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 término 

de contenido de nitrógeno. También señalan que po­

siblemente el ácido giberélico es el responsable de 

la respuesta heter6tica. 

2.2.2 Hip§tesis de dominancia 

Es la ~ipótesis que está a no dudar más am 

pliamente aceptada. Según Henderson (37), el vigor 

hÍbrido resulta de la acción acumulativa de muchos 

genes favorables completa o parcialmente dominan -

tes que inducen vigor, y parte del cual está contr~ 

buído por cada parental del hÍbrido. Igualmente 

Crow, J.F. (20) menciona concluyentemente que todas 

las evidencias fortalecen esta hipótesis. 

Devenporta (1908), Keeble y Pellew (1910) y Bru 

ce (1910) citados po~ Paterniani (59) y Jugenheimer 

(42) propusieron que el vigor hibrido resultaba de 

la acción acumulativa de factores favorables domi -

nantes y parcialmente dominantes. Esto supone, que 
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los factores dominantes aportados por cada progeni­

tor del hÍbrido son deseables y los factores recesi 

vos son nocivos. Por lo tanto, un hÍbrido es más 

vigoroso que sus progenitores, por tener más facto­

res dominantes que recesivos. Por otro lado, Eas~ 

(1936) citado por Paterniani (59) expresó que el vi 

gor de los híbridos es debido ñ la acción acumula­

tiva de muchos loci de alelos no defectivos o diver 

gentes. 

Paterniani (59) revisó las teorías sobre hete­

rosis y concluyó que de acuerdo a la teoría de fa~ 

tores de crecimiento dominantes el vigor híbrido 

es asociado sólo indirectamente con heterocigocidad 

y el grado máximo de expresión de vigor, O::!:J.r're en 

el individuo que tiene el número máximo de loci con 

alelos favorables dominantes. Esta condición, nor-

malmente ocurre en la r 1 de los híbridos entre pr~ 

genitores no emparentados. Iguales hallasgos fue -

ron encontrados por Sprague et ~1 (1959,b) y Penny 

et al (1962) citados por el mismo autor, quienes ob 

servaron progreso de las pob}aciones obtenidas y 

que exhiben mayor capecidnd e s;ecífica de combina -

ción para una líneñ probadora. 

Velazco, (36) indica que la habilidad combina -

. 1 1 ~ 1 ... • d . torl.a genera es e metc::... o mas -;)ret::.lSO para eterml. •. -
nar si una vari edad tiene o no ~na alta frecuen~ia 
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de genes favora.ble.s para determinada caracter!sti 

ca y que los factores o genea que intervienen en 

el vigor del híbrido son muy numerosos tendiendo 

a ser completament.e dominante sobre sus alelonx:>r­

fos y complementarios unos a otros. 

Según hlconer (22) la base teórica de la nete~ 

sis se expresa mejor en términos de frecuencia g! 

nica de las dos poblaciones y la 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), Ma~ 

gelsdorf (1928), We~.tz y Goodsell (1929) y Wod· 

worth (1931) citados por Jugenheimer (52) conclu­

yeron que los genes recesivos y ~esfavorables se~ 

cundarios que pueden aparecer en un gran número 

con pequeños efectos individuales son capaces de 

suprimir el efecto de la heterosis inhibiendo la . 

plena actividad de los genes ::·avorables del crecí 

misnto. 

Ante la complejidad de la herencia de carac­

teres cuantitativos todos los tipos· de acción g~. 

nica inter-intrf' alélica según Hallauer y Mir·an~a 
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(36) podrían estar involucrados. Sin embargo,~ 

nifiestan que la heterosis en maíz puede ser uti­

lizado sin previo conocimiento de la base genéti­

ca. Así mismo, expresan que para propósitos prá~ 

ticos, hay evidencia de que la heterosis resulta 

de una acumulaci6n de factores de crecimiento fa­

vorables dominantes. 

2.2.3 Hipótesis de sobredominancia 

East y Hayes (1912) citados por Jugenheimer, 

(42) atribuyeron al vigor de la generación r 1 a 

su condición heterocigótica. Por tanto, entre ma 

yor sea al número de genes por el cual una planta 

es heterocigótica mayor será la heterosis. Así 

ambos aleles pueden también estar en equilibrio y 

pueden permanecer indefinidamente en la población 

siempre que los coeficientes de selección perma -

nezcan constantes, Falconer D.S. (22). (Fisher 

1918 lo denomina superdominancia a la superiori -

dad del heteroci¿ote) . 

S:lmultáneamente Shul:_ (1S:J8) East (1908) C"i 

tados por c·ugenheiner, ( 4 2) consideran que una 

condición heterocigote por si sólo confiere mcyor 

vigor que cualquiera otra condición homocigote y 

además señaJan que los genes que exhiben la pro-
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piedad de ser más viables en la condición heteroci 

gote se le llama sohredominantes o heteróticos. 

La importancia relativa de la sobredominancia 

en la acción de genes responsables de la herencia 

de caracteres cuantitativos demostró que el método 

de selección recurrente propuesto por Hull 1945 ci 

tados pcr Rcbinson y Moll (66) es un método de me-

joramiento eficiente. 

Gov1en, ( 30) revisó los conceptos sobre hetero 

s1s citado por algunos autores. Así, expresa que 

la superioridad del genotipo heterocigoto sobre -

el homocigoto dominante debía ser la explicación 

de la acción de genes responsables del rendimiento, 

según lo expresa Hull, 1S45. Además, Hull (1945 , 

1946, 1948a, 1948b, 1952) definió como sobredomi-

nancia a la superioridad del heterocigoto Aa sobre 

cualquiera de los homocigoto AA y áá. 

2.2.4 Interacciones no aléljcas u eDistasis ---- ·-----

La interét~ción no alé.dca puede claramente al-

terar la magnitud de la hete:..·vsis causando sobredo-

rninancia o dispersi6n ({{h}} > { d }) en una var1e-

dad de formas. En general, sin embargo, los nive -

les más alto~~ de heterosis se e ncontraron .'?..Ó}c) cuando 
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Eh, El y ti tienen el mismo signo rd = O y ri = 1 

que es cuando hay completa dispersi6n de interac -

ci6n complementaria de genes, donde: 

i = Es la interacci6n entre los efectos aditi 

vos de los dos loci. 

j = Es la interacci6n entre los efectos adi ti 

vos de un locus y un efecto de dominancia 

de otro locus. 

1 = Es la interacci6n entre los efectos de do 

minancia de los dos loci. 

d = Efectos aditivos de los aleles. 

h = Efectos de daninaocia de los alelos 

La presencia de interacciones no alélicas pu~ 

den ser detectadas y sus efectos simultáneamente -

estimados por modelos fijados el cual incorpora 

sus contribuciones a las medias, variancias, etc. 

de las generaciones obtenibles de una cruza, se -

gún Jinks, (40). En ausencia de interacciones no 

alélicas ur. des~4-:. ,i.1 ~brio d 8 ligamiento no tiene 

efecto · .t:n la espe-::ificación de heterosis o en los 

componentes de heterosis. No obstante~ puede ses­

gar las c~mponentes de variancia aditiva (D) y do­

minancia (H) usados para im~erpretar la causa de 

heterosis o una proyec~ión el cual depende de la 

fuente de los estimadores de esos co~ponentes. 
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Anderson y Kempthorne (1954) citado por Pater­

niani (59) compararon los valores medios de las ge­

neraciones paternales F1 y F2 y los retrocruzamien­

tos a partir de dos líneas endocriadas de maíz lle­

gando a la conclusión de que la epistasis es impor­

tante para días a floración, altura de espiga y pr2 

ductividad. Iguales hallazgos encontraron Sentz., Ro 

binson y Comstock (1954) para número de espigas, al 

tura de planta y espiga. Así 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); Robinson y Cockerhan, (1967) y 

Sentz, J.C. observaron que la epistasis no puede 

ser una fuente importante_ de variación genética en 

variedades pero puede ser muy importante en condi -

cienes híbridas. Mientras que Eberhart . y Gardner 

en 19 66 citado por Paterniani (59) investigando los 

efectos génicos en un grupo de seis líneas de maíz, 

todas las generaciones F1 y F2 y las 30 generacio -

nes de retrocruzamiehto, mediante modelos matemáti­

cos, encontraron concordancia entre las medias ob -

servadas y esperadas con y sL~ epistas~d cuyas di -

ferencias no fueron superior a tres pcrciento. U+~ 

lizando el mismo método Eberthart y Hallauer, deto~ 

taren efectos enistáticos en híbridos simples, do­

bles y triples. 
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2.3 INTERPRETACION CUANTITATIVA DE LA HETEROSIS 

Un¿1 entendimiento de la naturaleza fundamental de la 

acción del gene involucrado en el fenómeno de la heterosis 

y en la herencia de caracteres cuantitativos en general es 

muy importante para el mejorador de plantas. 

Para proveer una explicación de la respuesta heter6ti 

ca de cruzas de líneas o poblaciones varietales, los gene­

tistas biométricos han derivado cálculos de medias y va 

riancias basados en modelos genéticos relativamente sim 

ples. Gardner y Lonnquist (28) expresan que resultados ob 

tenidos en rraíz pueden ser explicados en términos de acción 

genética aditiva con dominancia, sin recurrir a sobredomi­

nancia. 

En 19'+5, Robinson y Holl (66) mencionan que se pres - -:, 

tó atención a los interrogantes básicos de la naturaleza 

de la heterosis y de la acción génica involucrada y concl~ 

yeron que el método de rn.cjoPamiento capaz de rendir máxi -

mos retornos debe basarse en el conocimiento de la natu -

rale7.a de la acción de los genes q~e intervienen en la he 

rencia de caracteres como el rendimiento. Es así como se 

inician investigaciones de genética cuantitativa en maíz 

en la Estac~:.6n Expe!.'im :ntal de Carolina del Norte en 1935. 
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En l.a·:mayoría de las evidencias críticas de análi­

sis genéticos biométricos, Jinks {40) concluyó que la dis 

persión es la causa mayor de la heterosis, por lo tanto, 

la tasa de dominancia pierde su rol tradicional de distin 

ción entre dispersión y sobredominancia. 

Mediante el uso de diseñas experimentales, pueden 

dar estimados igualmente confiables y relativamente inde 

pendientes de los componentes de var·ación aditiva y de -

dominancia. El efecto de ligamiento del nivel aparente 

de dominancia en las cruzas heteróticas, pueden ser rápi­

damente demostradas, {Gardner, Diseño III). 

Para determinar la performance general de una varie­

dad en comparación con otras variedades y la performance 

específica de dos. variedades en particular, se utilizó el 

diseño de apareamiento dialélico. En los dialélicos pue­

den incluirse, según Hallauer y Miranda (36) variedades 

de polinización libre, variedades sintéticas, compuestos, 

variedades mejoradas por selección, etc. La medida de la 

heterosis fue deseado entre las cruzas varietales y en al 

gunas instancias la informa ~ión genética fue obtenida por 

autofecundar las variedó.0.es parentales o las cruzas var.1.~ 

tales. 

Para determinar la capacidad combinat~ria de los ge­

notip~ en una fase temprana, Jiversos investigadores han 
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propuesto algunos métodos, así Griffing (32) opinó que el 

análisis de cruzamientosdialélicos satisface las necesi-

dades específicas de los mejoradores pues permite la de -

tección de padres y . cruzarnientos super~ores. Además ayu-

da al mejorador a elegir el método más eficiente de selec 

ci6n, permitiendo estimar la magnitud o importancia rela­

tiva de los diversos parámetros genéticos. 

El concepto de habilidad combinatoria es muy útil pa 

ra comprobar el comportamiento de líneas o clones en co~ 

binaciónes híbridas y fue definida por Sprague y Tatum 

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

1. Habilidad combinatoria general (a~) HCG 

2. Habilidad combinatoria específica (a~) HCE. 

Habilidad combinatoria general, se designa al com -

portamiento promedio de un clon o línea en combinaciones 

híbridas. Se debe a efectos génicos aditivos. Es más 

importante en material no seleccionado. 

Habilidad combinatoria específica, para designar a-

quellos casos en los cuales ciertas combina<..:iones son re 

lativ~mente mejores o peo~es que aqu e llos que se espera-

rían en base al comportamiento promeóio de lo~ clones o 

línea~ considerados. Se debe a efectos génicos no adit~ 

vos como dominancia, epistasis y varias clases de ínter-

acción · de factores. Es de gran importancia en material 
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ya seleccionado por su habilidad combinatoria general. 

La capacidad combinatoria general en maíz, según Ro­

jas y Sprague (67) es relativamente más estable en locali 

dades y añes que la habilidad combinatoria específica, 

mientras que en material no seleccion~do ocurrió lo con -

trario. 

Al estudiar las cruzas inter e intra poblacionales 

con líneas del PMC-2 y PMC-3, Nakahodo, N. J. (56) encon­

tró que en las cruzas intrapoblacionales con líneas del 

PCH-2, los efectos de la habilidad combinatoria general 

fueron más importantes que los efectos específicos. En 

cambio, en las cruzas interpoblacionales la habilidad com 

binatoria geheral de las líneas del PMC-2 y la he..bilidad 

combinatoria específica de ambas (PMC-2 y PMC-3) fueron -

importantes. La habilidad combinatoria general de las lí 

neas del PMC-3 tanto en lüs cruzas intra e interpoblacio­

nal "~mostraron interacción significativa con años. 

Al evaluar germoplasma de la selva peruana, Sánchez, 

C.H. y Nakahodo, N.J. (72) encontraron que la habilidad 

combinatoria general que :nostr5 mayor variación en las CQ 

lecciones selva fue también mucho mayor que la habilidad 

~ombjna-+.oria específica. Así mismo, en rendimiento el ma 

yor valor correspondió a la habilidad combinatoria espe­

cífica, como evidencia de la heterosis que fue significa­

ti \·a. 
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Al e-valuar 'er.:uU§ .d~lél:i ~~li <le- líne<SS oe m.aí~ e.J\ 

tres lo cali<dade& y aos ai\os , 'RO g:a·s y .s~na~ue '(6;, 7) eñean­

t~a.oon q~ ~ ens~vos .indivi;Cuüe~ 1.«? :v:llrd.anci.a .es·pecffi 

.g,a ,fue ~~:is--;~1\'temente mayor g ue ;ta varianciii g~neral ; 

mieni:r~¡:J el co,¡npon_ent~e de. varian9ia; para la inter,acci6:n 

(le la habil.l dad combinatQt·J.a é 'ftPeCífica con locálida~es 

o afias 'f'NeJron etrn_sistentem-ente m~or que lo·s e&t.:i.mados 

<:w'ft"é~po.ndietrtes a 1a haf:)iil.idad •cGmbínato-riá gene.ral. 

E.§tO sugiere que la var-iancia de la habil,ida:d combi,nate 

~ia .e:s~c!fica i:n<ll'U:Ye na siSio l-alii des,viacio:ne~s de no ª­
ditividad debida a dominancia y epistasis sino también 

a utr~. o:op_.siderabl.e po;rci6;n de .la ipter-a.cci6 n ifaUO:ti~tne. 

dio amb~. Ello,; n-.,n pt'QbadQ que la hal;!ili~d combina -
toria general es réla~ivamente . más eatable e n localid~­

(1es y afio,s • 

'IH. •ttu"!.iar ·cruza.s dial,é~E!a~ de diez_ var,i.dad~s ..sinté 

ticas d~ mafz r.ttpetidas en :tres loc~üidªdea y; 'tres años , 

'Ma.t.zinger, et al (5 :1 ) obsevvaron que los ~ómpone.t):tes gen! 

tiQQS ge variancirá paí:'á ;La f@J)Í lidad comf)in tol'lia geru; -

l"c}l fueron mu~ p.requeños, ·e:n cambio Q_onsider:>4bJ.,emen:te Jna -

yo~ para la hab~lippp ~spec~Iiea. La_ variancia fue signi 

ficatüva en la iñ-teracci6n ·habilidad combinatoria ga~al 

C"on étño-S, co~ l ocalidades y h'c!bilidat: corribi:n·an~aria. es peci-

EJ.ca.. <;~b loca:lid.ades., ei últimc solamente, en un 5 pOL'Cier+-o 

de ¡.ignific:g_a._:f.án.., L.gs estimádos de fl:ab iU. idad comb l,¡natoria 

general b:a :s.ido .signif.:' -::ªt ivQ .... 
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Con cruzas dialélicas de doce variedades de ma~z: 

Lonnquist y Gardner (43) obtuvieron que los estimados de 

los efectos para habilidad combinatoria general (aditivi 

dad) fue mucho más importante que los estimados de los -

efectos de la habilidad combinatoria específica (no adi­

tividad) y concluye que esta respuesta puede ser espera­

da en progenitores altamente heterogéneos. Los componen 

tes de variancia atribuíble a la interacción habilidad 

combinatoria general con localidades y con años fueron 

pequeños y no significativos, mientras que los atribuí -

bles a la interacción habilidad combinatoria específica 

con localidades y con ~ños, fueron ambos de una conside­

rable magnjtud y en varios casos significativos. 

Luchsinger y Violic (45) encontraron alta significa 

ción estadística para habilidad combinatoria general y 

específica ?ara el rendimiento de grano de diez líneas -

endocriadas de maíz; sin embargo, la magnitud del estima 

do del componente de la habilidad combinatoria general -

fue mayor que la específica. 

Al trabajar con nueve variedades de maíz de tres orí 

genes geográficos diferentes, Covarrubias, R. (18) halló 

~ue una de las cruzas tuvo un rendimiento muy superior a 

los demás. También indicó que si una variedad en urtc:. cr1· 

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 índice superior de la variedad, aspecto de suma ~rn­

portancia en las cruzas varietales. 

2.4 INTERACCION GENOT!PO-AMBTFNTE 

Johansen en 1901 diferenció genotipo y fenotipo, de­

finiendo al fenotipo como la acción aditiva de dos facto­

res genético-ecológico y Nilsson-Ehle y East, citados 

por Allard R.W. (4) comprobaron que los caracteres cuanti 

tati vos se heredan de acuerdo a las leyes de Mendel y q'le 

la variac~ón se debía a la acción conjunta 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) describió la partición de la variancia fe­

notípica considerando efectos genéticos, ambientales y la 

interacci6n genético-ambiental. Esto concuerda con la 

partición que hicieron Fisher (1918) y Mather (1949). La 

variabilidad correspondiente a efectos de origen ambien -

tal y de los resultantes de la intP.r~cción 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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La variaci6n ambiehtaJ. ~ dectermiztada por J._a m•d.i 

ción de individuos de tUl' mismG genot,i,po, líneas homocigo­

tas o in di vid~s- ~terocigotes pPOpagados;- asexuaiLmente. 

Bucio A.~. (7) expresa q~ la interacción genético arn~ien -
Ade-

Dlí!s, e:st.a intePaeción estl. correlacionada linealmente a>,:n 

los~ ~f~ctos &mbientales. 

Los medio$ ambiente$' .e<stán fot-mad0's por cifras in.fi­

nitaS: ~ compol\~ntes· ind.ividJ.~ales, <algunos d.e amplio efe!:,· 

to y otros de un efecto rela--tivamente insiqnificante •. se­

gún Comp~on, W.A. (16). El desarrollo de un individu~ es 

afectádo por la ÜJ.t·e.rae'Q,ión genotipo-intra aniliiente y ge­

ner-almente <Se refleja -~ los té~nos del erFO·r ae ur aná 

~isis de variancia. También existre la interacción geno -

tipo-aml>iente y se X"itSéJ:\V~ pa'l"a lugares, años,. estaciones,-

etc. 

Las vari13.cionés del ambiente pueden ·ser di vidiQ.as se 

gin Ál.lard y Sradsll:aw ( 3) en dos grupos: Pl''ª:decibles e im 

predecibles. Las predecibles incluyen las característi -

a~s "ermanentes del ambiente tan generales y distintiv.as­

del •clima .(inclusive aquellos qne f2.uctúan de una manera. 

$i&tematica e-alf)Q la longitud del día) y tipo de s.Uélo. 

Así mismo, aquello.s á~!).ectos <!el ambiente que son de ter· 

minados por el homl:a,;e y pueden se? época de siem};ma, den-

sidad de siembra, mét:"ldbs d.e cosecha y oitrae prácticas 
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agronómicas. La segunda categoría incluye fluctuaciones 

en clima como cantidad y distribución de lluvias y tempe­

ratura y otros factores como densidad del cultivo. 

Un individuo de gran adaptación según Allard y Brad­

shaw (3) es aquel que responde favorablemente a ciertos 

ambienTes y poblaci6n de gran adaptación es aquella que 

está conformada por los individuos anteriormente menciona 

dos y que en base a ellos responde favorablemente ~ un ma 

yor rango de ambientes. Es decir, estos indivíduos tie -

nen propiedades homeostáticc.s particulares las cuales es­

tán bajo control genético y depende directamente de la a~ 

quitectura o balance interno del material genético en los 

individuos proveyéndolos de estabilidad. 

Una interacci6n genotipo ambiente apreciable favore­

ce la obten~1ón de variedades adaptadas a tipos especia­

les de ambiente, una pequeña interacción ~avorece la ob -

tención de variedades que se cornportun bien en un amplio 

espectro de ai"Ilbientes, según Allard, R.W. ( 2) y Falconer, 

D.S. (22). 

La interacción genotipo-ambiente es de gran importa~ 

cia para el fitotecnista en el desarrollo de variedades 

mejoradas cuando éstas son comparados sobre una serie dP 

ambientes en los cuales se pueden lograr resultados dife 

rentes. Según Nevado B. M. y Manrique Ch.A. (57) la 



- 22 -

estratificaci6n de ~mbientes puede ser usado con eficien-

cia para reducir esta interacción y posteriormente desa -

rrollar variedades que serían usadas en tales ambientes 

estratificados • Los resultados establecen que en gene -

ral las poblaciones gené~icamente diversas son más esta -

bles y consistentes oue las poblaciones genéticamente uni - -
formes. Como un medio para reducir la interacción geno­

tipo ambiente sugieren el uso de genotipos de amplia ba-

se genética. 

Al roon"tliz-J.r los rendimientos del maíz en una prue~a 

de hÍbridos dobles, simples y top-crosses repetidos én a~ 

bientes diferentes, Sprague, G.F. y W.T. Federer (77) ob­

servaron que las cruzas dobles interactúan menos con el 

ambiente qu~ las cruzas simples y concluyen que a medida 

que la heterogeneidad del material bajo prueba aume~ta , 
la interacci6n con el ambiente decrece. 

Al evaluar el comportamiento de algunos híbridos en 

diferentes ambientes, Sprague, G.F. y L.A • . Tatum (76) con 

cluyeron que las varianc.ias obte-nidas eran todas signifi­

~ativas o altamente sig~ificativas, comprobando así que -

los diferentes híbridos, a pesar de tener un mismo mate -

rial genético, responden de manera diferente al probarse 

en diferentes ambi 3ntE'· 3 como SO!" localidades y/o años. 
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Cuando comparan dos ti.pos de cruzas en un mismo ex­

perimento, Eberhart, S.A. et al (21) eoncluyeron que las 

interacciones híbridas x años fueron significativamente 

más grande para cruzas simples que para cruzas triples. 

Sin embargo, las primera~ muestran mayor estabilidad ten­

típica. 

En ensayos sobre comportarnient de híbridos dobles y 

sint~ieoe,. Sevilla P:, R y Sánchez, C.H. (74) encontraron 

que la interacci6n genotipo medio ambiente era significa­

tiva y mayor para los híbridos dobles en relación a les 

sintéticos. 

Al evaluar la interacción genotipo medio ambiente y 

la estabilidad de rendimiento de cultivares de maíz amari 

llo duro para la Selva Central, Fukusaki, Y.G. (25) agru­

pó los experimentos dobles costeños y otro conforrna.do por 

compuestos y sintéticos a través de dos localidades y 

tres años. El autor concluyó que los híbridos costeños 

muestran un alto grado de adaptación y para la formaci6n 

de nuevos cultivares para la se~va, es recomendable utili 

zar germoplasma de origen.cubano y la raza Tuxpeño de ori 

gen mexicano. El sintético PMS-264 muestra ser el más t~ 

table y consistente para todos los aw~ientes y no así los 

sompuestos que s6~ o L; fueron er ambientes favorables. 
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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 más favorable pera la expre 

sión de las características de planta fue la siembra de 

primavera. Además, encontró alta interacción con época -

de sieMbra. Las variedades experimentales de la pobla 

ci6n 28 y 36 tuvieron buen rendimiento, calificativos su­

periores para aspecto y sanidad de mazorca; sin ~mbargo, 

fueron de port~ alto de planta y t ."l.l,dÍas. 

La sensitividad en muchas especies cultivadas y den­

tro de ésT~s sus variaciones a los cambios de la duración 

del día de una latitud o estación a otra, tiene, seg(n lo 

señala Francis, C.A. (24) un pronunciado efecto en el de­

sarrollo y producción de las plantas. Esta reacción sen­

si ti va limi. t-a también el rango de adaptación de las cru -

zas y sus progenitores; aunque factores tales como tempe­

ratura, humedad, complejo insecto/enfermedad y otros tam­

bién contribuyeron a la adaptación. 

Griffing y Zsiros (33) aprec2a~on diferentes clases 

de heterosis influenciado por aspectos del ambiente físi 

co y biótico en cuatro cosechas espaciadas de plantas flo 

rales Arab~dopsis +haliana y su híbrido sometido a tres 

niveles de temperatura, dos niveles nutricionales y dos -

niveles de densidad. 
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Las cruzas simples f 1 fue1X>n cultivadas en 1m a.-n -

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 cálida o primavera fría. Rood, S.B. et al (68) 

encontraron que las tasas potenciales indicaron que el 

grado de dominancia prom~uio decreció de las condicio -

nes calurosas a las frescas para altura de planta y pe­

so seco. Así mismo, los autores ~ portan que la elimi­

nación de la heterosis observado a bajas temperaturas -

es inconsi$tente con la teoría de que la heterosis ocu 

rre a causa del polimorfismo bioquímico que el híbrido -

provee con una aotividad metabólica superior en estres ·­

ambiental. 

Según Nevado B.M. y Manrique Ch.A. (57) la estabili 

dad de renálmiento es medida por la habilidad a mostrar 

un valor mínimo de interacción, estableciéndose q~~ en 

general las poblaciones genéticamente diversas sor. rn&s 

estables y consistentes que las poblaciones genéticamen­

te uniformes. Señalan también la relación entre hetero­

cigosidad y productividad, siendo ~as líneas puras de 

menor rendimiento promedio, los híbridos simples de ma -

JOr rendimiento y estos valores se ~eben a la heterosis 

asociada con la heterocigosidad presente en las diferen­

tes generaciones y a la respuesta de los diferentes gen~ 

ti pos en las di ver.:; as fSeneracio::~s a la ecología de los 

años evaluados. 
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2. 5 HIBRIDACION INTERVARIETAL 

Resultados intcresa~tes .sobre heterosis en cruza 

mientes intervarietales han sido frecuentemente referi­

dos según Richey, F.D. 19o2; Robinson et al, 1956; 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) expres6 que mediante el uso de cruzas intervarieta 

les se gana tiempo para la utilización práctica dt:d -

vigor híbrido; mientras que Vargas y Vanegas, (84) seña­

laron que con esta cruza hay la capitalización eficiente 

de los efeccos genéticos aditivos (más parte de los e -

fectos de dominancia) durante el proceso del mejoramie!! 

to poblacional. 

De un total de 244 estudios de cruzas intervarieta­

les, Richey ( 6 2) encontT'C· que aproximadamente el 56 por­

ciento de ellas sl!peraron al p1•ogeni tor más rendidor y 

el 82 porciento excedÍé.n al promedi .... de sus progenitores; 

sin embargo,los híbridos producidos en esta época no 11~ 

garon a utilizarse en escala comercial. Así mismo, ob -

s~rvó la necesida( de diversida~ genética para la obten­

ción de máxima heterosis. 
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A partir de 1950 cor~ el desai'rollo de la gen~tic.a 

cuantitativa y procedimientos de selección recurrE·nte pa-

ra el mejoramiento de poblaciones, Gardner y Eberhart 

( 27) ·propusieron un proceso de análisis de cruzamientos 

dialélicos y son aplicables para el análisis de varieda -

des parentales en equilibrio Hardy-Weinberg y de 

cruzas excluyer.~v las recíprocas. Posterior.men-

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

res hubo un renovado interés ei' dete minar el tipo de ac-

. , , . bl , . d c1on geruca responsa e para J .. a heter'DS1S en cruzas e va 

riedades de maíz. 

Robinson., H.F. et al (63) en t:r>abajos realizados en 

las cruzas de seis variedades de maíz obtuvieron inc1emen 

tos de 20 % con respecto al promedio de progenitores y en 

11.5 % con respecto al progenitor de más alto rendimiento. 

Así mismo, ~ndican que el grado de heterosis puede ser 

tomado como la diversidad genética de una población, ta~--

biénexpresaron la importancia de los resultados de cru 

zas ir.tervarietales, interrcciales., interlinajes porque -

ellos dan la informaci6n preliminar para la s~lección del 

material básico a ser usndo en plar.2s de mejoramiento. 

Moll et al, 1960, citado por Robinson y !:1oll (63) ob 

servaron una mayor varj -.!bilidad genética en la generaci0r, 

F~ del cruce Jarvis por Indian Chief que en las poblacio­

nes originales, por lo que sugirieron la posibilidad de 
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obtener progresos apreciables sel~ccionA.ndo en la gene­

ración avanzada de cruces varietales. 

Moll et al, 1965 (55) al evaluar seis variedades, 

dos de tres regiones diferentes del oeste y su~ de Est~ 

dos Unidos y Puerto Rico a través de dos localidades y 

tres a;os encontraron que la heterosis promedio para 

cruzas de variedades de la misma región fue solo 4 % 

comparado con 24 % de heterosis observado en cruzas de 

varied:'Jdes de diferente origen. 

Tovan et a.l, 1958, citado por Robinson y Moll (63) 

obtuvi~r-:->:r valores heteróticos que variaron entre 6 5 

a. 196 % en fun~ión de la media de los progenitores a 1. 

evaluar 15 variedades de maiz sudafricanas en cinco re 

giones diferentes. 

Lonn~ui~t y Gardner (43) en trabüjos realizados 

en 66 cruzas dicüélicas y un híbrido doble comercial -

encontr::1ron cruzas superiores en 8.5 % sobre el prome 

dio de los progenitores de más alt0 rendimiento. 

Las cruzas forrr..3.d.::.s entre un g:::'upo de doce razas 

diferentes de maíz t . ~po duro, harinoso y dent.:ado de di 

ferentes partes de Sur y Cen"t:.t."''<) América, los cuales re 

presentan un amplio rango de diversidad genética según 
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Paterniani y Lonnquist, (58) fueron cultivados en 

tres ensayos de rendimiento durante dos afios y tres lo 

calidades. La respuesta heterótica promedio de las cr~ 

zas interraciales fue de 33 % con respecto a la media 

r~al."en·tal, con un rango de - 11 a 101 % pa.ra las cruzas 

individuales. Las cruzas dentado p.::r dentado alcanza -

ron los más al tos promedios 4, 448 Kg/Ha, seguido por el 

dentado por harinoso (4,419 Kg/Ha.) y harinosos por ha­

rinoso (4,197 Kg/Ha.). El rendimiento de la mejor cru­

za interracial se aproximó a aquellos híbridos dobles 

usados para comparación. 

En un estudio efectuado por Pollak, et al (61) 

con ·tres variedades de maJ:z de' polinización abierta en 

contraron que los cruces de ellos exhiben heterosis en 

la F1 y en la r2 . En esta. última observaron que la he­

terosis es similar o inferior e~ el rendimiento de los 

padres hecho que lo conside~·an que se debe a epista"Bis. 

Al cruzar c1.nco pr·~gcnitores de maíz duro y cinco 

dentados Akhtar y Sing (1) obtuvieron una heterosis que 

varió de 112 . 5 a 17 3 . 9 ·.· i=~:ú:ci en to con respecto al pro me 

dio de sus progenitores, alcanzando la cruza individual 

máxima un valor heter6tico de 140.8 :r>:Jrciento en relaci6n al 

r~ogenitor superiur. 
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Evaluando en h!bridos provenientes d~ cruzas no re­

cíprocas de maíz 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 población por población dieron los más altos ren 

dirnientos, seguidos por la población por variedad y va­

riedad por cruzas varietales y; con la excepción de len 

gitud de mazorca, la cruza población por población fue­

ron superiores para otros caracteres medidos. Ellos 

concluyen que la superioridad de la cruza población por 

población podría haber resultado de una heterosis in -

trapoblaciónal existente y la baja heterosis y perfor -

manee per ~e en las cruzas intervarietales puede haber 

sido debido a la recombinación restringida de la F1 . 

Sarria (73) llegó a determinar que existe una rela 

ción linea] entre performance y nivel de heterocigosi -

dad para rendimiento y altura de mazorca de dos varieda 

des parentales de maíz de libre polinización. También 

observó que la heterosis medido en promedio de los pa -

rentales fue manifestada sólo para rendimiento. 

Evaluando en apareamiento dialélico de doce pobla­

~iones de grano blanco nueve de grano amarillo cada uno 

independientemente, Vargas, S. y Vanegas, A. (84), con­

firman la excelente actitud combinatoria general de los 

dos maíces M.T. blanco - CAVN y A~rillo Crist. o2-CAVN. 
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Los maíces amarillos repree~ntaron efectos heter6ticos 

con mayor potencial encontrándose rendimientos de hasta 

6,666 Kg/Ha. (Ant. Crist. 0 2-CAVN x Am. Crist. 02-CAVN) 

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

Al cruzar variedades mejoradas Colombianas con 

Ecuato; .. ianas Torregroza, 19 7 3 ( 80), obtuvo 12 3 ¡or ciento 

de heterosis al cruzar variedades colombianas con amarillo 

de Ancash del Perú, la heterosis fue de 119 ¡:or ciento am­

boo con respeci::o al rendimiento promedio de los progeni to -

res. La mejor cruza individual fue la harinoso Mosquei 

ra I ( NP) vi x Chilles con 12 7 ror ciento de heterosis. 

Mediante cruzas dialélicas de doce poblaciones ta­

rinosas de Ecuador, Colombia y México adaptados a clima 

frío, Torregroza, 1975 (81), obtuvo valores heteróticos 

en relació~ al rendimiento promedio de los prog~nitores, 

al progenitor más rendidor y al progenitor constante 

que varió de 91 a 140 por ciento: de 80.9 a 126.9 por 

ciento y de 97 a 143.6 _{l)r (:iento respectivamente. Ade 

más afirma que entre las poblaciones combinadas a habi­

do suficiente divergencia germoplásrnica como para ha -

ber legrado dichos valcres hete~6ti c os. 

En 1973, Córdova, H.S. y roey, E., citado por Sán­

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 CI~1YT grano blanco y de 33 porciento enttre fa 

milias de grano amarillo, observándose una drástica dis -

minución de la altura de planta. Además fue significati­

vo la interacción con localidades . 

En el área tropical de América las poblaciones capa­

ces de dar buenas combinaciones presentan un ciclo bioló­

gico largo, una excesiva altura de planta y alguna difi­

cultad para la cosecha mecánica. Hay evidencia, según 

expresa Manrique, Ch. y Fegan, E. {<16)' que se pueden obte­

ner poblaciones de talla reducida y preccces introducien­

do algunos sintéticos norteamericanos a la zona tropical 

de América. Más debe considerarse las fuertes susccptibi 

lidades de parásitos locales y sobre todo la duración del 

día -luz las afecta considerablemente menguando su pote~ 

cial agronómi~o. 

Al cruzar líneas no~teamericanas por lineas bolivia­

nas Avila, G. ( 5), observó un incremento en el rendimier •. 

to en las progenies pero acompañado de una disminución 

del tamaño de la planta y de los dí~s necesarios para la 

antésis masculina. 

Evaluando germoplasma de m~íz en Ecuado~ en base a 

su adaptación y heterosis entre ellos (ocho cultivares de 

maíz · CIMMYT y 2 testigos romercial.es) , 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 permitió suponer que se dio un aceptable -

grado de heterosis entre estos cultivares y que hubo bue­

na adaptación de los mismos. Las características agronó­

micas das a floración fP'T.enina, altura de mazorca, los 

porcentajes de plantas acamadas quebradas y de mazorcas -

con pudrición en relaci6n con los t stigos come:.'ciales 

fueron inferiores en la mayoría de los dialélicos y sus 

progenitores. 

Al ev~luar cruzas varietales Velazco, P.(86) encon­

tr6 que el 97 porciento de las cruzas superaron en re1di­

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 asociado como un incremento de la hetera 

cigosicl.~d. 

Evaluando el comportamiento de híbridos inter-racial 

en compuestos de maíces peruanos, Cerrate,V.A. y Sevilla, 

P.R. (12) observaron variación e~tre razas con respecto 

11 porcentaje de heterosis y determinaron que la raza Con­

fite Punteagudo exhibe mayor heterosis y concluyen que ~l 

Vlgor híbrido no se m~estra cuando las condiciones ambien­

tales son adversas. lsí expres.=t:ron que la posibilidad de 
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usar los compuestos como poblac i ones mejoradas está sup~ 

ditada a que la heterosis se mantenga en las generacio -

nes avanzadas. 

Analizando el mejoramiento del maíz, Grobman, A. 

(34) afirmó que sólo existe información parcial sobre he 

terosis en cruzas intervarietales, por ejemplo, de un 

plan de cruzamiento entre 14 variedades conducidas en 

1965 coordinadamente en varios países, que debió ser con 

tinuado y ampliado con la inclusión de más variedades y 

más localidctJes de sierra. 

Al efectuar cruzamiento dialélicos en los compues -

tos PMC-1 (duro peruano), PMC-2 (duro centroamericano) , 

PMC-3 (dentado norteamericano), PMC-4 (compuesto formado 

con los tres anteriores), Manrique Ch. A. y Robles (47) 

encontraron que los mayores incrementos heterótico~ 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 1 en cambiQ las 

cruzas que tienen menol porcentaje de heterosis tienen 

mayor grado de similitud genética mostráhdose como empa­

rentadas. Es decir, que habrá mayor p~oducción en la me 

G..lda en que mayor sec:. la diversidad genética de las va­

ri~dades us c.. das. 
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Al evaluar germoplasma CIMMYT x Perla Peruano, en ve 

rano Sánchez, C.H. (71) encontró que el promedio de las -

cruzas de Pob. 24 x CP13 x P 16 > tuvieron mayor rendirnieD­

to (3.420 TM/Ha) y de mayor porcentaje heterótico 149 por 

ciento en promedio de sus progenito~es, superando a los -

mejores testigos locales, híbridos dobles. También las 

cruzas de (Ant. x Veracruz 181) x Material Selva tuvieron 

un rendimiento promedio de 3.73 TM/ha. y una hetera -

sis en promedio de sus progenitores de 137 porciento. 

Así mismo, concluye que entre las mejores cruzas pa­

ra las siembras de verano destaca la prim~ra cruza con 

rendimiento de 4.78 TM/ha., que mostró una heterosis esp~ 

cífica de 126 porciento sobre el padre de mayor rendirnien 

to y el mayor porcentaje sobre el mejor testigo el PM-211 

cuyo rendimiento fue de 3.82 TH/ha. Así mismo, esta cru­

za mostró uno de los más bajos porte de planta (222 cm) 

y una heterosis específica de 110 porciento para este ca­

rácter. 

Al evaluarse el rendirnie::tto y heterosis de las cru -

zas de germoplasma CIHMYT x germoplasma de Selva en pro -

medio de tres localidades (Satipo, San Ramón y Motupe) 

Sánchez, C.H. (71) encontró que el rendimiento promedio 

de las cruzas fue superior a l us test~~os ~ciC-747, PMS 

264 y PMC-2. La heterusis media para rendi~iento en pr~ 

medio de ambient:es tuvo uu va~or máximo de 127 % en las 
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cruzas Tuxpeño 1, aunque en las cruzas de PMS-264 alcan­

zó hata 140% respuesta que vi~ne a corroborar la buena 

aptitud combinatoria de este sintético. En estas mismas 

cruzas no se observó efectos heteróticos para altura y 

días a floración masculina, lo que permite sugerir sólo 

acción génica aditiva para el carácter altura de planta. 

En las ~ocalidades de Motupe y San Ramón las respuestas 

observadas en rendimiento y valor heterótico fueron sup~ 

rieres en magnitud. 

Al estudiar las respuestas heteróticas en cruzas in 

terpoblacionales del material genéTico proveniente del -

CIMMYT y material local bajo dos épocas de siembra en 

costa central, Sánchez, C.H. (71) encontró que la hetera 

sis en cruzas CIMMYT x Perla· fue en general y en prome­

dio' mayor para siembras de verano (32 %) que para s~em­

bras de invierno (14 %) alcanzando valores máximos indi­

viduales de 70 y 28 % en verano e invierno, respectiva -

mente. 

Evaluando 13 variedades de maíz de distinta proce -

dencia: CIMMYT, local y cubano y dos testigos bajo un 

diseño dialélico Manriq t\e, Ch. y Nakahc do, N. ( 49) encon 

traron en promedio una baja respuesta heteróti~a en el 

grupo CIMMYT, en cambio, en las poblaciones peruanas y 

cubanas se destacaron los más altos porcentajes de hete­

rosis con un promedio general de 117 y 124 porceinto re~ 

pectivamente, indicando que éstas son menos emparenta~os 

y su diversidad genética se manifiesta mejor. 
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Median-te cruzas dialélicas dz cinco variedades de ra 

za perla, Cortez, F.J. (17) obtuvo la más 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 r 2 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 he~erosis entre poblacio­

nes tropicales y foráneas, Manrique, Ch. y Nakahodo, N 

(44) expresaron que las poblaciones proporcionadas por el 

CIMMYT presentaron los promedios más bajos en relación a 

la altura de mazorca y a su vez son las más 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, Camarenu., M.F. 

(9) encontr6 que en cada ambiente, las cruzas PMC-1 x 

PMC- 2, PMC-1 x PMC- 3 y Pl':C 2 x PMC- 3 tuvieron los mayores 

rendimientos y los mayores efectos heteróticos. Así el 

PMC-: x PMC-2 en los ambientes I, III y IV tienen 111 por 

ciento , 116 ?Orciento y 122 porciento de heterosis; el 

PMC-1 x PMC-3 en los ambientes V, X y XI tienen 102 por-
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ciento, 130 porciento y 105 por•ciento de heterosis y el 

PMC-2 x PMC- 3 en los ambien·tes VII, VIII y XII tienen 

117 porciento, 125 porciento y 105 porciento de hetero­

sis, mostrando que estos progenitores tienen mayor dive~ 

s~sdad genética. Así mismo, concluye que para un mayor 

rendimiento de las cruzas es necesario una mayor diversi 

dad genética de los progenitores y determinados ambien­

tes específicos que le permitan una mayor expresión het~ 

r6tica del rendimiento debido a qvs los compuestos y cru 

zas con multihíbridos. 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 UBICACION 

El presente estudio se llev6 a cabo en dos localida­

des . En el campo experimental del Fundo San Germán, Ca 

ñete y en los campos de ]~ Cooperativa San Nicolás, Supe 

Pueblo, durante las campañas 1983/1984 y 1984/1985. Am­

bas localidades se encuentran ubicadas en el De¡·artamen­

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

3. 2 MATERIALES 

El material genético comprende 36 cruzas intervar~e 

tales, cuatro variedades mejoradas por el Proyecto de -

Hejoramiento de Maíces Tropicales del Programa Coopera­

tivo de Inv~stigaciones en maíz del Complejo Centroame­

ricano; cuatro variedades foráneas mejoradas provenien­

tes del Centro Internacional de Mejoramiento de Maí z y 

Trigo, y cinco híbridos comerciales como testigos. En 

el Cuadro N2 1 se presentan los r1a teriales en estudio. 

Las 36 cruzas se originaron al cruzar nueve varieda 

des experimentales provenientes de l CIMMYT con cuatro 

variedades locale s. Las varie dades experimentales ct~.fY'l 

originadas a partir de laspoblaciones básicas: tres de 



CUADRO NP 1. HIBPI ros IN'IEmTARIE7Ii\LES, PARENrALES Y 'IESTiffiS EV .AJ..Ut\-

ros EN EL PRESENTE ESTUDIO. 

N Genotipos 

1 PMC-861 A X PMS-264 
2 PMC-861 B X PMS-2€4 
3 PHC-861 e X PMS-264 
4 PMC-863 A X PMS-264 
5 PMC-863 B X PMS-264 
6 P~1C-862 A X PMS-264-
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 e X PMS 26 3 
13 PMC-863 A X PMS 26 3 
14 PMC-86 3 B X PMS 26 3 
15 PMC-862 A X PMS- 26 3 
16 PMC-862 B X PMS-263 
17 PMC-86~ 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 e 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 PNC-5 
26 PMC-864 A X PMC-5 
27 PHC-864 B X PMC-5 
28 PMC-861 A X PMC-7 
29 PMC-861 B X PMC-7 
30 PMC-861 e X PMC-7 
31 PMC- 86 3 A X PMC-7 
32 PMC-863 B X PMC-7 
33 FMC-86 2 A X PMC-7 
34 Pr·1C- 86 2 B X PMC-7 
35 PMC-864 A X PMC-7 
36 PMC- 864 B X PMC-7 
37 PMS-253 
38 PMS-264 
39 Pfv"C- 5 
40 PHC-7 
41 PMC-86~ 

42 PMC-862 
43 PMC-8G3 
44 PMC-864 
45 PM -701 
46 PM .- 20 4 
47 PM -205 
48 PM -210 
49 PM- 212 

PMC-861 P:t-íC- 86 ¿ PMC- 86 3 PMC-864 

A A A A 

B B : B : E : 
e 

~o 
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Antigua x Veracruz 181 (Poblaci6n 24); dos de la pobla -

ción Amarillo Cristalino (Población 27); dos de la pobla 

ción Amarillo Dentado-1 (Población 28) y dos de la pobl~ 

ci6n Gogollero-1 (Población 36); siendo l..a,B varie:lade5 loca­

les los sintéticos PMS-263 y PMS-264 y los compuestos 

l.le-5 y PHC- 7 

Los compuestos PMC-681; PMC-862; PMC-863 Y PMC-864 -

se formaron en el Programa Cooperativo de Investigacones 

en Maíz, mezclando proporciones iguales de semilla en la 

siguiente forma: 

PMC-861 

Mezcla balanceada de granos de tres selecciones de 

la población 24 {Antigua x Veracruz. 181). Maíz de gr~ 

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 (14). 

PMC-862 

Mezcla balanceada de granos de dos selecciones de la 

población 27 (Amarillo Cristalino). Según CIH!1YT ( 14) -

maíz amarillo y cristalino basado en germoplasma ETO, Cu 

bano y Tuxpeño, de zonas tropicales bajas. Su altura de 
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planta es intermedia y su madurez medianamente tardía. Es 

tolerante a la n~yoría de las enfermedades foliares comu -

nes. 

PMC- 86 3 

Mezcla balanceada de granos de dos selecciones de la 

población 28 (Amarillo Dentado-1). Maíz de grano amari­

llo dentado y conformada según CIMMYT (14) por una mezcla 

genética de germoplasma Caribeño, Mexicano, Centroamerica-

no y Brasileño. Consecuentemente tiene una amplia base ge 

nética y alto potencial de rendimi~nto con buen comporta -

miento probado en regiones tropicales bajas de México, 

Centroamé~ica, Sudáfrica y partes del Asia. Madurez media 

namente tardía y plantas de altura intermedia. Tolerante 

a la mayoría de enfermedades foliares, resistencia al Mil 

diu ( Scleros.EoY"'a spp.). 

PMC- 864 

Hezcla proporcional de granos de dos selecciones de la 

población 36 (Cogollero-1). Haíz de grano amarillo rojizo 

semicristaliro y semi dentado, para tropicales y sub -

tropicales bajas. De acuerdo al CIMfvlYT ( 14) es u.11a pobla-

ci6n de base genética amplia derivada de~ Compuesto Caribe 

ño. Tiene aceptable tolerancia a las enfermedades folia-

res comunes y un bajo grado de resistencia al gusano cago-

llero (Spodoptera f~ugiEerda), tiene un buen potencial de 

rendimiento. 
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Las variedades nacionales PCIM están representadas por: 

PMS-263 

Variedad sintética mejorada, formada por 22 líneas au­

tofecundadas obtenidas de colecciones Perla seleccionadas, 

tiene mazorcas cilíndricas de granosamarillentos y 80 po~­

ciento de desgrane. Su período vegetativo es de 144 días 

y 94 días a la floración, con alturace 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 promedio es 

de 6,455 kg/ha. 

PMS-264 

Variedad sintética mejorada, formada por 22 línea3 au 

tofecundadas, obtenidas de colecciones cubanas seleccion~ 

das, tiene mazorcas cilíndricas con granos semidentados 

de color ama~illo y una ligera capa harinosa; 80 porcien­

to de desgrane. Su período vegetativo es de 142 días y 

92 días a la floración) con altura de planta de 2.5 m. y 

de mazorca 1. 5 m. Adaptada a zonas bajas de la s1.erra) -

su rendimiento promedio es de 6,969 kg/ha. 

PMC-5 

Este cultivar está formado por la me zcla de las vari e 

dades: Tuxpeño, Sintético de Harland, Mix-l y Tuxpeño br~ 

quítico. Su período vegetativo es de 145 días y 95 días 
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a la floraci6n, 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 típicas de la Raza Perla. Maíz de gr~ 

no amarillo duro, con 80 porciento de desgrane. S~ pe -

ri6do vegetativo es de 142 días y 92 días a la floración, 

altura de planta 2.8 m. y de mazorca 1.8 metros. Rendi­

miento promedio 7,580 kg/ha. 

Testigos 

PM-701 

Es un híbrido doble tropical para siembras de prima 

vera o verano, y para localidades donde la temperatura -

es alta, tiene un período vegetativo de 135 días, altura 

de planta 2.3 m. y 1.6 m. de altura de mazorca y un pro­

medio de 1.5 mazorcas por planta. Las mazorcas colgan­

tes a la madurez, grano de color amarillo 11aranja, con -

buena cobertura que protege del ciaño de insectos y pája­

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

PM-204 

Pedigree: cc 1 x c4) x <P 3 x P4). Híbrido doble de 

invierno, con mazorcas largas y cilíndricas. Granos 
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amarillos duros con capa harinosa blanca~ 83 porciento de 

desgrane. P1antas 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 

días, segQn época de sie~~ra. Rendimiento promedio pote~ 

cial de 7,000 kg/ha. 

PM-205 

Pedigree: (C11 X c12) X (Pa. X p~ ). Híbrido doble­

de invierno con mazorcas largas y cilíndricas; granos s<o:·oi 

dentados de color ama:rillo;·c(•n capa har>ino:se., 84 por cien­

to de desgrane. Su período vegetativo es de 143 días y 92 

días a-la floraci6n, altura de planta 2.8 ro. y de mazorca 

1.6 m: Rendimiento promedio 8,185 Kg/na. 

PM-210 

Pedigree (C11 X c13) X (P13 X p16). Híbrido dobre­

de invierno con mazorcas largas y cilíndricas, granos ama 

rillos duros con ligera capa blanca, 84 porciento de des­

grane. Plantas vigorosas con dos mazorcas por planta. 

El ciclo vegetativo fluctúa entre 125 y 180 días según 

época de siembra y 92 días a la floración. Altura de 

planta 2.8 m. y de mazorca 1.7 m. El rendimiento prom~ 

dio potencial de 8,400 kilos por hectárea" 
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PM-212 

Híbrido doble del Programa Cooperativo de Investiga­

ciones en ~aíz. El período vegetativo es de 165 a 180 -

días. Altura de mazorca de 1.70 m. Altura de planta 

2.85 m. número de mazorcas por planta 1.35. Mazorcas 

grandes con 80 porciento de desgrane, granos de color a­

marillo. En condiciones normales de buen cultiv~ puede 

producir hasta 1.7 mazorcas por planta. El rendimiento 

potencial es de 12,000 kg/ha. y el prornedio es de 8,10 8 

kg/ha. Está adaptada a la siembra de invierno de costa 

central. 

3.3 DATOS METEOROLOGICOS 

En el Cuacl..ro N.2. · 2 del anexo, se presentan los promedios 

mensuales de los factores climáticos: horas de sol, tem­

peratura máxima, mínima y promedio, humedad relativa y 

precipitación de las localidades y años de evaluación. 

3.4 ANALISIS DE SUELO 

Los análisis de suelo de los campos se muestran en 

el anexo el Cuadro Nº 2a. Se presentan datos de ccnduc 

tividad eléctrica, texturn, pH, materia orgánica, total 

de nitrógeno, total de carbonato de calcio, fósforo y po 

t.J.sio. 
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3.5 DISENO EXPERIHENTAL 

En cada localidad y año~ el diseño estadístico emplea­

do fue el de látice simple 7 x 7 con cuatro repeticiones. 

Las parcelas experimentales fueron de dos surcos de 6 me -

tros de largo distanciados a 0.90 m. y a 0.60 m. entre gol 

pes; colocándose cinco semillas por golpe para desahijar 

a tres plantas por golpe, teniéndose una densidad equiva -

lente a 55,555 plantas por hectárea. 

3.6 EJECUCION DEL EXPERIMENTO 

3. 6 .1 Sier.tbra 

1) Cañete 

La prlmera 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 realizó 

él 4 de julio de 1984, también correspondiente a 

siembra de invierno, siendo la temperatura prome 

dio de 18.0 °C. 

2) ~ 

La siembra fue realizada el 1° de agosto de 198 3 

correspondiente a la siembra temprana de primav~ 

ra con temperaturas promedio de 20.9 °C. 



- 4EI -

La segur.da &ie~~ra en esta localidad se efectu6 

el 11 de julio de 1984, el cual corresponde a uns 

siembra tardía, si~n~o la temperatura promedio de 

17.7 °C. 

3 . 6 • 2 Manejo 

En la conducci6n del ensayo de todas las pruebas 

realizadas las labores agron6micas como preparación 

del suelo, desahije, control de malezas, abonamien­

tos, aporque, riegos y control sanitario fueron 

los adecuados y normales para este cultivo. 

3 . 6 • 3 Cose eh a 

En Cañete, la cosecha del primer año de evalua -

ción se realizó el 9 de diciembre de 1983 y la del 

2do. año, el 16 de enero de 1985. 

En Supe, la prlrnera cosecha se hizo el 18 de ene­

ro de 1984, mientras que la segunda el 10 de enero 

de 19 85. 

3. 7 CARACTERISTICAS A EVALUAR 

El carácter a ser evaluado es el rendimi(~nto en grano, 

para ello se determinó, además del peso de parcela, d~to~3 

adicionales como número de fallas y porc entaje de humedad 

de manera que nos p<.; r r::i ta.n correglr el rc~ndimiento. 
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Número de fallas 

Mediante el número de fallas se corrlge el rendimien-

to por parcela a un número constante de plantas. Para 

ello se us6 la siguiente fórmula de Jenkins. 

Pcf:: Ph x H - 0 · 3 M 
H - M 

o Pcf = Ph x f 

donde: 

Pcf Peso corregido por fall~s 

Ph Peso húmedo (peso registrado en el campo) 

H Número de g~lpes por parcela 

H Número de fallas 

f Factor de corrección. 

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 fórmula: 

F = 100 - % humedad 

86 

El valor F multiplic~do por el peso corregido por fa-

llas da lugar al peso corregido al 14 porceinto de hu~A -

dad. 
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P e 14 % hd = F x Pcf 

Rendirrd en to 

Con el fin de expresar los rendimientos en kilos por 
hectárea de maíz grano se multiplicó el rendimiento de 

parcela por el factor de conversión. 

Luego: 

Donde: 

FP 

FP 

A 

o. 9 71 

% D 

R 

: lO,OOO X 0.971 X \ D 
A 

Rdto/ha = FP x R 

Factor de conversión 

Area de parcela 

Coeficiente de contorno 

Porcentaje de desgrane 

Rendimiento en kilos por parcela 

Caracteres Agronómicos 

Se registr6 la altura de planta, altura de mazorca 

y contenido de humedad del grano promedio en los materiales 

evaluados. 

3.8 ANALISIS ESTADI~TICOS 

En cada uno de los ensayos se realizó el análisis 

estadístico para rendimiento en grano expresado en 

TM/ha. de acuerdo al diseño utilizado. El modelo adi 

tivo lineal correspondiente a cualquier observación -

es: 
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Y;J·q ; u+ T· + P·. ~ ~ + E·. • ~ ~J q ~Jq 

~ende: 

y .. 
~)q 

Resultado de la i-j-q "" . es~ma observación 

u Efecto de la medida general 

T. 
~ 

Efecto de la . . t 
repetJ..c~on 

S •• 
l.J 

Efecto del bloque incompleto 

Yq Efecto del tratamiento 

€ijq Residuo intrabloque o error 

y donde: 

1 = 1' 2, 3, y 4 

j = 1, 2, 3, 4, S, 6 y 7 

q = 1, 2' 3' ... ' 4 7' 48 y 49 

, 
El esqt1ema del análisis de variancia correspondiente, vea 

se Cuadro N2 2. 

CUADRO N!;¡ 2. FUENTES DE VARIACION Y GRADOS DE LIBERTAD 

DEL DISEÑO LATICE SIMPLE 7 x 7 UTILIZADO. 

Fuente de variación 

Repeticiones 
Tratamientos (sin ajuste) 

G.L. 

r - 1 
2 

k - 1 

Bloques dentro de repeticiones (ajustado) r(k-1) 

Componen te a 

Componente b 

Error intrabloquc 

Total 

n(p-1) (k-1) 

n ( k-1) 

(k-1) (rk-k-1) 

rk 2 - 1 
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donde: 

r Número de repeticiones 1, 2' 3, 4 . 

k Número de tratñrr..,."ntos 1, 2" ..... 48, ~9. 

n Número de arreglos X y y (2) 

p Cantidad de veces que se repite cada arreglo 

( 2 ) • 

Antes de efectuar el análisis combinado se aplicó la 

prueba de homogeneidad de variancias del error, mediante 

la prueba de Snedecor y Stevens, con los análisis de va -

riancia individuales. 

Análisis combinado 

Para reali~ar el análisis de variancia combinado 3e 

·utilizó un modelo mixto, considerando los tratarriéntos 

como variable fija y las localidades, años y repeticiones 

~1 azar. Véase Cuadro N~ 3. 

Modelo .:J. di ti vo lineal para el análisis combinado 

Donde: 

U Efecto de la media 

Sn Efecto del bloque incompl e to 

L. Efecto de la i-ésirna localidad 
l. 



In 
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CUADRG N~ 3. ESQUEMA DEL ANALISIS DE VARIANCrA COMBINADO DE RENDIMIENTO BAJO DISENO 

LATICE SIMPLE 7 x 7 

FUENTE DE VARIACION 
GRAOOS DE 
LIBERTAD 

ESTIMAOOS DE LOS ESPERAOOS 

CUADRADOS MEPIOS 
·------------------------------------·---· -

Repeticiones/localidades x año 

Ailos 

Localidades 

Año x Localidad 

Genotipot 

Genotipos x Años 

Genotipos x Localidades 

Genotipos x Años x Localidades 

Bloques Incompletos 

Comp. (a)/loc./año 

Comp. (b)/loc./año 

Error i.ntrab,lcqJle/Joc./afio 

TOTAL 

1 : localidad 1, 2 

a : año 1' ¿ 

la ~-1) 

(a-l) 

(1-1) 

{a-1)(1.1) 

(t-1) 

(t-l)(a .. l) 

( t-1) (1 .. 1) 

(t.l)(a-lHl-1) 

rla (n·l) 

t: tratamientos 1, i, j,, •• , 49 

r : repeticiones 1, 2, J, 4 

n : número de bloques incompletos. 
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Efecto del j-ési~ año 

Efecto de la i-ésima localidad en el . , . 
J-es~-

mo año. 

Efecto de la k-ésima repetición en la i-é-

sima localidad y j-ésimo año. 

Efecto del d-ésimo · tratamiento 

Efecto de la i-ésima localidad en el d-ési-

mo tratamiento. 

Efecto del j-ésimo afio en el d-ésimo trata-

miento. 

(LAt)ijd: Efecto de la i-ésima localidad en el j-ési-

mo año y d-ésimo tratamiento. 

Eijkd Efecto del error intrabloque 

y donde: 

l. = 1, 2 k = 1, 2' 3, 4 

j = 1, 2 d = 1, 2, 3, .... ' 4 8, 49 

3.9 EVALUACION DE LA HETEROSIS 

La heterosis se ha expresado como la relación, en po~ 

centaje entre el rendimiento de los ~íbridos intervarieta 

les, con el rendimiento Der f' ~ de las variedades progeni t2_ 

ras. 

En nuestro caso, con el =in de evaluar la heterosis 

se sumaron los valores de las cruzas hechas por localidad 
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y con el promedio de las F 1 ~ de determinará la heterosis 

tanto para el promedio de los progenitores como con rela -

ción al progenitor de mayo~ ~~ndimiento, según Bruce A.B. 

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

1. Evaluación de la heterosis en base al rendimiento prome­

dio de los progenitores. 

En este caso, se utilizó la siguiente fórmula: 

Donde: 

X 100 

2 

% H = Porcentaje de heterosis 

r 1 = Híbrido intervarietal 

P1P2= Progenitores 

2. Evaluación de la heterosis en base al progenitor de más 

alto rendimiento. 

Se utilizó la siguiente fórmula: 

Donde: 

%H = 
p 

m 

X 100 

%H = Porcentaje de heterosis 

F1 = Hibrido inter,~rietal 

P = Progenitor de mayor rendimiento. m 
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3. Ganancia heterótica 

La expresión que se utiliz6 p~ra obtener la gan~1cia 

heterótica fue: 

Donde: 

F1 = Rendimiento de la cruza (híbrido) 

pl y p2 = Rendimiento de las variedades parenta-

les. 

3.10 EVALUACION DE LA HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL Y ESPECI­

FICA. 

Para evaluar la habilidad combinatoria general y la ha 

bilidad combinatoria específica se tomó como base el mode-

lo propuesto por Beil y Atkins (9) en su trabajo presentado 

sobre sorgo granífero. La habilidad combinatoria de las -

cuatro variedades locales han sido determinadas en base al 

comportamiento promedio de todas las posibles combina.cio -

nes hÍbridas con las nueve variedades foráneas. Igualrnen-

te la habilidad combinatoria general de las nueve varieda-

des foráneas han sido determinadas e~ base al comportamien 

to promedio de todas las po-ibles corr~inaciones híbridas -

con las cuatro variedades locales. 

Analizando los datos ob~~nidos de esta manera es comp~ 

rable para los análisis de habilidad combinatoria de los -

genotipos evaluados. 
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1. Análisi~-<:1~. !:.ª-_l}~bi:q.da~-- ~_9.J;lbin_?.toria g~neral y especí­

fica. -

Para el análisis de la habilidad combinatoria ge­

neFal y específica s6lo se tomaron en cuenta el compor~ 

tamiento en rendimiento de las cruzas intervarietales, 

excluyendo de dichos análisis a las variedades progeni­

tores per s~ y a los testigos. 

A. Análisis de la habilidad combinatoria general y es­

pecífica individual por ambiente. 

Pal'a el análisis de la habilidad combinatoria gen!:. 

ral y específica, el efecto genotípico atribuído a 

una cruza simple fue dividida en un efecto referido 

a la habilidad combinatoria general y en un efecto 

referido a la habilidad combinatoria específica de 

las variedades progenitoras. 

El efecto genético de la cruza se 9uede representar 

de la siguiente manera: 

T· · : g. + g. + S·· 
~J ~ J ~J 

donde : g. y g. son 1os e=ectos de la habilidad com 
]_ J 

binatoria general de la.s variedades foráneas i y 

de las variedades locales j respectivamente, mien --

tras que s. . es el e:tecto referido a la . habilidad 
~] 

combinatorie.. específica. 
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En el Cuadro NQ 4 se presenta el esquema del análi­

sis de variancia en el diseño Bloque Completo al A-

zar por ambiente. 

Como las variedades progenitoras constituyeron un 

set fijo de genotipos en el análisis de la habili -

dad combinatoria el mayor interés estuvo centrado en 

la estimación de la habilidad combinatoria general y 

específica. 

Los efectos de la habilidad combinatoria general, gi"· 

gJ .. y de la habilidad combinatoria específica s .. , se 
1) 

estimaron de acuerdo al método propuesto por Beil y 

Atkins (9) de la siguiente manera: 

g. = <x. 
1 l. •• 

-
- X . ) = 

t x. 
~ ~ .. 

rl 

X . . . - -rrr 
¡; X . X 

g. :: (X. x ... > = J • J • ... 
) • J • rl rlf 

S •• = <i .. - x. 
~] J..] • ~ .. - X . j . + X ) 

S. • : 
1] 

I:I 
• • X •• 
~] l.]. 

r 

tx. X ~X • X 

,~r~·· - rir") - (Jrf]. - ~ 
X 

+~ rlf 

g. = Es el efecto de la habilidad combinatoria gen~ 
J.. 

ral de las variedades foráneas. 

g. =Es el efecto-de la habilidad combinatoria gen~ 
J 

ral de las variéJades locales. 
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CUADRO N!Z. 4. ESQU~""t;l\ DEL A..~.ALISIS DE VARIANCI.~ INDIVIDUAL DE 

LA HABILIDAD COMBINliTORIA GENERAL Y ESPECIFICA 

EN DISE~O BLOQUE COMPLETO AL AZk~. 

FUENTE DE VARIACION G.L. s.c. C.M. 

¿ x2 2 
Ml - X • o. 

HCG de var. locales (1-1) i i . . 

rl rlf 

x2 2 
t - X ••• 

• j • 
HCG de var. foráneas {f-1) J --- M2 

rf rlf 

HCE (1-1) Por diferencia M3 

{1-1} 

2 2 
E 

X ••• 
CRUZAS {lf--1) r xij -

i j rlf 

1 Variedades locales 

f Variedades foráneas 

r repeticiones 
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g .+g·. = Es el efecto de la habilidad oombinatoria 
~ J 

general. 

s.. - Es el efecto dP la habilidad combinatoria 
l..J 

específica. 

Donde: 

x. = Es el total de r repeticiones de las cruzas 
l.. •• 

donde la variedad foránea i es el progeni -

tor común. 

x . = Es el total. fte. r repeticiones de las cruzas 
• J • 

donde la variedad local j es el progenitor 

común. 

x. . = Es et total de r repeticiones de la cruza in 
~J. 

tervarietal en~re la variedad foránea i y la 

variedad local j. 

x = Es el total de r repeticiones de todas las cru . . . 
zas intervarietales de las variedades, fo-

ráneas i con las variedades locales j. 

r = Número de repeticiones 

f = Variedades foráneas 

1 = Variedades locales. 

B. Análisis de la habilidad combinatoria general y es-

pecífica del combinad< . 

El análisis nos permitirá apreciar los efectos de -

la habilidad combinatc~ia general y de la habilidad 

combinatoria específica de las variedades en prcmedio 
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de ambientes así también como la interacción de es -

tos efectos con ambientes. 

Obsérvese en el Cuadro N~ 5 el esquema del análisis 

de variancia de la habilidad combinatoria general y 

específica del combinado. 

El an!lisis de variancia del combinado fue efectua-

do bajo el diseño de Bloque Completo al Azar~ cuyo 

modelo aditivo lineal es .el siguiente: 

y. 'k = u + g. + g. + S • • + Bk + (GS)ka + (ge) ia + l.J a l. ] l.) 

( g9) • + (se) .• + E • ')a Ja l.Ja l.) --

Donde: 

i, j :: 1, 2, 3, . . . ' 13 variedades 

k = 1, 2~ 3, 4 repeticiones 

a = 1, 2, 3, 4 ambie;I<tes. 

Siendo: 

xijka = Una observación del k-ésimo bloque, a-ési 

mo ambiente de la progenie resul ·tante de 

la cruza de la i-ésima variedad foránea y 

de la j-6sima variedad local. 

U = Es la media general 

g., g. = Es el efecto d 2 la habilidi'id cornbinato -
l. J 

ria gener~l de la i-ésima variedad forá-

nea, y la j-ésima variedad local. 



CUADRO N2 5. ESQUEMA DEL ANAL! S IS DE VARIANCIA DE LA HCG y HCE 

DEL COMBINADO Y LA DESCOMPOSICION DE LAS CRUZAS 

Fuente de Variación G.L. 

Probiente (a-1 

Repetición! Ambiente a (r-1) 

Cruzas 

HCG 

HCE 

( 
(lf-1) 

(f-1)+(1-l) 

(f-1) (1-l) 

Cruzas x Ambiente ( a-1) ( lf -D 

C.M. 

~ 

M2 

M3 

l\ 

E.C.M. 

~2 + t~2 + tr 82 
·e r a 

e2 + ta6
2 

e r 

62 + r 62 2 + ra 6 e ta t 

2 2 
<t + r () . + ravt~ e gia -

HCG x Ambiente (f-1)+(1-l)(a-1) M
7 

&2 + rv a2 
e gi9 

HCE x Ambiente ( f-1)( 1-lHa-1) H 02 + ~2 
8 e S· .a 

l.J 

Error a(t-1) (r--1) !1g 

... 
Ibnde V Variedades gi : Efecto de la 

a Ambientes 
... 

:Efecto de la S. • 
l] 

r Repeticiones/a_@ 
bientes 

A 2 
:Es el a c.c.m. e experimental. 

2 

HCG 

HCE. 

del error 

s .. 
1] 

= Es el ef~to de la ffibilidad corminatori'l específica en la cruza de 
la i-ésima. verieda.d foránea y 1a j-ésina variedad local. 

= Es el efecto del k-ésimo bloque 

a 
= Es el efecto del a- és:ino ambiente 

e:· ·ka= Es el efecto del 1] ., 
servac1.on. 

error expc.cimental asoci~do con la ijka-ésirra ob-
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

4 .1 RENDIMIENTO 

El rendiniento en grano es expresado en kilos por he~ 

tárea, y el promedio de los cuat~o ambientes se aprecia en 

el Cuadro Nsa 6. 

Los rendincientos individuales de las cruzas en prome­

dio de ambientes presentan un rango de 6,241 a 7,602 kilos 

por hectárea con una media de 6,949 kilos por hectárea, e~ 

centrándose que la cruza PMC-861-B x PMS-263 ha ocupado -

los primeros lugares en las dos localidades del primer afio 

de evaluación con un rendimiento promedio de 9,382;en pro­

medio de los cuatro ambientes, esa cruza rindi6 7,602 ki -

los por hectárea, no superando a los testigos PM-204 y PM-

212, cuyos rend:imie.•·1t:os promedios fueron de 7, 709 y 8,10 8 ki -

los por hectárea respectivamente; pPro si superó a los te~ 

tigos PM-701, PM-205 y PM-210 que alcanzaron rendimientos 

de 6,510; 7,300 y 7,571 kilos/hectárea, respectivamente. 

Las cruzas que le siguen en orden de m~rito por rendí 

mie::::to fueron: PHC-863-B i< PMS--263 y la f'MC-862-A x PMC-5 

con 7,431 y 7,424 kilos por h~ctárea cada uno. 

Así m1smo, el rendimientc individual de los diferen -

tLS grupos de las cruzas intervarietales y el rendimiento 



CUADRO N2 6. RENDIMIENTO PROMEDIO DE MAIZ GRAHC EN KG/HA DE LAS 
CRUZAS Y SUS PROGENITORES EN LOS AMBI:CNTES EVALUA­
DOS Y SU PROMEDIO, 1983-84 y 1984-85. 

Cruzas Interv<::.ri et ¿~les 
C A r·; I~ T E ~- U P .r. 

1983 1984 1983 198 4 -------- ... --.. ----- -- --·-.. __;:_~---------------
1 PMC-861 A x PMS-264 
2 PMC-861 B x PMS-264 
3 PMC-861 C x PMS-264 
4 PHC- 8 6 3 A x PHS- 2 6 4 
5 PNC- 8 6 3 B x PMS- 2 6 4 
6 PMC-86 2 A x PMS- 2S 4 
7 PMC- 86 2 B x PMS- 264 
8 PMC-864 A x PMS- 264 
9 PMC-8€4 B x PHS- 264-

10 PHC-861 A x PMS-263 
11 PHC-861 B x PMS-263 
12 PHC- 8 6 1 C x PHS- 26 3 
13 PMC-86 3 A x PHS- 26 3 
1~ PMC-863 B x Pl-IS-26:3 
15 PHC-86 2 A x PMS- 26 3 
16 PMC-86 2 B x Pt-!S-· 26 3 
17 PMC-864 A x PMS- 26 3 
18 PMC-864 B x PMS-2G3 
19 PHC-861 A x PMC- 5 
W PMC-861 B x PMC-5 
21 PMC-861 C x PMC- 5 
22 PMC- 86 3 A x P~1C- 5 
23 Pl-1C- 8 6 3 B x PHC- 5 
24 PMC-8G2AxPMC-5 
25 PMC-86 2 B x PMC-5 
26 PMC-864 A x PMC-5 
27 PMC-864 B x PMC- 5 
28 PNC-861 A x PMC-7 
29 PMC-861 B x PMC-7 
30 PMC-861 C x PMC-7 
31 PMC-86 3 A x P!'-:C-7 
32 PMC- 8 6 3 B x P.t-IC- 7 
33 PMC- 8 6 2 A x PMC- 7 
34 PMC-86 2 B x P~1C -7 
35 PMC-864 A x PMC-7 
36 PMC-864 B x Pf-1C -7 
37 PMS- 26 3 
38 PMS- 264 
39 PMC- S 
~O PMC-7 
~1 PMC-861 
42 PMC- 86 2 
~3 PMC-86 3 
44 PMC-864 

Promedio de cr 'Jzas 

Promedio de progenitores 

8, 261 
8' 8 34 
8,192 
8,258 
8 'o 35 
8' 2 20 
8,460 
8) o 20 
7)944 
8, 9 35 
9,465 
8' 314 
7 'l~ 7 o 
8 '8 3 2 
8' 79 5 
8,548 
8~058 

8 '6 6 3 
8,066 
8,207 
7,590 
8,003 
7,790 
8,137 
8 '5 78 
7,608 
7 '8 39 
7,913 
8 ,6 86 
8,231 
8,069 
8,175 
9,137 
8 '7 2 5 
8,487 
8,66 6 
7)187 
8,209 
7,796 
7,689 
6,227 
6,66'/ 
7' 26 o 
6,9 98 

8,31: 

7? 5 28 

4,452 
4,64 3 
•· 744 
4 '60 3 
5,217 
5,095 
4 '786 
5,124 
4,800 
4,40 5 
5' 24 7 
5,381 
5' 39 8 
S , 30 2 
5 ,o 15 
s,og4 
5,0 03 
4' 8 29 
4 '706 
5,419 
4,552 
4 '919 
4,988 
J ' 59 8 
5, 137 
4 '6 3 3 
4,157 
l.¡.' 76 3 
4 '6 78 
4-,885 
5 'o 78 
S , 40 3 
5,420 
l.; '8 56 
4,984 
4,975 
4,984 
4 ' 90 3 
4 '2 38 
5 'o 29 
4,1.72 
U~G 28 

i ~ '4 59 
4,005 

4 ,952 

'+ ' 35 5 

7' 8 26 
8,546 
7 '7 39 
8' o 31) 
7,527 
8,315 
7' 3 75 
8,573 
8,175 
8' 3 39 
9 '299 
8,080 
7 '90 8 
8,238 
8,101 
8 ,464 
7,310 
8,061 
7,328 
7,786 
8,188 
7,6 89 
8 '10 E-; 

9) 2 39 
7,529 
7,554 
6,992 
7,588 
7, 8 74 
8,094 
7,709 
7,57 9 
7,784 
7' 6 7 2 
8,111 
8,05/. 
7 '15 3 
8' 290 
9,848 
9 '() 10 
G, 386 
6,713 
6,6 5 8 
5)98 4 

7, 50 S 

6 ,6 74 
6,904 
6 '108 
6 '8 26 
6,616 
6,715 
6' 3 35 
6' 250 
5,340 
6,802 
6 ) 399 
7,498 
G,985 
7,352 
7, o 36 
6,766 
6,047 
6,879 
6,947 
6,322 
6,135 
t. ,61S 
5, 717 
6,723 
G,747 
6,:? S6 
5,978 
6~8 07 
6,378 
6,853 
6,713 
6,649 
6 ,859 
S, 9 34 
6,089 
7,151 
6,1~97 

8 '4 75 
6, 79 5 
8, 6 79 
S ,O O 5 
r; J 910 
4,960 
S , 291 

G,5 6 7 

6 ,201 

6 '80 3 
7,232 
6,696 
6 '9 32 
6,849 
7 ,o 86 
6 '7 39 
6,992 
6,565 
7,120 
7,602 
7,318 
6,940 
7,431 
7,237 
7,218 
6,604 
7,108 
6' '764 
6 '9 33 
6 '616 
6,806 
6 '6 50 
7 '4 24 
6 ,99 8 
6,513 
6 '241 
6 '76 8 
6,904 
7,616 
f)' 89 2 
6,951 
7, 300 
5 '79 7 
6, 918 
7,211 
6,455 
6,969 
7,169 
7,602 
S ,44 7 
5,828 
5,834 
5,569 

6 , 9 4 9 



- 65 -

per se de los p:ccgenitores en promedio de los cuatro am -

bientes se presentan en el Cuadro N~ 7. 

Los rendimientos promedios en las variedades foráneas 

variaron de 6,757 kilos por hectárea a 7,262 kilos por he~ 

tárea, correspondientes a los grupos cuyo progenitor común 

es la variedad PMC-864-A y el PMC-862-A, respectivamente. 

Por otro lado, el comport~niento de las variedades locales 

muestran estrecho rango de variación en promedio de los -

diferentes grupos de las cruzas variet:ales y oscila entre-

6,772 a 7,175 kilos por hectárea correspondiente al proge­

nitor común PMC-5 y PMS-263. 

Los rendimientos per se de las variedades locales y 

foráneas en promedio de aml:Hentes de evaluación varían de 

6,455 a 7,602 kilos por hectárea con una media de 7,049 

kilos por hectárea en el caso de las locales, mientras que 

en las foráneas variaron de 5,447 a 5,834 kilos por hectá 

rea respectivamente. 

Los más 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 s1 

militud genética. Obsévase e~ los Cuadros N2 7a, 7b, y -

7c, la s~perioridad de las cruzas evaluadas en este estu -

dio. 



CUADRO N°· 7. RENDIMIENTO PROMEDIO (Kg/ha) DE LAS CRUZAS INTERVARIETALES DE LAS 
VARIEDADES FORANEAS POR LAS VARIEDADES LOCALES Y RENDIMIENTO PER­
SE DE LAS VARIEDADES, PROMEDIO DE CUATRO AMBIENTES, CAÑETE l98J-
1~~4 y SUPE 1~8~- 1984, 

VARIEDADES LOCA',ES 
-PROMEDIO VARIEDADES FORANEAS 

PMS·t64 PMS-~63 PMC-5 PMC .. 7 

6,969 ú, ~~5 1,169 7,602 
-·· 

PMC-~61 A 5,4~7 o, DO 3 1,120 6,764 s, 76 e 6,864 

B 7,23~ 1, o O i € ,93J o,904 1' 16 ~ 

e 6,6g6 1,~18 6 ,616 1 ,o lo 6 '911 

P:~C-86J A ~, 8iJl:. 6 '9 32 6 ~~~o 6,806 6, 89 i ~ ~~ ·) 
) ~ 

B o; ·~49 1 ,4Jl 6, o 50 6,951 6, ~'l O 

P!·:~-862 A ó,sn 7 'o ~6 1,~37 1,4 24 I,JnO 1, 2o ~ 

B 6,/39 1,i18 6,9S~ 1,797 6 '9 38 

P~C .. 36~ A ~,56~ 6 '992 6,604 6,5H 6,918 6,157 

B 6,565 7,108 S, ¿41 1 ,n1 o, n1 

- ,_...,...._ 

PF.OiiEDIO 6,~77 7,115 6,172 6 ,9 7 3 6,949 
- ·---..................... ..--.. - ........ .....-............. --. 



CUADRO Na 7a. RENDI~1IENTO EN KG/HA SEGUN ORDEN DE MERITO DE 
LAS CRUZAS INTERVARIETALES EVALUADAS EN: 

A) CAÑETE 1983 y 1984 B) SUPE 1983 y 1984 C) 
PI PROMEDIO DE LAS LOCALIDADES Y AÑOS. 

A): 
--------~1~9~8~3--------------------~1~9~8~4~---------­

Rendimien 
to (kg/ha 'Cruza · 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 
6 • 

7. 

8. 

9. 

10 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

PMC-862 x PMC-7 8 '9 31 

Pt1C- 8 61 x PMS- 26 3 G, 9OS 

PMC-862 x PMS-263 8,671 

PMC-864 x PMC-7 8,576 

PMC-861 x PMS-264 8,429 

PMC-864 x PMS-263 8,360 

PMC-862 x PMC-5 8,354 

PMC-862 x Pr1S-264 8,340 

PMC-661 ~ PMC-7 8,277 

PMC-863 x PMS-263 8,151 

PMC-863 x PMS-264 8,146 

PMC-863 x PMC-7 8,122 

PMC-864 x PMS-264 7,982 

PMC-861 x PMC-5 7,954 

PMC-863 x PMC-5 

PMC-864 x PMC-5 

7,896 

7,723 

1. 

2. 

3 ' 

4 . 

5. 

6 • 

7. 

8. 

9 • 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

~ruza 

PMC-862 x PMC-5 

Rendimien 
to (kg/ha) 

5' 36 7 

PHC-863 x PMS-263 5,350 

PM -863 x PMC-7 5,240 

PMC-862 x PMC-7 5,138 

PMC-862 x PMS-263 5,054 

PMC-861 x PMS-263 5,011 

PMC-864 x PMC-7 4,979 

PMC-864 x PMS-264 4,962 

P~C-863 x PMC-5 4,953 

PMC-862 x PMS-264 4,940 

PMC-864 x PMS-263 4,916 

PMC-863 x PMS-264 4,910 

PMC-861 x PMC-5 4,892 

PMC-861 x PMC-7 4,775 

PMC-861 x PMS-264 4,613 

PMC-864 x PMC-5 4' 39 5 



CUADRO N~ 7a. (Continuación ... ) 
B) 

19 83" Rendimien 19""B4 
C'ruza; to <kg/ha> ·cruza· Rendimien 

to (kg/haY 

·1. ·:•PMC- 861 x PNS-26 3 8,573 1. PMC-863 X PHS- 26 3 7,168 

2. PMC-862 x PMC-5 8 '384 2. PMC-862 x PMS-263 6,901 

3. Pl-1C-86 4 X PMS-264 8' 374 3. PMC-861 x PMS- 26 3 6,900 

4. PMC-86 2 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-264 6,721 

6. PMC-863 x Pl'1S- 26 3 8 ,o 73 6 • PMC-863 x PM:.;-7 6,681 

7. PMC-861 X PMS-264 8,037 7. PMC-861 x PHC-7 6,679 

8. PMC-86 3 x FMC-5 7,89 7 8. PMC-864 x PMC-7 6,620 

9. PMC-861 x PMC-7 7, 8 52 9 . PMC-861 x PMS-264 6, 56 2 

10. PMC-862 x PHS-264 7, 84 5 10. PMC-862 x PMS-264 6,525 

11. PMC-86 3 X Pl'1S- 264 7' 78 3 11. P:tvlC- 861 X PMC-5 6,468 

12. PMC-861 X PMC-5 7,771 12. PMC-864 X PM:J-263 6,46 3 

13. PHC-862 X PMC-7 7,728 13. PMC- 86 2 X PMC-7 6 '396 
14. PMC-864 x PMS-26 3 7,68 5 14. PMC-863 X PMC-5 6,166 

15. PMC-86 3 x PHC-7 7,644 15. PMC-864 x PMC- 5 6,117 

16. PMC-864 x PMC-5 7,273 16. PMC-864 x PHS-264 5, 79 5 



CUADRO 7a. (Continuación ... ) 
C: 

CI'UZdS Rend~m~ento 
(Kg/Ha) 

1. PMC-861 x PMS-263 7, 34 7 

2. PMC-862 x PMS- 26 3 7,227 

3. PMC-862 X PMC-5 7,211 

4 > PMC-8b3 X PM..S-26 3 7,18 5 

5. PMC-864 X PMC-7 7,064 

6. PMC-862 x PMC-7 7,04 8 

7. PMC-863 x PMC-7 6, 9 21 

8 • PMC-862 x PMS- 264 6,912 

9 • PMC-861 X Ft1S- 264 6 ' 9 10 

10. PMC- 861 X PMC-· 7 6,8 9 6 

11. PMC-863 x PHS-264 6,890 

12. PMC-864 x PMS- 26 3 6, 8 56 

13. PMC-864 x PMS-264 6,778 

14. PMC-861 x PMC-5 6,771 

15. PMC-86 3 X PHC-5 6,728 

16. PMC-864 x PMC- 5 6,377 
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El., comportamiento 4e la"~ ~ú'@ ind.bt;i.4u~lé& ~tl la 

prime:rª" ~o._c-alidad. y añ~ 19;8.3 fue superior "ª-! :r>endim:ien;tQ 

promedio ae ~us. prog,en;é~o:res en 100 go:rciento, y a.9llo el 

8fi), ~S porcien'to d:~ l:aS. Ol"9:~as é.U¡re-rart~ll al :rendimiento del 

progeni:tol' .superior. En 1.9: 8~ ~ loes rendimientos de la a av.u --
z-:a-8, f .üpet'an e·JJ> 91!. 1 ,porci.ento al. rerultimenlto medio de les 

pPogeni"t.Qres y el $1 . ª porcien"ta sa~eran al poogenitor· de 

En la <Segunda la~alitla-d., en el Ji>r>.iméP año :t'S-8~ · ell -

rend~mientó de l~s 'oruza;s in'te·rvat>:ié:taies supettan eJí 6 ~· . g 

porc;i;·en-eo ~l ,.Ilendam:ienta pro111ed__io d~ J.()·s p~ogE;nitor.-es y ~2 

lo 3a., 3 por-c.d:ént"fl de éstas supera-n al ¡progenit:or de nrayor 

reneiimi ento. Én el ailo 3.:9 e 4 , (s~ encontró ·(l\:le las ~eru~~~ 

inci vidtlalmente S"Uperaron en 7'2' .! porcient:o ..a la media -

de .il.oSI progenitores mient:!l'!as qué e1l. 63.9 porciento de lá.s 

<C~~as aupera,ron aJ, p,ro,geni ter tle más alto I:!endlm~n'to-. 

A1·-.:llizantio el comportamiento ol:>te.nido por las c!!uz..as 

intervarietaH!s ~ :e~rc:H¡~s ·~e dos localidades y dGs años de 

evaluación, el rendimiento promedio de las rnism_~ superó 

~ 9~.2 porciento al ~endimiento medio de los pr.ogenito ~ 

.1'~'$ 'f úni~amEUlte· 66 $1 porcien'to éle 1.:-:.s t;Ftl-:i5q;B intervarie 

tale~ superair'an al progenitoro superior. 

El má~QFI 1\enrditfl.ien~o óbservado en las cruzas intel!'l\{a 

rietales PMC-861-ft ~ t?MS-263, ieMC-863-B :,;o BMS-26;.3 y PMe-

66 2-A ~ PHG- 5 po,dría s.er tlebido a} máximO' núme,ro . de loci -
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con alelos favorables dominantes que tendrían los híbridos 

y la mayor probabilidad de contribuir con diferentes ale -

l~s resultando en mayor heterocigosidad del híbrido 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 común es la variedad PMC -

861 muestran un mayor potencial de rendimiento en grano 

con respecto a las otras variedades oráneas, mientras que 

en las variedades locales los sintéticos manifiestan un me 

jor comportamiento. 

El comportamiento de los híbridos intervarietales fue 

altamente influenciado por las condiciones ambientales, coinci 

diendo con los resultados obtenidos por Griffing y Zsir:os (33) 

y Camarena ( 9 ) . 

Los resultados obtenidos en el presente estudio coin­

ciden con los hallazgos de Beal citado por Hal~er 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 porcie~ 

to de las cruzas superaron al progenitor más rendidor y el 

82 porciento excedían al prr~edic de sus progenitores. No 

sucediendo así con los resultados presentados por Robinson 

et al {63) en el cual los rendimientos de las cruzas inter­

v~rietales sólo excedían 20 porciento al rendimiento proBe­

dio de los padres y en :11.5 porciento al progenitor de más 
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altt:o rendimiento, l.onnquist y Gilrdne:r (~3) quLe.nu enccm-. 

t:NPOn q11e ·SÓlo, el & • 5 po:rc.i..ento de las c~u~as $uper-an a¡t 

promedio ele ~U:s ~en.itor.es ·• 2. 8 porciento ~ti:$p~oto al 

progeni-toi' de más al ~o l'endi.lniento. 

Los ma'teFiales CIMMY.'f, sobr.e t(1:)do, ilas v~i~d~des exp!_ 

rimentaLes Antigua x \t~acl\u.Z 1'81-A, 1J y C provenie~1zéS -

de ~a pahlaci6n 21:J posetn amplia adaptación lo· q\:ie vierte a 

co.pr-ohfluar lo ~ mif'<estado poi' Sánc.bez: ( 71~ ; Man"r.ique y 

W.kahodo < 4 91) y Huari:nga < 39 >. 

varianQia individual 

De CJ.<merao al dis eño estadístico e'ml'leado, los 

enaayos individuales para rendimiento fueron analiza­

dos cómo Látiee .Simp¡e ? * 7; al encontrarse baje e­

fieienc"ia r-ela1dv§. qe eSEt~ ~is,efto (véase 0\;\adl"' N~ 3-

.del Ane'Ro) se optó po'!" preserotar los nes·ultadas de -

16~ análisis de variancia individualeb bajo . el Dise­

ño de Bloque Completo al Azar, l los ~uál:ea se mues -

t~ªn.eñ el Cuadro N~ 6 según las localidades y años 

eval.ua.dos. 

Púetle· obtH!f\,"fla-rse· q e lla fuente tratarnient.os al -

canz6 alt.a ,signifie'ª~ión estac:Us t ica a ¡ 1 por cirento_ 

de probabilidad en Cañete 1!Hl3 y Supe 1983 y 1984 y, 

sólo significaci6n e~tadígtica al 5 porciento de pr~ 

babilidad en Cafiete 1984. 
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CUAD .KO t:º 8. CUADP.AWS MEDIOS 1l'PL ANALISIS DE V.i\RIANCIA PARA 

FUENTE DE 
VARIACION 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

RENDIMIENTO PROMEDIO DE GTWU DE MAIZ .tU.. 14 PORCIEN 

TO DE HUMEDAD EXPRESADO EN KILOS POR HECTAREA -

EN DOS LOCALIDADES Y DOS AÑOS DE EVALUACION EN 

COSTA CENTRAL. 

G.L. e A N E T E S u p E 

1983 19 84 1983 1984 

3 7.861 XX 
21:36 1. 66 5 7.206 

XX 

48 4. 761 XX 1.644 5, 9 70 XX 4,641 XX 

114 1' 29 3 1 .. 1'!!)4 1, 346 1,357 

19 5 

Coeficiente de Variaci6n ( %) 9.1 14.5 9. 5 11.6 



Uoa ~loguea ·~~~a~~ arta s~gpiiioacS6~ e~t~ate 

tic~m .aJ. íl pDre:1e:O ;~ f!eg ¡p:t>ofi,abili:tla.~ Goli:c:-rrt~ ·~~ 

tají~ · ~ 1~.B.a lf ~upg 19 .~~~ : 

~s C.Oé':t"ici ~nt.es ()e u~iafiili@-d. ·o..erl expeñime:r(to 

f~ae~o111 <lle: 9.1 1J# . S ., .5 y lll '~ po:ociento P•$pec:t;;í; · 

v~e.ñ'té· • 'V:alo~es a:1Jlf tf~g'l'tt t;al$d~ ,1, ~lU dM. k:i:r:@· -

~eaa pr-ecisiÓ!'1 a~ ioflt ~nÁlitiiJS . 

~ ~~~omp~ñ~la ~ue~~~ ~e tr,atami~~QS ~á é~ , ­

:ZlJj_1 p;r-a.,gen~'ltQrl!S , t-e:_ir:toigos ,_ ~Vl(Za:s y p~g1!nit:t8'G w 

w ~.s·tilgos y - ~~>'tUla~ ~eftf\1 .' pt-ogellíitQF~"s d~' :cacela a­

ttll:i.s i s i ndiridújt'l ,,, segúr1 18• ob~·Nva en e:l :eua~Q 
- 4 

. , puede dee.}.o!'S~ lo'~ r:s.i-guiente: 

!La ,ai'tá ·s ,\g,n.:i:fi<;9;;e i 5 n ~st_gd__$$ti~ · ~~a. La ~uente 'U'-e, 

t:.tJm:ie:ntoa Er:e defb~ " las diferencias ~n el Fen!JimieN-

t(:). ent~e ::I,Q_s progeniítoxo~s. y ello· debido al ~OQn"t-~asite • 

~J\t.I'(e la$- W:il'!i eda;d _e!J · locales y l\oráneas. ~ra.Jiíhién " 

.. 
1~~ ~~~~- v~P~U~ pPogenitorres. Coft -

cluy~ q,U,e la: d~ferencia ent't'"e e1. reñoimient'o 

s :igRif.Lcaci6,n q.lli. l 1 d"- pt:!obahill.idád' de la: fuente d,e 

:t:ratami~~l!;íl? . 



CUADRO N~ 9, CUADRAOOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANCIA PAM RENDIMIENTO DE GRANOS DE 

~AIZ DE LA FUENTE TRATAMIENTOS DESCOMPUESTA EN CRUZAS, P~OGENITORES, TE~ 

TIGOS, CONTRASTE ENTRE CRUZAS Y PROGENITORES VS TESTIGOS Y CrmZAS VS PRO­

GENITORES EN OOS LOCALIDADES Y OOS A~OS DE EV~LUACION EN COST/1 CENTPJ\L o 

FUENTE DE VARIACION G.L. C A N E T E S u p i -
198J 1984 1 Q ~ ~ " ~ 1984 

~ .. -........ ---
Repeticiones 3 :· .961xx ¿, 1JS 1. 665 1. 2osXX 

Tratamientos 48 4,761xx L644x ~, 9/0 XX ~. G4 1xx 

Cruzas ~5 1.895 1.017 i.LOlx J.. 9 ó9 

Progenitores '1 3,B37xx 1. 76i 17o917xx 14 , O~ oXX 

PCIM 1. o~~ 1. i8\' 1L .101 XX 10o41.6xx 

CIMMYT 3 1. 6~1 o ,40 8 1.037 1. 791 

PCIM vs ClMNYT 1 16. noxx lo259x s~o70/xx 61. g a jxx 

Testigos 4 8.1nXX ~.010XX 4. ~ 21 XX · ~ o aB 3xx 

Cnlm y Prtgenite vs Testigos 1 3~.50~XX 1' lj4 51.108 11.~6jxx 

Cruzas vs Progenitores 1 67 .4iOXX 13, 82~ XX 13.042xx ij.17bx 

Error 14~ 1 .• 2n l.H~ 1. 34o 1. 357 

Total . 19~ 

X Significación al nivel de 5 \ de probabilidad 

XX Significaci6n al nivel de 1 \ de probabilidad 

~ 
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Cañete 1984 

En esta localidad se observa que la fuente tratamie~ 

tos sólo fue significativo al 5 \ de probabilidad y 

es debido a la significación de los contrastes cru -

zas vs. progenitores, testigosal 1 % de probabilidad 

y a la significaci6n del contraste PCIM vs. CIMMYT -

al 5 % de probabilidad. 

Supe 1983 

La significación estadística para tratamientos se de 

be mts a las diferencias en el comportamiento de los 

progenitores y dentro de ello a las vari~dades loca-

les y los testigos, seguidos por los contrastes en-

tre PCIM vs. CIMMYT, cruzas y progenitores vs. testi -
gos y cruzas vs. progenitores y f_:, ~lalmente por el com 

portamiento de las cruzas que sólo alcanzó signific~ 

ción estadística al 5 % de probabilid~ñ 

Supe 1984 

El comportamiento de los diferentes componentes de -

la fuen·te tratamie~l"tos para esta localidad y año de 

evaluación fue muy sim..t.lar a la ele Supe 1983, con ex 

cepción de que las cruzas no tuvieron significación 

estadística. Puede cor.cluirse que en todas las eva­

luaciones la variación en rendimiento de los trata -
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mientos fue debido al comportamiento de los progeni­

tores locales y los testigos así como a el contraste 

de las cruzas vs. progenitores. 

4.2 ANALISIS DE VARIANCIA COMBINADO 

Previo al análisis ~ombinado para rendimiento se apli 

có a los análisis de variancia individuales la prueba de 

homogeneidad de variancias propuesta por Stevens y Snede -

cor, encontrándose que existe homogeneidad de variancia. 

Al cumplir los experimentos con este requisito se procedió 

a efectuar el análisis de variancia combinado, el mismo 

que se presenta en el Cuadro Ng 10. 

De la& :C.uentes de variación existente se observa que -

las fuentes repetición/loe/año; añvs x localidades y ge -

notipos han mostrado significación estadística al nivel 

del 1 porciento de probabilidad y en las fuentes años, lo 

calidad y g€notipo x año solo fueron significativos. 

La significaci6n en=ontrada para genotipos implica 

que el comportamiento de las cruzas intervarie-cales, prog~ 

nitores y testigos difieren para el rendimiento en grano. 

Igualmente, la variación de ttro de los años y la varia 

ci6n dentro de las localidades y la diferencia entre loca 

lidades la cual varía a través de años influyen significa­

tivamente en el rendimiento. 
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CUADRO Ng, 10.. ANALISIS COMBINADO PARA F.ENDIMIENTO EN GP-ANO DE 

MAIZ EN DOS LOCALIDADES Y DOS ANOS EXPRESADOS 
EN KILOS POR PARCELA. 

FUENTE DE VARIACION G.L. 

Repetición/loc./año 12 

Años 1 

Localidad 1 

Años x Localidad 1 

Genotipo 48 

Genotipo x Años 48 

Genotipo x Localidades 48 

Genotipo x Localidad x Añc 48 

Error 576 

TOTAL 78 3 

X Significativo al nivel de 5 % de probabilidad 

XX Significativo al nivel de 1 % de probabilidad 

CUADRADO S ME-
DIOS 

4.742 XX 

2638.492 X 

256.2'12 X 

4 20. 29 2 XX 

10. o 12 XX 

2.900 X 

2. 34 2 

1. 76 3 

1.287 
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As1 mismo~ puede decirse que la significaei6n ee~ad(s 

tica d·e la fue·n'te de variae1i6:n genotipo x año nos indi ,Ca -

que el compoi'tamiento de ~os genotipos interactúan oen lo:S 

años de _pnueba y no a.~5. cort lae locqlidades donde :fueron -

evaluadQS para la expresi6n de rendimiento. 

Si la interacción genética. ambiental e.stá cort'elac"io­

nada linealmente elln los eféa"t:os a:mnien-~ales ,, la significa 

ci6n e·sta!Ística y valor~·S encont!lados par..a lá~ interaccio 

nas años x localidad y genotipo x año pueden haber afecta,­

do el compo~tamiento de los genotipos evaluados~ cor~obo -

r:an.do lo mencionado por :s·ucio ( 7) , Compton ( 16) y Jinks 

{~()). 

Las caracter9:s.tiCifs de precocidad y menor altuPa de -

plant--a s.on ~onvenien:t es p.ara la formación de m:ateriale·s -

para condiciones de verano y el trópico en nue-stro país. 

El compor-tamiento de las variedade~ experimentales vi ene a 

<Corroborar las apreciaciones tle Manri~ue, Ch. y Fe·gan ., E. 

(46~ quiene's s eñalaron los atributos que debe reunir los -

msrtePiales J?ara estas condiciones de siembra, no desaui -

dándose el aspecto sanitario. 

En el año 1983 se aprec .... a mayor capacidad de rendim:ien 

to de los genotipos evaluados qui zá.s debido a l .as mei ores -

condiciones ambientales fav0rables pomo temperatura y 1tU -

medad, lo cual concuerda lo manifestado por Griffing y 



Zsiros (33), CamarBna M. (9) y Cerrate, V. y Sevilla, P. -

(12). 

Por otro lado, hay gran variación debido a los cam -

bies en la duración del día de una estaci6n a otra afectan 

do el desarrollo y producción de la planta, limitando tam-
, 

bién la adaptabilidad de las cruzas y los progenitores lo 

cual coincide con los señalado 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 época de siembra 

y en ésta se incluye las fluctuaciones del clima, destaca~ 

do la distribuci6n de lluvias y temperatura, también infl~ 

ye en el rendimiento lo cual fue observado en los genoti-

pos evaluados corroborando lo manifestado por Allard y 

Bradshaw (3). 

Al tener una alta interacción años x localidad, geno-

tipo x año debería considerarse las condiciones ambienta-

les favorables para reducir esta interacci6n en el compor-

tamiento del carácter rendimiento en grano de los genoti-

pos evaluados tal como lo señala Nevado, B. y Manrique Ch. 

(57). 

La falta de significaci0n estadística para la doble -

interacción genotipo x localidades x años nos indica que 
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lós genoti,...; •e oompoi'tan independientemente de l9·s afios 

y locali.cdades, Es decir • no se ha podido probar c¡ue -elti§. 

te interac-ciÓn errtre ~S'~<OS t~S faCt-ores. 

Al d~scomponer el análisis combinado para rendfmierr 

to de· grano, véase el Cuadro .NSl 11, se aprecia que la a_l 

ta significaci6n estadística encon~~ada para la fuen~e 

genot' i-pos ~e deve e*clusivamen1!:e al comportamiento d.e las 

.cPllzas inte.rvarietales las cuales obtuvieron signific·actón 

e~~a<listica al m"·~l de 1 pot'ciento de p.robábili·d.atC. 

ftor o_tro. lado·, la significación e$tad.Í'Stic.-, al 5 por-_ 

ciento de probabilidad d"e la inteiJacci6n genotipc x año .se 

manifiesta por la al'ta significación de la inte:raacci'Ón 

( PCIM vel"~US CIMfiTT) :X añQ ,,lo cual quiere dec.icr que la v,~ 

riación ñel rendimiento debido a la diferehcia en~re p:raog~ 

ni t--ores PCIM v-ersl:ls CIMMY(f depende del año. 

Así mismo, s-e aprecia que a pesar de no e'MiStir signi 

ficación estadística para la fuente- g~notipo x localidad . · 

al descomponer en su.s fue.nt.es s .e observó qli:l-e hay significa 

ción estadística al 1 porcientc de probabilidad para la 

interacci6n progenitores x loonlidades y és--ta a su vez -es 

causada por la alta significación de la intercacci6n <PCIM 

versus Cl!1MVT) ~localidades, es decir, que en promedio el 

rendimien-to de los progen.itol·~es foráneos y locales tuvie -

ron uh comportamiento diferente en cada una: de las locali .... , 

dades. 
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CUADRO N!i?. 11. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DEL. RENDIHIEN 
TO EN GRANO DE MAIZ EXPRESADO P! l<G/ PARCf.LA 
DE LOS TR.t\TAMIEW"""' EVALUADOS A TRAVES DE 
LOCALIDADES Y A~OS. 

FUENTE DE VARIACION 

Pepet ./loe. 1 afu 
AfDs 
l.Dcalidades 
Años x locaJjdades 
Genotipos 

Cruzas 
Progenitores 

~IM 
cn1MYI' 
(OCIM vs. CTI'f1YT) 

TestigoS 
(Cruzas y Progel"'.i tares) vs Testigo 
Cruzas vs Progenitores 

Genotipo X afu 
Cruzas x afu 
Progenitores x a.fu 

FCIM x aro 
CIMMYI' X afu 
('R:IM vs CIMM:la') x af1o 

Testigo x año 
{(Cruza y Progenit.) v~ Testigo x año 

(Cruza vs Progeni t.) x afu 
Gmotipo x lccalidades 

Cruzas x localidades 
Frogeni tores x localidades 

FCTI,t x localidades 
CIMHYT x localidades 
( FCTI1 vs CTI1HY1') x localidades 

Testigos x localidades 
(Cruzas y Progenit.) vs Testigo x loe. 
(Cruzas vs Progenit.) z localidades 

Genotipo x año x localidades 
Cruzas X año :{ localidad·~S 
Progenitores x año x localidades 

R.:I!'·! x localidades -x ru.:::O 
CJM1YT x a."i.o x localidades x af . 

12 
1 
1 
1 

48 

48 

L~8 

43 

4.742 
26~Hl.492~~ 

256.241* 
420.292 
10.012 

35 3.153 
7 24.566 

3 8.471 
3 1.392 
J. 1l~2. 376 

4 13.280 
1 6n.321 
1 84.636 

2.~mf') 

35 1.567 
7 3.783 

3 7.f)1Ll 
3 o.sq2 
1 L%3 

4 5.495 
1 29.0?.'3 
" ~.87'3 .L 

2.31.~2 

35 0.392 
7 3.156 

3 3.170 
3 1.375 
:1. 27.025 

4 2.079 
1 S.252 
l 7 .4lt9 

1. 7G3 
35 1.456 
7 1.01i2 

3 1.309 
3 1.239 

*'•: 

'{':* 

1efe 
;':-k 

-
-
-
-
-
-
~~ 

-
-
-
-
-~,~t~ 

-.. 
-
-
'':~~ 

-
-
~f!'': 

-
-
-
--
-
--

( K:TI1 vs CU1MYT) x a'i.o x localidades 
Testigo x año A ~ucalidades 

1 f).f)!)f)4 -

Error 
Total 

(Cruzas y Frogen.) vs Test. x afio x loe. 
(Cruzas vs Progen.) x año x localidades 

-----------· 

576 
7:!'3 

* Sirnificatim r.ü ru.vel 0.e 5 ~. de nr.ubabilidcc 

:'<-!~ Sirmifirntivo al nivel flp :1 ~· de pn::babjlid=ld 
lb sirmificativo. 

4-
:!. 
1 

4.'.166 !"~~:': 

2.G78 -
3.l~98 -
::. 2~n 
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Cuando se evalúan compuestos y sinté~icos como p~oge­

nitores y sus cruzas derivadas de ellos éstas presentan me 

nor o no interacción con localidades y años y esto viene a 

reafirmar lo expuesto por Sevilla y Sánchez, C. (74). 

El comportamiento de los progenitores sintéticos ha -

demostrado ser más estable y consistente en los ambientes 

evaluados que los progenitores compuestos locales los cua­

les prosperan bien sólo en ambientes favorables, este co~­

portamiento confirma lo manifestado por Fukusaki, G. (25), 

puesto que las componentes de los compuestos no son eva­

luados por su habilidad combinatoria. 

El comportamiento de las cruzas, a pesar de tene~ un 

m1smo material genético han respondido de manera diferen­

te en los ambientes de evaluación coincidiendo con lo ob 

servado por Sprague y Taturn (76). 

Con respecto a las variedades foráneas ,_.tilizadas és 

tas se comportaron mejor en condiciones de mayor tempera­

tura, es decir, en épocas primaverales presentánd~se es -

tas condiciones en Cañete y Supe durante 1983, coincidien 

do con lo ma:1ifestado por Hua.ringa, J. ( 39) . 

.. • 2 EVALUACI CN N"'' T A. HETEROS I S 

La heterosis se ha expresado en porcentaje coma la r~ 

lación entre rendimiento de los híbridos intervarietales 
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con el rendimiento per-se de las variedades progenitoras 

en kilos por hectárea en cada una de las localidades y a­

fivs de evaluación y del combinado de éstos. 

lf..2.1 Evaluaci6n 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 calculó en -

base al promedio de las cruzas por localidades y -

años y son mostrados en el Cuadro N~ 12 y en el 

Cuadro N~ 13 a, b, e y d para cada una de las loca 

lidades y su significación e~tadística. 

El mayor valor heterótico mostrado por la cru­

sa intervarietal con respecto al rendimiento prome­

dio ce los progenitores fue el grupo de cruzas PMC-

861 x PMS-263 con un promedio de 123.lf. porciento, -

lo cual nos indica que estas variedaco~ difieren en 

su frecuencia génica y por tanto tienen mayor dive~ 

sidad genética. Mientras que el grupo de cruzas 

PMC-B6lf. x PMC-5 tuvieron el menor valor heterótico 

con un promedio de 100.1 porciento indicándonos que 

en estas variedades n( habría suficiente diversidad 

gené1....l~...a o que el rendimiento per s.e de los progeni 

tores es favoreciao por las condiciones ambientales 

y no así el de las cruzas. 



CUADRO N~ 12. RENDIMIENTO EN KG/HA Y HETIROSJS EN PORCENTAJE CON RESPECTO AL RENDI· 

MIENTO MEDIO DE LOS PROGENITORES DE LAS CRUZAS INTERVARIETALES DE . 

LAS VARIEDADES FOMNEAS CON LAS VARIEDADES LOCALES, U PROMEDIO DE · 

LOCALIDADES Y AnOS. 

VARIEDADES LOCALES PROMEDIO 
VARIEDADES FORANEAS PMS-264 ?MS·t6~ PMC·ó PHC-1 Kg/ha % H 

(6,.969) (o,455) (7 1 16 ~) (7.60¿) 

Kg/ha i H kg/ha \ H kg/ha \ H kg/ha ~ H kg/ha % H 

PMC-861 (5.44?) 6' 910 7,~~7 b,711 s, ~9o 6,~81 
1 111. 3* 1n.4** 107.J 10 ó 17 111. ~ 

PMC-8~ 2 (5,8i8) 6,9H 1,n~ 
117.1** 

1,n1 '~04~ 71 1~0 
108.0 110.9 104.9 110.4 

PMC-~6 ~ ( 5,8 34) 6,891 7 1 1~6 ~,7n s,n1 6 '9 Jl 
107.6 117 1 o u 10 3 1 5 103.0 101.8 

PMC-864 ( ~ 1 56 9) 6,778 6, ~56 6, j/1 1,064 o, 7o~ 
108.1 114.0* 100.1 101.2 101 ,j 

Promedio 6,6 70 '1 1~4 o 1112 6,~82 61 ~~ 5 heterosis 108.7 118,0 10 5,4 10 ó 1 ¿ 10~.j 

* Significativo al nivel de 5 t de probabilidad 

u Significativo al nivel de 1 t de probabilidad 
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cUADRO Rl 1~ a, WDIMlttrrG DE oos FAREfr!ALts. ~ r1 1m~ ~ PORCttnAJi nE K~TtlO] rs; 

EN eARETE : BU 

Va~. L~l ea p~ .. asü ~l6~ Prolnedio 

'' rortneael 8 · ~~9 i U1 ~· . &:8 91 

• 1 
q. l. . 11 .R .... 1" ~ 1 _¡ iC gl . ' q ¡;o;..s.;¡:¡,.¡:;; ~ QIS_alO 

" 

f·e JZU 
~g/hj ,4 ~~ h'S . ~ V , ~'5~ 1 

' 77 ~~ ~~t 
ft(,- u 

' H 
11Q •• 1~~ .jtf · a~ . ~wj ua,su 1 ~~. ~ 

(1 (1 6 ~ ' 
X¡tha e \ e~ij i , ~H ,6J ~ ,981 6 r j 1 

PMC· ~U t fl ~~2 2~ ljj,. :h 1U.~~· 1 1~ ~ 5 ! . lU . ~ 

'"eaf6B u~~ o~ 
tfha t ,. ~~6 1 . !~1 . V ~~~ ~e , an ~,~79 1 

'ij 10 ~ u~. t !O~ .91 1~' · 7 1'~ . 9 
. ' . 

rMC-·io~ ) ' (,s ~.u~ 
~lha y ~~1:~ ~ ~ ~~D 1,7~~ :s f i 1 ~ I ,U~ 

'~ ,,~ ~~ U1 1~• 1~~ ij. u1.nt•· ULO ' '. 
- . !'J!ii,.@MIIIIIe~ il · ¡¡ ill 1 - h !! ~· ' i¡¡ij ". ~! ~ J • . -.... -~ íl, 

Q/ha i , 'U~ ,,~~1 ~ ,,416 ~ t ~01 
~dio 

. 
t Rl 10U •'t ~UJ dO ~,~ 117. ~ U4,,i 

• 
8! "'' IJ lil! i¡¡i¡@!ia!!:'B . Q? a 

ete se ·- t 1 8 m <$Q 4 F*!'it<! ·¡ · e 1 j 



. CUADRO 13b 1 RENDIMIENTO DE LOS PARENTALES Y' r l lli mM Y PORCENTAJE DE HETEROSIS EN CAÑETE 

198t 

Var~ Locales PMS-264 PMS .. 263 PMC-5 Pl1C-7 
PROMEDIO 

. Var 1 Foráneas ~,90~ ~ 1 98~ 4~238 51029 

(Kg/ha} ~ ~613 5,011 
PMC-861 (4J72) 

4,892 4, 715 4,823 

\ H 101.7 109,4 116 1 3* 10318 107.8 

Kg/ha ~ ,940 s,oo4 513o7 5, H8 ~,125 
PMC-862 ( 4, 028) 

1 

\ H 110.6 112.2 129. B** 113.5 116o5 

PMC-863 (4,459} Kg/ha ~,910 5,350 4,953 S,240 5,113 

\ H 104.9 113. 3· 113.9 11014 110o6 

Kg/ha 4196i 4, 916 4,39 5 4' ~ 79 4,813 
. PMC~864 (4.005) 

' H 
111.4 109o4 106.6 110 o 2 :og o 4 

Heterosis ~ · 10711 111:1 116.6 109 o 5 111.1 

* Significativo al nivel de S \ de probabilidad 

** Significativo al nivel de 1 \ de probabilidad 

87 



CUADRO NQ 13c, RENDIMIENTO DE LOS PARENTALES ? rl fl'! It!HA Y ?ORCENTME DE HETEROSIS EN SUPE 

19831 

Var. Locales PMS· 2o4 PHS·io j 

Var. Foráneas (81[~0) (1 1 15~) 

PMC·861 (~.~86) ~-~j7 B,ón 
1 

109' ó* 126,6U 

PMC-~62 (6,i1J) 71 ~~5 ~ '~ ~2 

104.6 11~ ,4U 

PMC·8~3 (6.65~) 7,783 ~ ~~n 

104.1 116J** 

PMC-~64 (~.984) 8\ ~14 7,68ó 

117.l** 111.·ou 

Promedio ~.010 ~.15J 

10~ .9 1t0.0 

* Significativo al nivel de 5 t de probabilidad 

** Significativo al nivel de 1 \ de probabilidad 

' 
88 

PHC .. ó PHC-/ 
PROMEDIO 

(j.~4~) (9.G10l 

7, 711 1,8b? ~ \~ ó~ 

95,7 lO¿ 1 ~ 10~14 

~1384 7,728 ~ 1 0b0 

1~1~t 9~.3 10 ó 19 

1189/ 1,644 7,~4~ 

~ 5, 7 9/16 10·J. o 

7, 21 ~ ~'o ~1 1,có~ 

91.9 107.8 1081 ~ 

--
7,8J1 7,826 7,9~ó 

9o~1 101.4 1~6~o 



CUADRO NQ 13d. ]tNlmfiENTO DE LOS PARENTALES ~ ::·1 rn m~ Y PORCENTAJE DE HETEROSIS EN SUPE 

198ij 
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La mayor heterosis podría deber3e a la presen­

C1a de genes favorables concordando con lo manifes 

tado por Davenporta, Keeble y Pellew; Bruce cita -

dos por Paterniani (59) y Jugenheimer (42) y Vela~ 

co (86) ya que en el vigor híbrido 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 cambiando la magnitud 

de la heterosis,por tanto estos resultados corrob~ 

raron la manifestado por Jinks (40) quien señala -

que la constitución genética de los individuos ju~ 

ga un rol muy importante para la expresión de la 

heterosis y ésta depende del medio ambiente. 

La cantidad de heterosis manifestado por las -

cruzas vienen a reflejar la habilidad en rendimien 

to mostrada por los progenitores así como la diver 

gencia genética entre éstas. Estas apreciaciones 

coinciden con lo manifestad<.: por Vencosvky citado 

por Paterniani y Lonnquist (58). 

La cruza intervarietal PMC-864 x FVC-5 manifies 

tala menor heterosis (100.1 %) para rendimiento c 11 
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grano a causa de que los genes :r-ecesivos y desfavo­

rables secundarios que pueden aparece!' en gran núme 

ro con efectos individuales logrando suprimir el 

efecto de la heterosis. Además, por la reducida va 

riabilidad en l!n'i:lol- proge....Utt>res Pl1C- 5 ( Tuxpeño, Sin té 

tico de Harland, Mix-1 y el Tuxpefio braquítico) y 

el PMC-864 (conformada por el Compuesto Caribeño) 

puede deducirse que lray menos diversidad genética. 

Por otro lado, la cruza intervarietal PMC-86·8 x 

PMC-7 tiene un mejor comportamiento que la RHC-864 

x PMC-5; sin embargo, tiene valor heterótico negati 

vo en la localidad de Supe mientras que la cruza 

PMC-863 x PMC-5 también en esta reisma localidad rnos 

tró menor y negativo valor heterótico. Arr~os re -

sultados nos indican que a pesar de haber existido 

divergencia genética entre los ~rogcnitores éstos -

son afectados por el medio ambiente para la manifes 

tación de la heterosis, lo cual concuerda con lo ex 

puesto por Griffing y Zsiros (33) y Camarena, M. 

(9). 

El rango de valor heterótico en promedio osci­

ló entre 80.0 a 132.8 porciento para las cruzas ~n 

tervarie tales, observándose que estos valores se a­

proximan a una curva de distribución normal, lo 

cual coincide con lo expresado por Hallauer y Mira n 

da (36). Véase en el anexo Cuadro N2 4. 



- 92 -

Considerando la significación estadística dG la 

interacción genotipo x año, se procedió a realizar 

el análisis combinado de rendimiento en grano para -

1983 y 1984, véase Cuadro N2 14. Posteriormente se 

hicieron los cálculos de la heterosis en base al -

promedio de los progenitores y el progenitor de ma­

yor rendimiento para cada año de evaluación, los 

cuales pueden apreciarse en el Cuadro N2 15. 

Los valores heteróticos superiores en el año 

1983 y con alta significación estadística fueron ob 

tenidas por las cruzas entre las variedades forá 

neas y el sint,tico 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 m0yores porcentajes heteróticos en forma alta -

mente significativa. 

Estos resultados vienen a corrot~rar la buena 

performance entre los progenitores PMC-861 x PMS -

26 3 en cada uno de los años evai uados. La mejor re§_ 

puesta observada en el año 1983 puede deberse prig 

cipalmente a las mejores condiciones ambientales -

dad por los factores de temperatura promedio (19.6 

oc y 20.9 °C) y mayor radiación (702.3 y 1,095.5 h~ 

ras de sol) r egistradas para las localidades de Ca 

ñete y Supe, r espectivamente. 
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CUADRO Nº 14. ANALISIS DE VARIANCIA COMBINADO PRA RENDIMIENTO 

EN GRANO PARA LOS AÑOS DE EVALUACION, EXPRESA -

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

PE. 

FUENTE DE VARIACION G.L. CUADRADOS 
1983 

Repet./localidad 6 4.813 XX 

Localidad 1 10.096 XX 

Genotipo 48 8.684 XX 

Geroti IX> x lDcalid:ld 48 2.047 X 

Error 288 1.319 

TOTAL 391 

* · Significatjvo al nivel de 5 % de probabilidad 

** Significa.tivo al nivel de 1 % de probabilidad 

MEDIOS 
1984 

4.571 XX 

666.438 XX 

4.227 XX 

2.058 XX 

1. 255 



CUADRO N2 15. PORCENTAJE DE HETEROSIS OBTENIDA EN PROMEDIO DE PROGENITORES Y EL PROGE 

N!TOR SUPERIOR EN PROHEDIO DE LAS LOCALIDADES CAÑETE Y SUPE PARA LOS 

AÑOS 1~83 y 1984 

C R U Z A S 
HETEROSIS 

Promedio de Progenitor 

19~J 19 ~4 

1. PMC-~bl x PMS-1o4 lB. 1 XX 10~17 

2. PHC-8o2 x PMSw264 108~1 X 107.6 

J. mc-~63 x PMS·to4 104 '7 111.~ X 

4, PI1C .. ~64 x PMS- 254 111.0 XX 104.1 

~. PMC-861 x PMS-¿6j 129.7 XX 11~~J XX 

6. PMC-~6~ x PMS-~6J 122,3 XX 111. D XX 

7, PMC-8o~ x PMS-i6J 114.8 XX 119·, 8 XX 

~. PMC·~64 x PHS .. ¿oj 111,4 XX 109.ó 

~. PMC-8o1 x PMC·ó 10 ~ '9 112.4 XX 

10. PMC-~6t x PMC-~ 107,9 X 1H,t¡ XX 

11. PMC·~6~ x PMC-~ 100 ,j 108.8 

12. PMC-~54 x PMC"~ ~ 119 10 ~.4 

1~. PMC~~61 x PMC-7 110.1 XX 100.1 XX 

14. PMC-86L x PMC-7 110.8 XX 91.~ XX 

1~. PMC-~6j x PMC-7 1~ J .o 1~ J' 1 

16, PMC·~63 x PMC-7 112.2 XX 100 '8 

X Significativo al nivel de ~ \ de probabilidad 

XX Significativo al nivel de 1 t de probabilidad 

( %) 

Progenitor Superior 

1983 19 84 

99 1 ~ 9 8 .L 

9~.1 1~~~1 

9o 1 ó 10 i, i 

9~ .1 94,5 

1i1. ~ 1~ j' 1 

118.~ 1Qt¡,1 

113.1 10 9 'o 

111. ~ ~~.1 

89.t 10 3' o 

94.9 10~.7 

8~.~ 100.~ 

8ó.O S ó. 3 

9b. 6 ~~.ó 

~~ '8 84.1 

94.4 86J 

99.7 B4.o 



4.2.2 Evaluación de la heterosis en base al progenitor su­

perior en rendimiento. 

El porce ntaje de heterosis respecto al progeni­

tor superior se calculó en base al promedio de las 

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

nos, el cual se muestra en el Cuadro N~ 16. 

Puede apreciarse que la cruza PMC-861 x PMS-263 

obtuvo el mayor valor heterótico con 113.8 porcien­

to y la cruza PMC-864 x PMC-5 presentó el menor va­

lor heterótico con un promedio de 88.9 porciento. 

Estos resultados indican que las cruzas provenien -

tes de PMC-861 x PMS-263 ti~nen suficiente diver -

gencia genética y no así entre el PMC-864 x P~1C-5. 

Así mismo, la mayor heterosis promedio de las 

cruzas la presenta la variedad PMS-263 con 110.8 

porciento, mientras oue la variedad PMC-7 exhibió 

el menor valor heterótico con 91.8 porciento. Las 

cruzas derivadas de las variedades foráneas por el 

PMS-263 alcanzaron los más altos valores a causa de 

el menor rendimiento del progenitor local con res -

pecto a las otras variedad 2s PCIM. 

Los valores h~Lcróticos obtenidos por las cru -

zas en promedio de las localidades y ~ños evaluados 



CUADRO N~ 16. RENDIMIENTO EN KG/HA Y HETEROSIS EN PORCENTAJE CON RESPECTO AL+ PROGE-

NITOR DE MAS ALTO RENDIMIENTO, DE LAS CRUZAS INTERVARH1ALES DE LAS VA-

RIEDADES FORANEAS CQN hAS VARIEDADES LOCALEf, EN PR0!1EDIO DE LOCALIDADES 

Y AROS. 

Var, Locales PMS-2~4 

Var. Foráneas (6,969) 

PMC-~61 (5,447) 6, 910 

99.1 

PMC-862 (~,828) o,913 

99.~ 

PMC .. 8~3 0,834) 6,891 

9~.9 

PMC-864 (~ 1 56~) 6,778 

9/.~ 

PROMEDIO 

PMS-263 

(o ,4ó5) 

1, J47 

11~.8 

7' 228 

112.0 

1,186 

111. J 

6 ,e ~s 

100.2 

7,H4 

110,8 

PMC-ó PMC-1 PROMEDIO 

0,169) {1 ,06~) 

6, 711 6,ij9o 5,981 

~4.4 90.7 ~~. 5 

7,211 7,048 1,100 

1l0.~ 9l.i 101,1 

o, 1n 6,9 ~1 6, 9 J1 

9 ~ 18 91.0 ~8.1 

6' J/7 7,064 6,769 

88,9 ~ 219 96.~ 

o,772 6,9~~ 6,94~ 

94.4 91.8 .98.9 
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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 amplid adaptación frente a las cruzas. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por -

Lonnquist y Gardner (43),Manrique y Nakahodo (49), 

Paterniani y Lonnquist (58) y Sánchez (71). 

Estos resultados no coinciden con los valores -

heteróticos observados por Sánchez, C. (70) cuya h e 

terosis en promedio de progenitores en siembras de 

verano fue de 137 porciento, llegando a alcanzar má 

ximos individuales de 170 porciento; Torregroza, 

1973 (80) encontró 123 porciento de heterosis en -

promedio de sus progenitore s al cruzar variedades 

colombianas x ecuatorianas y 119 porciento cuando -

cruzaron varie dades colombianas x peruanas, mien 

tras que (81) tambjén evaluando cruzas interva-

rietales obtuvo valores heteróticos entre 91 - 140 

porciento en base a la media de los progenitores y 

de 80.9 a 126.9 porciento con respecto al progeni -

tor de rendimiento superior. 

Igualmente, Córdova y Poey citados por Sánchez, 

C. (70) reportan ganancias de 33 porci ento entre f a 

milias de poblaciones CIMBYT de grano amarillo; 
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Vasco., A t 96) observó que la hete'f'O.sri-s V1il!r'ió de 

13.0 a 1 '~ 7 porcient9 y Velazco, P.. ( 9·6) encontró v_al2 

re$ heteróticos Qe 1 zg p01'Ciento y Hl.9 }JO¡""C'ient.o 

ecn respecto a~ rendimiento medio de progenitores y 

~l pJ!".ogen.itor $upcrior ~ 

También Akhtar y Sing (1) encontraron heteraosis 

de 112 a l73.9 porciento y la orurta de ma¡yor heter-a 

ais alcanzó valores d:e 140 .B· porciento cen ~~spectQ 

al prógenitor- superiorl Robinson., et c"'.l ( 6"3) hall.a 

l"Qn ~O porciento ~ h~1;9roGiS media y 11... S porcien­

to en bas·e al progenitor de mayor rend.imientc ~ 'l'o -

ve.n Schaik et a.l, c.i tado por Robinson y M_oll {JH)) 

t>btuvieron valo.res heter6tico$ q·\\1.e variaron entre 

65 a 196 porciento; Moll, et· -al (55) encor1t'!'aron-

214 pol;"ciento de het,é:rosis en promedio de sos: prcge-

nitores y Cortcz, F. ( 17) Ileportó hetepasis E¡l.n base 

a la media de sus progenitores de 129 porcier.t·o. 

La tiiscrepancia de los v..a:Lc~:'es h~ter6ticos pue­

de explica"!'sc por la !'educ-ida o .faltoa de divers..idao 

genética ent!ve los proJ§eni tores "J¡ a las cctndicionéS 

ambientales prevalente:s en cada anihiente de eval:ua-

1 " c .J..Qn. 
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ha ganancia het~r-6tica expre5ada ~n kg/ha ~n promedLo 

de las ~!"U~S intervarie:tale,; At B y e en localidaqes y a­

jios ~se obs..~~"ltan en el <ZUadPO N.Q 17. 

1l PMS..,2631 PHC-.8:&2 1e ~: ... ~se, :FJífC ... Q63 x P:M_S-~63, y pM(:.,.e.&ll 

<lC .PMS-:26 a se al:oanz.,ro.n las ~mayores ganancias heter6ti~cas 

co-n .1~3.9 ,6 <; l,Oi&; l,Oij2 y 8~4' ~g/ña., ~spectivantetl't~ . 

)f_:ient~es que aon las cruaas entre PMC-861• PMC!-862. , .PMC~ 

86 ·3 y P11C-ts'6'~ cDn el comp-uestó lo.cal PMC-7 se obtuvi~tt 

los ~Qás bajos valores d e·. ganancia heter6ticos con 37 ~ , 

33.3, 203 y J! 79 kg/ha., r~spectíviiimente. 

Los resultados obtenidos -aon explicados por el compo!: 

ta_mi,e:r:rto de los hfbridos intervai"ietales· el cual fue muy 

afectado ¡por los fetctoves ambientales ~como humedad-; tempe -
tratura, horas de so~ y e lase de suelo, etc. ~ en cada eva­

luaci6n realizada, coincidiendo c:ton lp manifestado por Ce 

rrwte y Sevilla (12) que el vigor híhrido no se mueatra -

cuando las condicion~s ambientales són adveraas. 

Den'tFO de las localidades y años evaluados, en reañete 

19·'8~ 3 s~ aprecia mayor ganancia hcter6tica de las cruzas 

tepvarietales y en el comportamiento de e s tos híbridos 

destacan las c:rq:zas entre la·s variedades for~neas y el 

in --
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CUADRO N2 17. GANANCIA HETEROTICA ENCONTRADA EN LAS LOCALIDADES Y Anos DE EVALUACION, 

ASI COMO EN PROMEDIO DE ELLOS DE LOS HIBRIDOS INTERVARIETALES, EN CONDI­

CIONFS DE COSTA EN TM/ha, 

CA~ETE 
CRUZAS PROMEDIO 

19 83 198~ 19~3 1984 

1. PMC·8o1 x PMS-26~ l.tll o 1 o /6 ~~o~9 0.~2¿ o 1102 

~. PMC-862 x PMS-~~4 0.9~ó o ,41ó o. ~44 o.~3j 0~~14 

3~ PMC-8o~ x PMS-864 0.~12 o. 229 o 1 j09 1. 004 0.489 

4, PMC-~6~ x PMS·264 o. ~7~ o. 50~ 1.n1 -0.088 o 1509 

5. PMC-~61 x PMS-263 ~.198 0143~ 1.~04 1.148 1.396 

6, PMC-~62 x PMS-263 1.141 o 1 ~48 1. J49 ~.o98 1.086 

7, PMC·863 x PMS·263 o,g¿~ o 16 ¿g 1.168 1.440 1. 04 ¿ 

8~ PMC-~64 x PMS .. 26~ 1.268 0,4¿1 1.117 o. ó69 o ,844 

9, PMC-~61 x PMC-5 0.943 0~6~7 -0 1 346 o 1 568 o ,4o j 

10. PMC-862 x PMC·S 1.1~8 11 ¿34 o .104 o ,383 o 111¿ 

11. PMC·863 x PMC-5 o 1 J68 01605 -o, JSo o. ¿sg 01227 

12~ PMC-864 x PMC-5 OJ2o 01273 -0~64J o ,074 -0~008 

13. PMC-861 x PMC-7 1. 319 0~175 0.154 .. Q,163 o.~n 

14~ PMC-~62 x PMC-7 1. 756 0.610 ·0.13~ .Q 1898 0.33~ 

15. PMC-863 x PMC-7 0.6~8 0.496 ·0.190 -0.138 o 120 ~ 

16. PMC·86~ x PMC·7 1.233 0.46~ o' ~84 ·O.~H 0.4H 
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sintético PMS- 26 3, lo cual nos indica que existe s ·uficien­

te diversidad genética entre estos progenitores, corrobo -

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

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

et al (55). 

4.4 CARACTERES AGRONOl1ICOS 

4.4.1 Altura de planta, altura de mazorca y contenido de 

humedad del grano. 

En el Cuadro N2 18 se presentan los v~lores pro 

medios de rendimiento en kg/ha, valor hete1~tico en 

promedio de progenitores, altura de planta, altura 

de mazorca y humedad del grano a la cosecha. 

Si bien los promedios de valores heteróticbs -

para rendimiento obtenidos en las cruzas varietales 

son relativamente bajos a causa del alto rendimien­

to per se de las variedades progenitoras, puede a -

preclarse qeu ellas tienen características como al­

tura de planta y mazorca menores que las variedades 

PCIM con promedios ce 223.4 y 120.6 cm., respectiva 

mente. 

Dentro de las cruzas, puede apreciars e que el 

Pl1C-864 x PMC-5, PMC-862 x PMS-264 y PMC-863 x PMS-
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CUADRO N2 18. RENDIMIENTO PROMEDIO, VALOR HETEROTICO EN PRO­

MEDIO DE PROGENITORF.S, ALTURA DE PLANTA Y MA-
ZORCA Y CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL GRANO DE 

LAS CRUZAS INTERVARIETALES, PROGENITORES Y TES 

TIGOS. 

CR:JZAS 

JNI'ERVARIETALIS 

1. PMC-681 x PMS-264 

2. FMC-86 3 X R13- 264 

3. PM:-862 X Pl13-264 

4 • PM> 854 x FHS- 264 

S. FMC-861 x H1S-263 

6. Pf12-863 X PM3-263 

7. PMC-862 X ?MS-263 

8. FMC- 864 x R·iS- 26 3 

9. PMC-861 X PMC-5 

10 flt:- 86 3 x Pt-'C- 5 

11. PMC-862 X PMC-5 

12. FMC-864 X PliC-5 

13. P.MC-861 x PMC-7 

14. PMC-86 3 X PMC-7 

15. P.MC-862 X PMC-7 

16. Pl'l:;-864 x PHC- 7 

x Cruzas 

x PCIM 

PM:>-263 

FM3-261+ 
Pf-t::-5 

PM.:::-7 

X Cll'MtT 

x Testigos 

Rdto: 

(kg/ha) 

6,910 

6,890 

6,912 

6 '778 

7,347 

7,185 

7, 227 

6,856 

6 '771 

6 , 728 

7,211 

6' 377 

6,896 

6,921 

7,048 

7,064 

6,945 

Heter.x 
prog.(%) 

111..3X 

107.6 

108.0 

108.1 

122 .. 4xx 

117 .oxx 
117.7XX 

114 .ox 
107.3 

103.5 

110.9 

100.1 

:105.7 

103.0 

104.9 

107.2 ' 

Alt. de Alt. de 

pl ta (cm) ITBZDrca 

Hunedad 
&5 gra-

( CJIV ( %) 

219.1 

216.2 

215.0 

221.2 

230.6 

230.4 

229.1 

230.7 

218.8 

218.9 

223.0 

209.5 

222.8 

230.4 

231.8 

223.4 

117.0 

115.2 

110.6 

117.2 

127.5 

:!21. 5 

122.1 

126.3 

119.9 

118.1 

122.9 

114.2 

121.5 

119.3 

129.9 

127.2 

120.6 

26.5 

25.7 

26.4 

24.7 

25.8 

27.2 

25.9 

25.3 

27.1 

27.6 

26.9 

24.7 

26.8 

25.7 

25.8 

24.5 

26 .o 
--------------·-·--- ---
7,049 

5,669 

7,440 

226.6 

26 3. 8 

229.8 

246.2 

266.5 

187.5 

250.7 

149.6 

158.3 

120.2 

146.7 

163.0 

95.5 

1l~Q. 7 

28.9 

29.8 

26,0 

29.9 

30.1 

25.2 

27.0 
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264 tienen los mSs bajos portes de planta eon 209.5, 

215.0 y 216.2 cm. de altura, mientras que las cru­

zas más altas fuer,.,n PMC-864 x PMC-7, PMC-864 x PMS-

263 y PMC-861 x PMS~263. con 231.8, 230.0 y 230.6 

cm. 

Si comparamos la altura de planta de las cruzas 

con el progenitor local común se observa que hay re 

ducción en porte de planta,destacando en el compue~ 

to PMC-7 y el sintético PMS-263 con 38.7 y 33.6 cm., 

respectivamente. 

Con respecto a altura de mazorca en las cruzas 

puede observarse que el rango de variación fue de -

110.6 a 129.9 cm. y un promedio de 120.6 cm., sobr~ 

saliendo las cruzas PMC-862 x PMS-264, PMC-864 ~ 

PMC-5 y PMC-863 x PHS-264 por presentar mazorcas a 

110.6, 114.2 y 115.2 cm. de altura. 

En lo concerniente a humedad del grano, se en -

contró el porcentaje de hun~dad promedio para las 

cruzas de 26.0, mientras que los progenitores PCIM 

y CIMMYT en promedio tuvieron 2q.9 y 25.2 porciento 

respectivamente. Dentro de las cruzas los más 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 oanseel.1enO.ia al analizar conjuntamente estos ca­

racteres pueden observarse que a pesar de no haberse 

ganado en rendimiento en las cruzas intervarietales 

ellas muestran características que los mejoradores 

buscan para la fot !!ación 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~~nta 

y mazorca y un 25.8 porciento de humedad en grano , 

además del valor heterótico de 123.4 porciento; le 

siguen en importancia las cruzas PMC-862 x PMS-263, 

PMC-8o3 x PMS-263 y el PCH-862 x PMC-5. 

4.5 EVALUACION DE LA HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL Y ESPECI~ 

FICA. 

El análisis de la habilidad combinatoria general y e~ 

pecífica se hizo para cada una de las localidades y años 

evaluados. En el Cuadro NQ 19, se presentan los cuadra­

dos medios correspondientes a los análisis de variancia ln 

di vi duales. 

PQra Cañete 1983) las cruzas (den t ro de los componen -

tes de ld fuente de tratamientos) muestran que la habili­

dad combinatoria general de las vari edades foráneas y 

locales alcanzaron significaci6n estadistica al ni vel de 5 



al'\Dro ~ 19.ANALISIS DE VARIANCIA PARA HABILIDAD COMBINATORIA GENERAL Y ESPECIFICA 

DEL RENDIMIENTC DE CRUZAS FORANEAS X LOCALES. CAÑETE Y SUPE 19~J-1~84, 

* Significativo al nivel de ~ \ de probabilidad 

** Significativo al nivel de 1 t de probabilidad. 



y ~ ~~i~~o '· ~· p'fOb-~l)il,i~d\ !r'~Specti!P - n~~ fd"&t~ 

~~é la hab~~~d combina~or~~ spec$fi~g no ~Q~ ªjg~ifLc~­
tci Wl élt;tad:! ~, t:i.~Q6'Jilt ~ • 

~#;lf.tól g~ ea:ñ.:et~ 1~ff~ )1 Supe ~9~'3 ~· ·s~ ~QQnt~ signi­

f'ic·acl$n ~$'t'ª;dr.eUca: ~~a la hakilidad ~onif>:inatat"li~ S:9hf;J -

ra:l. ,de vari~dadé"S' fur~nea~ f ltrea.,>3.--a . ~ft 9\tp ~~8.J.t s:e. el).­

eo¡g.'ftl6 s.i.gniticacL&:tt · tY$tt<;~t:j.ea ~al'CJ. la ba'bí:iil!.itr~ aófñt)i ,n~ 

toPa.e. &en.er_,l -ae las vacr~d'atieS' 1oQal~. L.ái s~gn:Lfi~'!j[ -

dión ti~ battiti.a~a ,c::omBiLna~.oria genét-al d'i! [Las ~rar-i~dadet~ 

J.,~~ea ,f•e d-e~idb principal,me'h'te; a Wi!> ill-t:!li'torman~ de lott 

sinfét'icos ~· comp-wstafi ,de .f'CtM ~ j¡ .en O~ete· 1&11 1:am.bi@n 

~ {C::il:QS"• 'dé;l dite'"l"éñ:"'t~ co.m~or\t'amienf:g -Gle ll.vas vuriieda,~e$ fo­

rane~. 

t .ñ la lQca:tiQád de ~pe .l · :~ !J.~, ifia&.!ilii~ el combií\at:Q .., 

ia 1Eftip:e~tf:.ica. ~ul.t6 se" ignifJ...,.,t"iY(l ral 5i porc.ienito de 

pr,Qbaoillciqad-, lo ..ctta lL 1\~8 ináic.~ que el} pr.-omedi~ <te ~~ 

e-!Jl)~P.a lhay, ciel'1:.a c<!)íJbina:cipAt:~~· qu:e $® $ up'érj,ores ·~ itl'~r 

rioc.-es M relaeiótt al comportamient'a prom'.e:d:i.a de los. ~r'Ql_! 

nitoves.D en l.la~ .inte~vi.etl~Q pvincipa:linent:e ile:}i sin\t~ti­

.~6 ,g'\le" ~s'itau cpnvfo~das p:ór :ge·oo ip~~ se1eccl:ona8b,s pci)-P 

su :~pacitlad c~L~nato~ia. 

!:as ai-.J'e»emtias ~~lbadistica:13 [il.Qr ~abd..J,i'tl~d c1iiiOH.nato -

ria g,éneral de leoS> gru~ forán:eo-s y 100'-all.es es;"tál aemo~.tra~ 

a-o la§ po~il>n.litla®l~ r(i~ .tu:t\1~~: p,~Q_f¡eni'tq,~,s) 



- 107 -

rio al mayor significado de este parámetro en las varieda­

des locales. La habilidad combinatoria específica, aunque 

de menor valor, está sugiriendo también la existencia de -

diferencias significativas.idantificables para posibles 

programas de hibridación. 

Puesto que hay significación estadística de la habili­

dad combinatoria general de las variedades locales, este -

parámetro nos da un índice superior de dichas variedades y 

dentro de ellas el sintético PMS-263 es el que mostr6 ma -

yor aptitud combinatoria para rendimiento, lo cual quiere 

decir que es una variedad que tiene una alta frecuencia de 

genes deseables para este carácter, reafirmando de esta 

foFma lo expresado por Velazco, P. (86), más no coincide­

con la información de Sánchez, C. (71), quien reportó que 

el sintético PMS-26q sobresali6 en las diferentes evalua -

cienes. 

El análisis de variancia combinado de localidades y 

años y la subdivisión de las cruzas en su habilidad combi­

natoria para el carácter rendimiento en grano se muestra -

en el Cuadro N~ 20. 

Así se observa que las cruzas alcanzan significación -

estadística al 1 porciento de probabilidad y esto es causa 

do por la habilidad combinatoria general de las variada -

des locales de considerable magnitud. 



CUADRO Nt 20. ANALISIS DE VAIUANCIA .COMBINADO DE LOCALIDADES Y MOS, HABILIDAD 

COMBINATORIA DE LOS PRv,iENITORES Y LA HABILIDP.D COMBINATORIA ESPECIFICA 

DE LAS CRUZAS DEL CARACTER RENDIMIENTO EN GRANO. 

FUENTE DE VARIACION G. DE L. CUADRADOS MEDIOS 

Repeticiones /localidad /año 12 4.742** 

Años 1 263$,4Q2 

Localidades 1 asa. 241 

Crue~s 35 3.158 ** 
HCGF 8 4.224 

HCGL 3 10.073 * 

HCE 24 l. 938 
.,¡ 

i Cruns x afios 35 1.567 

HCGF X años 8 2J95 

.HCGL ·x años 3 0.814 

HCE x ·años 24 1.419 

Cruzas x localidades 3~ 0,892 

HCGF x localidades 8 1.321 

HCGL x localidades 3 0.900 

HCE x localidades 24 0.748 

cruzas x años x 1ocalidcdes 35 1.456 

HCGF x años x localidades 8 1.441 

HCGt x años x localidades 3 1.685 

HCE x años x lovalidades 24 1.~J~ 

Error 576 1.287 

* Significativo al nivel de 5 \ de probabilidad 

** ~ignificative al nivel d~ 1 t de probabilidad 
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En 1.;.•_; interacciones de primer y segundo orden de las 

cruzas con localidades, años y años x localidades respec­

tivamente no se observaron significación estadística para 

la habilidad combinatoria general y específica. 

Estos resultados coinciden con lo encontrado por Gard 

ner y Lonnquist (28) y Luchsinger y Violic (45) y difieren 

da las observacior> ~s realizadas por Nakahodo, N. (56), Ro­

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

En el Cuadro N2 21 se presentan los cuadrados medios y 

los estimados de los componentes de los esperados cuadra -

dos medios para la habilidad combinatoria general y habili 

dad combinatoria específica y de las interaccione s con lo 

calidades, años y localidades x años del combinado. 

Los resultados encontrados para la alta significación 

estadística de cruzas es atribuída al alto valor de los -

estimados de componentes de los esperados cuadrados me dios 

y principalmente al efecto de la habilidad combinatoria g~ 

neral de las variedades locales cuyo valor es de 0.543, 

mientras los otros efectos no alcanzaron significación es­

tadística y presentan valores muy bajos~ excepto la habili 

dad combinatoria ge neral de las variedades for.-íneas x años 

y la ha bilidad combinatoria gene ral d e las variedades lo­

cales x localidades x años cuyos valore s son 0.107 y 0.100 

respectivamente . 
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CUADRO N~ 21 ESTIMl'J)OS DE LOS COMPONENTES DE VARIANCIA PA!~.A 

REl'!DIMIENTO EN LAS CRUZAS IN'rERVARIETALES. 

~vENTES DE VARIACION ESTIMADOS DE COMPONEN'rES 
DE VARIA...'lCIA 

Cruzas 0.107 

HCGF 0.174 

HCGL 0.543 

HCE 0.038 

Cruzas x años 0.111 

HCGF X años 0~1107 

HCGL X años 0.000 

HCE X a .ños 0.000 

Cruzas x localidades 0.000 

HCGF X localidades 0.000 

HCGL X localidades 0.000 

HCE X localidades 0.000 

Cruzas x localidades x años 0.042 

HCGF X localidades x años 0.039 

HCGL X localidades X años 0.100 

HCE X localid ades X años 0.036 

Error 1.287 
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E Estos resultados v~enen a informar que el compcrtamien 

to de las variedades foráneas en su habilidad para rendi-

miento difieren en mayor grado de un año a otro de evalua-

ción pero no llega 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 expresi6n de ~ayor rendimiento, concord­

dando con lo manifestado por Spragu y Tatum (76), Rojas 

y Sprague (S 7), Jinks (40 ) y Vargas y V anegas (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 ha~llidad combinatoria específica de -

las cruzas • 

Los más altos valores g.: y g. coinciden con los rendi-...._ J 

mientes de la cruza; mientras que los más ~ltos valores es 

pecíficos S·. ponen en evidencia la aptitud de la variedad 
1] 

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

Los efectos positivos rn&s altos para la habilidad com-

binatoria general entre las variedades locales lo encontra 

mos en la variedad PMS-263 (0.323) y el PMC-7 (0.061) y en 

las foráneas lo presentan : PMC-862 (0.240) y PMC-861 

(0.058). 



CUADRO Kt U. IWUMI ~~ .l¡QS .ES'UMI~ Dl LOS mC!OS DE LA HABtLIDÁO COMBINAf~IA 

GIRIRÁL .1 W8 PARi1l!WS Y ~ WILmAD COM»IR.IORIA !!PECIFICA 1 

LAS IUW ~lf'l'IVk~E'l'AL!B IN PRQMEhto PE LQ:ALIDAD1S Y A.~OS, 

var. locala 

Ver, f odneaa 

0.058 

PMC-863 .o .~32 

0.240 

Prt4~864 .o0,266 

MS-2~ 4 PW;.S H;c. 7 

0.323 • 0.12~ -0,262 0,061 

0.237 ·0.014 .. 0,058 • D.19l 

0.080 0.015 -0.035 .0.062 

-0.11~ ~0.164 0.432 -0.140 

-0.190 D~l36 -0.337 0,391 
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En las cruzas los efectos positivos más altos para la 

habilidad combinatoria específica se presentaron en PMC -

862 x PHC-5 (0.432), PMC-864 x PMC-7 (0.391) y PMC-861 x 

PMS-263 (0.237), Pl1C-86lt x PMS-264 (0.136) y PHC-863 x 

PMS-263 (0.080), lo cual nos indica que entre dichos pares 

de variedades hubo un mejor aprovechamiento de los efectos 

es12cíficos. 

El conocimiento de los estimados de los efectos genéti 

cos nos permitirá seleccionar a las variéd~des que presen-

tan los más altos valores en los efectos para la habilidad 

combinatoria general o específica y lograr un mejor aprove 
- -

charniento de las variedades en la obtención de los híbri-

dos altamente productivos. 
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1. U!. C:t'UZi\ PMC- .861 B ~ F'HS- 26' i ha ocupado los dos primeros 

lugares en les c~atro ~mbientes, con un• rendioclento prome~ 

diD de 7 ,~D.2 kg/ha. • superando a l .os te~.tif~s PM .... 70 1! 4 PM-

2QS, y Jl'M-~lO c.~yoQ rendimientos fueron 9;:510; 7 1. 30~0 y 7.,571 

kg/ha "' , r.e-s,pec'ti vamentte .• 

2. La ne:.terosis promedio de todas las cruzás czon respecto al 

rendinú enta medio dé los progenitor-es fue de 1'0 9·. '3 poli' 

ciento y refe~ent-e al pt'ogenitor de may.or rendimien-to la -

heterosis encontrada fue de 9'8. e porciento. t:n amhO's ca -

$Os el híbrdao· intervar.ietal PMC-8&1 x PMS- 26 3 dio los ~a­

lores heteróticos más altos de 123.4 y 113.9 por".cieni:o,, 

respectivam~nte, lo cuq.l cq:x-respond_e. a unª ganancia het:er6 

ti ca equivalente a 1 ~ 3'96 kg/ha. 

3, Los h.S:bF.idos intel'varietales ent-!'le las variedades foránea$ 

y el s-intético PMS.-2"B3, supera:ron en valor heterótico y .a 

las g-q>as cl"u.Za$ y fuer-on altament~ sign.ifi.cativos en l9e~; 

mi~ntt>as que en 1984 .,. solo algunas cpuzas-na.cionales. ~ foi'á 

neas coma las ~ru2as inteJ?varietc::le.s PMC-81$3 x Pl1S ·- 253 , 

PMC .... S'G 2 x PMC-S y PMQ !.. 861 ~ !PMS- 26 3 alcanza:POn los rnayore<$, 

valo~es fie~eróticos y alta sig~ificac¡ón €~tadística. 

4. Los efectos de habilidad combinatoria general de las warie 

dades locales resultaron ser más importan·i:es, lográndose -

apreciar significación estadística al nivel de 5 % de pro­

babilidad. 
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5. La magnitud del estimadc del componente de variación para 

la habilidad combinatoria general de las variedades loca­

les fue tres veces mayor que el de las variedades forá 

neas. Las variemades PMS-263, PMC-862 A, PMC-861 By 

PMC-7, presentan los efectos genéticos más altos en rela­

ci6n a la habilidad combinatoria general; mientras que pa 

ra la habilidad combinatoria específica las cruzas con su 

periores efectos fueron PMC-864 B x PMC-7, PMC-862 A x 

PMC-5, PMC-864 A x PMS-264, PMC-862 B x PMC-5 y PMC-863 B 

x PMS-263. 
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VI. RE$0MEN 

E~ c·olllpcrtamiento de las. cruzas. provenieJlt~s de .nueve v~ 

rie~a.Ce"S d,e_siRrrollada.s P9Il el Cent~o Intet?nacñ.onal ae ~éJói"a ,.... 

mien1f;-<l de ·Maiz y Trigo (CI'liMYT) y mej;.oradas por? el Fro~rama -

Cooperativo de Invest.ig'dei.ón ~n Ma.!z (POLIO y c'~tro varie~a ... 

déa locales desar;r~olla(las por el, PClM de la Uni v~rsidad Naci2 

nal Agr·aria déntro del Proy(jcto de Ma.í.z Trop-ical, mediant-e -

el sist·~ma de Cl'"lZás én diálélico parcial,. fueron eval uada¡s 

pa~a su Pespuesta het~P6tica a través de localidades y años y 

détéPlninar la h~.iliéla<;l qornbinat:cria de e&~as vari.e~des. 

El experimento planeado por el Proyecto Ma!z. ·Tropical (se 

r-ealizó -e-n los ñmbiente.s de Cañete ( 1918,3 ?1 19 84) y Supe ( 198 3' 

El. diseño experimental para. todos los ·ensayos fue Látice 

Si-mple 7 >< '7 ccn c:ualtno repeticiones; no obstante los análi -

s.is se real,iznron e.l1 • Di-seño, Bloque Completo al Aza~ debido a 

la baja eficiencia del látice. 

La heterosi·$ fue calculada tanto en bas.e al rendimiento -

medio dG los pro~enitores como en base al progenitor de más -

alto rendimiento y la ganancia heterótica fue determinada por 

la dife~eaaia entre el rendimien~o del híbrido intervarietal 

~ e1 rem:limie.nto medio de los dos ~progenitores. -Para el aná­

lisis de la habilidad corribinatortia .general y específica se c::i 
gui6 ila rne'tod· ,log.ía propuesta por Beil y Atkins ( 6). 
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Los venóimiemtos in dí \Tiduaa,"ª-s de J.as 'CX'utas e.n pt:!omedio éle 

aníbientes p11~&entaron \lJ\, rango· de var.iaci6:n de 6 ~ 241 ¡¡ 'l, 6 O .2 

kg/ha ., cq.fl P~ media d.~ '~ ,51'49 lcg.t}'fa, El :rendimiento d~ los -

p~genit:oP:es nacd.onal.eá va~ió de 6:,tJ5..S a, 7 ,so:2 kg/ha -G01l un~ 

media rle 7 ~I!J4S kg/ha.. mientras qJJé ~-fi ],as variedades fb~;t;'ánea-s 

el rendimiento va:Pió ~le 5•447 a 5,!334 kg/ha y una media de 

S ,-Gt)S kg/ha. 

La cr~za PMC.- S-51 '8· x PMS- 26 3 mostz:;ó mayor ~erttlimi.ento, ob­

se~v~ndose un prOJJrtedio de 7, 60 2 ~g/ha. y logra s y.peJ;>ar fi los 

te.atigo~ PM-7IDl, PH-2Q5 y PM<-210 que illoanzaron rendim.ientQs 

® · 6, S a o; · T, 300 y 7, 59'1 k g/ ha, ré~~e~ti uatnen'fe ,. 

La cJtuza p;-fíe--861 x P:t1S~.2s s mo~t:OO la ~~yor h-etel"'$.Í S: .corr 

12'.-3.4 % re$pecto .éJ. la medd.a €le l.Qs parentales y 113. -8 t con 

refe,-encia al prqgeni tar de 'l"endimiento superior'.,Y alcanz6 la 

mayor ganancia he'ter6tica )l expre-sada en 1 ~ 39 6 kg /ha. en pr-o-

medio de ambientes evéJ.lua dGs. 

Solamente se observó significación estadística para habi-

lidad combi natoria general de las variedadé§ locales y no dSÍ 

para la habilidad combinatoria específicéi y las interacciones 

de ambas con 1ocalidade~, con años y .con localidades y años. 



- 118 -

La magnitud del estimado del componente de variación para 

habilidad combinatoria general de las variedades locales es 

tres veces mayo~ que la correspondiente a las variedades forá 

neas y, 15 veces mayor con respecto a la habilidad combinato­

ria específica. 

Las variedades fo~neas mejoradas que presentaron los e­

fectos m~s altos para habilidad co~~inatoria 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 más altos para la habilidad combinatoria específica 

fueron: PMC-864 x PMC-7 (0.391), PMC-862 x PMC-5 (0.432) y 

PMC-861 x PMS-263 (0.2~7). Estos resultados nos permiten re­

comendar la evaluaci6n de estas variedades por medio de un 

programa de selección recurrente recíproca con la finalidad 

de desarrollar h1bridos altamente rendidores. 
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Cuadro No. 1 n: Superficie, rendimiento y producción de maíz u.m~.ri 

1Io duro a nive'l n,' cion-;1. 
,_---.....--

Afio Superficie Rendimiento Producción 

(has.,) ( 'I'r-1/h.:t o ) (T .H .. ) 

1970 153,700 2.525 388,057 

1971 15n, 1·30 2. 9: 5 l}l} ~ 822 

1972 153 , 570 2. 685 412,275 

1973 138,090 2o755 380, 4!:·5 

1971·1 13'J , R60 2.835 382,320 

1975 143,785 ?..926 420,713 

1976 1l13,870 2.982 483' 7ll4 

1977 166,641 3.020 503, 291~ 

1978 136,370 2.780 379,143 

1979 157 •¡ 26() 2.59[, 408,323 

1980 121' 1~ 9 1: 2 .1~76 300' 81+9 

1981 141,989 2.750 390,545 

1982 144,1S54 2. 75L; 398,380 

1983 1n7, 1{37 2. l! 58 411,535 

1981· 2n1,5G7 ;:> .. 830 570,554 

1985 177, 07~· 2.744 1-t85, 946 

1986 21?,265 2.973 6lt5,984 

1987 236' 23lt 2.819 666,019 

.-.-...--- ·· -~---

____ ""..___ 

Fuente: Hinisterio de A8ricu1tura y A1iment - ción, Oficinn Secto-

rial de Estadistica, 1988. 



C'ü'ADJLI No, 1 b : Aprovisiona¡;¡iento y utilización de ma!z atuarillo duro en el ?er~ • .. ,., ···-·- ' 

•• 1 •• 1 •• ...... -· l , 1 ••• ,.u ' 1· 

A P R O V I S I O N A M I E N T O U T I L I Z A C I O N 

Conswuo Eumano 
Producci6n Inportaci~n Js::1anda In l·!ermas Alimentaci6n Consumo per~tá 

.... _ 
Afio • animal Gr,/d!a ter,Apar, Ind"9trial 1 ,. ¡ ~ 

(T~J) .. , ~TH~ {T}1) lT~l) ~TNJ . (Tr~1) .t_., &¡.O 

••• ,., ......... , 1 .,,. -·· nr 

l98o J00l849 /!07 111') ~· 
JÚ ' 'i'-' ,; 738, 77ll 6,017 196,)62 5115,671 1.75j 4.809 

1981 390, ) 1~5 360,6}'~ 751,179 7,811 187 ,1n2 520,269 I.l¡q) 3.959 

1932 J98, )80 . 48?,9g9 8%,369 7,968 219,77~ 610 112j 2,010 s. ;o6 

1983 4ll' 535 442,351 ~5),886 8,2n 209,139 )80, 584 2,2J6 6.125 

1984 570,554 116,661 687,215 11,411 169,~4) 476,944 O,Qll 2,1fQ6 

H85 48~,946 2j0,232 736,178 9,719 1A4,o44 521,215 o. 291¡ 0,806 

1986 645,984 354,5)4 l'Ooo.;l8 12,020 250,128 708,]68 o.6~8 1.80) 

FUGNT~ : Oficina Sectorial de Estadhtica1 l~linisterio de A~ricultura y Alimentación. 

Hoja de balanca t:e alimentos, 11 paga. 
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CUADRO N~ 2 a : Resultados de factores climatol6gicos registrados para la localidad de 

Cañete, 

.,._. rmnuu 

ARO MESES Ter.1peratura del aire OC Htt'l!edad del aire % Pre• &vapor o ':eliofa 
!11Ú, l1{n, Media Mb. I1!n, l1edie cipt.P~ :;h~ :11a • 

(mm) \ ~l~ , noras/d!as 

1983 Junio 26.; 20,0 2).1 95.2 63.5 82.0 o.o 15Í1. 5 82.6 

Julio 23,0 16.0 19.6 97.2 '(0,2 86.0 o.o 155.0 89.3 

Agosto 21.1 15.6 18.4 97.6 73.9 88.0 o.o 143.6 61.' 
Setiembre 20.3 14.3 17.2 •••• -·· • •••• o.o 131.l1 7). 5 

Octubre 21,2 15.2 18.1 •••• •••• • ••• o.o l'iO. ~ 106, '7 

Noviembre 22.8 16.1 19.5 •••• • ••• • ••• o.o ...... 109. 9 

Diciembre 25.6 18.) 21.~ 99.0 67.0 83,0 o.o ••••• 178.6 

1984 Julio 19,1 It8 16.3 94.0 74.0 85.0 0,0 ••.•• ;6 •. 4 

Agosto 18.9 13.9 16.2 96.0 '12,0 86,0 o.o ••... 4).2 

Setiembre 19.8 13.8 16.7 95.0 69.0 83.0 0,0 ••••• 112.1 

Octubre 20.9 15.~ 18.1 97 .o 7J,O 86,0 o.o ... u. 98.4 .. 
~ 

Noviembre ?,2,6 15.9 19.) 98.0 68,0 85.0 o.o •.••• 138.1 

Diciembre 2ll,2 17.2 21,0 98,0 69.0 84,0 o.o ••••• 177.1 

Nuevo Imperial 111.114 m.s.n.m. 



CUADRO Na 2 b : 2esultadow de factores 'Climatol6gicos registrados para. lo localidad 
t • - l.,_ ai • 

~e Sup,e. 

g ., 
' _- 1..-1c·un n uu !1 .' _·- •• 

' tr · -
' U e• urna K, 

A~ O !1ESES 
o Humedad ~ei ~~~e ~ ~reci bapo Hel~fa TempQrttur• g•l aire e 

~ pita: ra[6ñ n¡o • 

fl¡!n. ' ~(n 'J' hé .. 1 
l4h, Media Mb, ''i .. 1c .::oru 

~,. n, Promedio(,. -) (mm) dfa :~1m - . ..,..... 

1983 Junio 28;0 a1.2 2t2 q6. p 6p. 7 78.0 o.o • 1 ••• 48!7 

Julio •••• 17.7 lO. 7 ~6.1 6ó.o -8J,O o.o . ... 84,8 

~¡osto ~).2 u.? 19,2 98.~ 6~ , 4 8l.B o,o .... 100,6 

S;etiembro 22.0 lS·,J 1a .. a. 9~.¡ 6'6. ~ 8?.p (OrO ...... S7.5 

Octubre ~3.6 l,S.l lg,.s 95.6 61.9 80 -0 1 ' G.O ••• 168¡9 

Noviembre al~, 6 14-i ·20.-'2 96.1 6o·.o y8,o Q¡Q ••1111 198¡7 

o:±ciembrt ,26. 1 11.5 aa., 95.6 6o·.4 78.Q o.o . .. íil 181.7 

19S4 anero 1 28,3 1~.Q 23.? 9'6,a 55,. ~ 75.0 0,0 11!• !11 2 1~.6 

~unio 21~2 ~~~.7 17.5 ~ ~~ o 9ó ~o 8le4 o,o ,. .... 87.3 

Julio 20 ·0 -. ¡,,). 16.6 96.0 68.0 aJ.~ o.o .. ,. 61.5 

Agost·o 19 .~ H•8. 15•8 93.0 72•0 8~ . 3 o ~ o .... 3~a 2 

SéUembre 19.5 14,2 1~ .3 91.0 ~7.0 BJ.O o.o liD J9.l 

Oct~bre 2t,3 u.·? l?t6 9¡,0 6).0 81.3 o.o .-. .. 100-2 

Noviembre 2i ~ 9 U·9 ,,.a 94.0 ~a · o a·o.o 0,0 ..... lJB •~ 

Diciemb1e 25.~ 1?.6 21.a 95~0· 6D.o ~a .~ 0;0 'IÍ'IiÍt 180.1 

Esta.ct&n.~AP Al~lnt.,iLlt~ Supt . 
' ' .• 4· Latitud: 11 · • Longitud: 77°3~' 

Altitud: 120 a~! .• ¡,m,, 
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Cuadro Np. 2 e: An~lisis de fluelo de los campos experiment;:..les 

f 1.mdo San Germán, Cañete y Supe~ Lima. 

Caracteristicas 

Arena % 

Limo% 

Arcilla % 

Clase textual. 

pH 

u.o.(%) 

Nitrógeno total (%) 

CaCo
3 

(~~) 

C.E. (mmhos/cm.) 

P205 (ppm) 

K
2
o (kg/ha.) 

CIC (me/100 grs.suelo) 

52 

30 

18 

Franco arcillo 

arenoso 

1.5 

o.or;o 

0.28 

0.6 

15.8 

538.0 

14.4 

S U P E 

Franco 

:2renoso 

?.9 

0.98 

0.041 

23.0 

5.0 

420.0 

--...... --···------------·-+·-··-··---· .. -·---··----
FUENTE: Laboratorio de A.nálisis de Suelos y Fertilizantes de la 

Universidad Nacional Agraria . 



CUAD.}G NO 3: Cálculo de los valores necesarios para determinar la precisi6n relativa 

del l&tice usado para la evaluaci6n de los materiales ~en~ticos en ca;e -
te y Supe durante 198) y UM. 

---------------·------·-
Loc!lidad y aiio 

Cañete 1983 

Cañete 1984, 

Supe 198) 

Supe 1984 

'!ariabilidad Variabilidad 
existente entre existente den 
los bloques in· tro de los -
completos (Eb) B.I. (Ee), 

1.067 

0,910 1,203 

2,102 1,208 

Error 
D.B.C,A, 

1.292 

1.346 

l,)J7 

7 ariancb ~':lrecisién re 
efectiva il laHva de( 
látice l&tice 

(%) 

1,168 110.616 

1.1~0 101.210 

1.3~4 

105,0Jl 



CUADJO N2 4: Porcentaje heter6tico obtenido por las cruzas intervariotalcs y su signi -
ficaci6n estad!stica en los ambientes evaluados y en promedio de cll0s, 

.... ~ ........... ~~~~ 

C A Ñ E T E S U PE 
NQ C R U Z A S 198) 1984 1983 1984 

·;R"·~!EDI ~ .. 'J • ,) 

-
*• * * • 

l.• PMC.861 x PMS·2Ó~ 116.8 101.7 109.5 114.0 111~3 
• 

2 •• ?NC-862 X 11 112,2 110,6 104.6 !Oj ,tl 188,0 
** J,. PNC.86J x 11 105.3 104.9 104,1 117.6 107,6 

** 4,. PNC-864 x 11 104.9 111. q 117 ,J 98.5 101,1 .. ** ** ** 5,• PHC.861 x Pr1S.263 1)2,8 109.4 126.6 119.~ 123.4 
** ** H 

6,. PI~C-862 x 11 125.2 112~2 119.~ 111,2 11717 
~ * '* ** ** 

7 ,. P!ijC.86 3 X il 112,8 llJ,J 116.9 125.1 117.0 
** '* * 8,. PI~C.864 X 11 117.9 109.4 117 ,O 109.6 114.0 .. * 9. • P11C. 861 x PI~ C. 5 113.4 116.) 95.7 109,6 lOi,) 
** ** lO •• 2MC-362 X 11 115.6 129.8 101,2 106.0 110.9 

11,. PMC.86) x 11 10t9 113.9 95.7 101:.9 10).5 

12 •• PHC-864 X 11 104.4 106,6 91.9 101.2 100.1 
** lJ,. ~~C-861 x PMC·7 118.9 103.8 102,0 97.6 105.7 
• * 

14. • 1t~C-862 X 11 124.5 113.5 98,) 8?.7 10t9 

15.• PMC-86) X 11 108,? 110.4 97.6 80,0 lOJ.O 
u 

16 •• PMC-864 x 11 117 .o 110.2 107.8 9t8 107,2 

•• 1H.7 
1 .. 10b.6 Promedio 111.1 105.2 109.) 

Hbimo 1)2,8 129.8 126.6 125.1 123.~ 
14!nimo 104.4 10),8 91.9 80.0 100.1 



CUAORj NO ~: Resumen de los estimados de los efectos de la ::ce y de la ;~es de las va 

FORAN&AS 

riedades proGen!toras y las cruzas en promedio de localidades y a~o~. 

LOCAL~~ . PMS-264 
-0.121 

PMC·5 
-0,268 

.,Mr 7 l ,,. 

0,039 

-

....., ____________________ ,._ 

Pl~C.861 A .Q,l27 0.043 0,028 0.115 ... Q~l8'( 

· Pl1C.8Ól B 0,3)8 0.315 0.218 .Q.091 .o.~~3 

P11C.861 C .o. os~ 0.273 .0,209 ·0.183 0.120 

H~C-863 A .Q,ll) .0,247 .o.093 0,165 .. o.o10 

Pl1C.863 B O,CJ) 0.356 .o.o65 ·0,222 .o.o67 

Pl~C.862 A 0.481 .o.J88 .o.I48 0.517 0,019 

Pl1C.862 B .Q,Oll; 0,079 .o.183 0.359 ·0.2)5 

mc-86~ A .Q,292 .0.582 0.481 -0.105 0.208 

PMC-864 B ·0.253 0.150 .0.211 -0.558 0.618 

~ 



138 

Cuadro No. 6. . Rendimien t o pr--medi•) de p-rano de maíz en Kg/ha. de las 

cruzas intervarietales según orden de mérito en l as lo 

ca lidades y B.ños de evaluación y otras características. 

Alt.deAit.de Humedad No. Cruzas Intervarieta les Rdto. IIeterosis 
(Kg/ha.) - pro e. ( ;~)pl ta. X maz. e;rano 

(cm.) (cm.) (%) 
_ ... ·.-~ 

1.- PHC-8f)l X PHS-263 7)3':7 123 .. 4~!:!}{ 230.6 127.5 25.8 

2.- HIG-81)2 X PliS-263 7,227 117.7** 229.1 122.1 25.9 

3.- PHC-862 X PiíC-5 7,211 110.9 2?3.0 122.9 2h.9 

4.- PHC-8{)3 X PNS-2 (.;3 7,185 117 .OKK 230.1: 121.5 27.2 

5.- PliC-864 X P!,IC-7 7,064 107.2 321.8 127.2 24.5 

6.- PHC-81)2 X PNC-7 7,0 1'8 101.;. .9 230.4 129.9 25.8 

7.- FIJC-81)3 X PHC-? 6,921 103.0 226o4 119.3 25.7 

8.- PIIC- 862 X Pl1S-2 Q: 6,912 108.0 215.0 110.6 26.'+ 

9 • ..;. PHC-8hl X PHS-264 t.: ,910 111.3** 219.1 117.0 26.5 

10.- PNC-861 X PLC-7 6,896 105.7 222.8 121.5 26.8 

11.- PHC-863 X PiiS-261: 6,890 107.6 216.2 115.2 25.7 

12.- Pt1 C-86L! X PI·IS-263 6,856 1lL! .o** 230.7 1.2 :.:: .3 25.3 

13.- PHC26l!. X PHS-21)1:. 6,7?8 108.1 221.2 117.2 21~. 7 

lll .- PHC-861 X PliC-5 6,771 10? .3 218.8 119.9 27.1 

15.- PlW-863 X PHC-5 6,?28 103.5 218.9 118.1 27.6 

16.- :2I·1 C-861+ X PHC-5 6,377 100.1 209.5 111~ .2 21: .• 7 
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eu~ dro No.z Rendimiento promedio, porcentaje de heterosis en promedio 
de los progenitores y heterosis con respecto al progenitor 
superior. 

No. Híbridos Rdto. Heterosis Heterosis 
interv., riet -les (Kg/ha.) x prog. (%) prog~sup.(%) 

1.- PMe-861 A x PHS-26L! 6,803 109.6 97.6 
2.- PNe-861 B x PMS-264 7,232 116 .. 5 103.8 
3.- PHe-8hl e x PHS-?.6Ll- 6,696 107.9 96.1 
4.- PHe-863 A x Pr·1S-26Lt 6,932 107.0 99.5 
5.- PHe-803 B x PHS-264 6,849 107.0 98.3 
6.- PHe-862 A x Pr-1S-264 7,086 110.7 101.7 
7 •- P:He-862 B x PMS-26L~ 6,739 105.3 96.7 
8.- PMe-864 A x PHS-26lr 6,992 111.5 100.3 
9.- PHe-864 B x PHS-264 6,565 104.7 94.2 

lO.- PHe-861 A x PHS-263 7,120 119.6 110.3 
11.- PI1e-861 B x PHS --263 7,602 127.6 117.8 
12.- PHe-861 e x PHS-263 7,318 123.0 113.4 
13.- PHe-863 A x Pl'IS -263 6, 9L}0 113.0 107.5 
14.- PHC-863 B x Pr1S-263 7,431 120. L¡ 115.1 
15.- Pr,:e-862 A x PHS-2h3 7,237 117.8 11.2 .1 
16 .. - PHC-862 B x PNS-263 7,218 117.5 111.8 
17.- PHC-81)4 A x PMS-2h3 6 '601+ 109 .. 8 102.3 
18.- PMe-864 B x PMS-263 7,108 118.2 110.1 
19.- PHe-861 A x PHe-5 6,7r-:4 107.2 9L~. 3 
20.- PHe-861 B x PNe-5 6,933 109 .. 9 96 .. 7 
21.- H1e-861 e x P~-1e-5 6.616 104.9 92.3 
22.- PHC--863 A x PHe-5 6,806 104.7 94.9 
23.- PHe-863 B x PHe-5 6,650 102.3 92.8 
24 .. - PHe-862 A x PNC-5 7,424 114.2 103.5 
25.- PMC-862 B x PHe-5 6,998 107.7 97.6 
26.- PHC-864 A x PHe-5 6,513 102.3 90.8 
27.- PNe-8()4 B x PHC-5 6,241 98.0 87.0 
28.- PHe-861 A x PHC-7 6,768 103.4 89.0 
29.- PHe-861 B x PHC-7 6,904 105.8 90.8 
30.- PHe-861 e x PNe-7 7,016 107.5 92 .. 3 
31.- PHe-863 A x PHC-7 6,892 102.6 90.7 
32.- PHe-863 B x PHe-7 6,951 103.5 91.4 
33.- PHe-862 A x PHe-7 7,300 108.7 96.0 
34.- PHe-862 B x PMe-7 6,797 101.2 89.4 
35.- PHC-864 A x PMC-·7 6,918 105.0 91.0 
36.- PHe-864 B x PHe-7 7,211 109.5 94.8 
37.- PHS-263 6,455 
38.- PHS-264 6,969 
39.- P~1S-5 7,169 
40.- PHe-7 7,602 
41.- PNe-861 5' L~L~7 
42.- PMC-862 5,826 
43.- PHe-863 5,834 
44.- PHe-86L~ 5,569 
45.- PH-701 6,510 
46.- PM-20L¡ 7,709 
47.- Pfl-205 7,300 
48.- PH-210 7,571 
49 .. - PH-212 8,108 
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.ClliDBfL-N.Q- . ..8. Rendimiento promedio, altura de planta, :c ltura de ma 
zorca y contenido de humedad en el grano de los ma 
teriales estudiados. 

IT .b ·a · t · t 1 Rdto. 1 r1 os 1n erv~r1e a es K /H 
g. a. 

Al t. de Al t. de ( )Humedad del 
plta. (cm) mazorca cm grano (%) 

--~-------·------····-......--- ----------------...·--...-.--·-
l.- PHe-861 A x PHS-26L~ 
2.- PHe-861 B x PHS-261: 
3.- PHe-861 e x PMS-264 
4.- CHe-863 A x PHS-26L; 
5.- PHe-863 B x PHS-264 
6;,- PHe-862 A x RIS-261; 
7.- PNe-862 B x PHS-264 
8.- PHe-864 A x PHS-26 L: 
9.- PHe-861+ B x PHS-26L: 

10.- PNe-861 A x PI'-lS-2h3 
11.- Phe-861 e x PHS-263 
12.- PHe-861 e x PHS-2c3 
13.- PHe-863 A x PHS-263 
1l}.- PHe-863 B x PNS-263 
15.- PHC-862 A x PHS-263 
16.- PHe-862 B x PHS-2!S3 
17.- PHe-864 A x PHS-263 
18.- PHC-864 B x PHS-263 
19.- PHe-861 A x PJ!Ie-5 
20.- PHe-861 B x Pr:Ie-5 
21.- PHe-861 e x Pr·IC-5 
22.- PNe-863 A x PHC-5 
23.- PMe-863 B x PHe-5 
24.- PMe-862 A x PHC-5 
25.- PHe-862 B x PNe-5 
26.- PNe-864 A x PHe-5 
27.- PMe-864 B x PHC-5 
28.- PHC-861 A x PHe-7 
29.- PHe-861 B x PHe-7 
30.- PHC-861 e x PHG-7 
31.- PHe-863 A x P:r-'lC-7 
32.- PHC-863 B x PHe-7 
33.- PIW-862 A x PHe-7 
34.- PHe-862 B x Pl-le-7 
35.- PHC-864 A x PHC-7 
36.- PNe-864 B x PHe-7 
37.- PN.S-263 
38.-. PHS-26Lr-
39.- PHS-5 
40.-PHC-7 
41.- PMe-861 
42.- PMC-862 
43.- PHe-863 
44.- PHe-864 
45.- PM-701 
46.- PH-204 
47.- PH~205 
48.- Pl-1-210 
49.- PH-212 

6,803 
7,232 
6,696 
6,932 
6,849 
7,086 
6,739 
6,992 
6,565 
7,120 
7,602 
7,318 
6,940 
7,431 
7,237 
7,218 
6,604 
7,108 
6,764 
6,933 
6,616 
6,806 
6,650 
7,424 
6,998 
6,513 
6,241 
6,768 
6,904 
7,016 
6,892 
6,951 
7,300 
6,797 
6,918 
7,211 
6,455 
6,969 
7,169 
7,602 
5, 4L~7 
5,826 
5,834 
5,569 
6,510 
7,709 
7,300 
7,571 
8,108 

222.08 
224.58 
210.66 
219.08 
213.25 
216.08 
214.00 
222.50 
219.91 
231.08 
227.16 
233.50 
226.91 
234.00 
230.41 
227.75 
234.25 
227.08 
22L:-.83 
220.83 
210.66 
218.08 
219.83 
223.50 
222.50 
202.25 
216.75 
219.41 
223.33 
225.66 
225.83 
226.91 
235.41 
225.50 
224.50 
239.16 
263o83 
229.83 
246.16 
266.50 
179.83 
186.41 
183.08 
200.66 
245.41 
249275 
251.75 
246.41 
260.25 

118.41 
123.33 
109.41 
115.00 
115.41 
111.91 
109.25 
120.66 
113.66 
130.25 
125.00 
127.16 
115.58 
127.50 
120.25 
124.00 
126.91 
125.66 
124.33 
12!.:-.91 
110.41 
115.58 
120.58 
125.91 
119.83 
110.41 
117.91 
118.58 
121.83 
124.08 
112 .. 66 
126.00 
130.33 
129.50 
121.16 
133.33 
158.33 
130.25 
146.75 
Hí3.00 
90.83 
92.50 
94.33 

104.33 
140.91 
143. 25 
136.58 
137.25 
145.50 

26.85 
27.06 
25. 7l.J-
2L¡.99 
26.L~l 
26.57 
26.20 
25.58 
23.86 
24.91+ 
26.56 
25.78 
27.32 
27.17 
26.2L¡. 
25.68 
25.94 
24.73 
26.55 
27.75 
27.09 
26.36 
28.76 
29.15 
24.78 
24.54 
24.89 
27.03 
26.63 
26.75 
25.35 
26.05 
26.22 
25.36 
23.68 
25.35 
29.77 
26.02 
29.94 
30.11 
26.62 
25.44 
25.48 
23.61.:-
27.13 
25.85 
26 .1+1 

28.05 
27.42 



~ADRC N2.~: Rendimiento promedio de grano de mniz en TM/Ha, heterosis en promedio 

de progenitores en porcentaje, altura de planta y de mazorca en cent1 
. -

metros, h~adad de grano y valores da los efectos de la HCG de las va -
riedades locales y for&neas y efectos de la HCE de las cruzas, 

l 

N2 C R U Z A S 
Rdto. Heterosis A1tvra de Humedad g, g. S. , 

{Til/Ha) (%) ptan~a mfzo~ca gnuo(%) 
1 J lJ 

cm crn 

** 1,. p¡~¡c.861 x FHS .. 26) 7.3 123.4 230 127 25.8 0,058 0,323 01237 
** 2,. 2!:JC .. 862 x PMS-263 7.2 11717 229 122 2).9 0,240 0,)23 .,Q,l28 

J ,. ?r1JC.862 x PNC.) 7.2 110.9 223 123 26.9 o,2qO -o~262 0,432 
** 4, .. P~JC-863 x PHS.263 7.1 117.0 230 121 27.2 .Q,OJ2 0,323 o toBo 

51" Pl1C· 8 64 x P11C· 7 7.0 10712 232 127 24.5 -01266 0,061 0,391 

6 •• PMC.862 x PHC-7 710 105.0 230 130 2).8 o.Mo 0.061 ·0,140 

7 ~· Fl1C.86J 1 ?~JC-7 6.9 103.0 226 119 25.7 -0.032 0,061 .. o.o61 

8,. Pifl,C.862 x PMS-264 6.9 10810 215 111 26.4 -0.240 .0.122 -0.164 
* 9,. P1~C.861 x ~HS-264 6.9 111.3 219 117 26.) ·0,058 -0.122 0.014 

1 O,. ?f~C. 861 x Pl1C· 7 6,8 105.7 223 121 26.8 0.058 0.061 -0,191 

11,· PMC-863 X PMS-264 6.8 107.6 216 115 25,7 .Q,OJ2 .0.122 0.015 
• 

12.• /MC-864 x Pl~S-263 6.8 nto 231 126 2?.3 .o,266 0.323 -0.190 

1), .. PMC-86~ x Pl4S .. 264 6.7 108.1 221 117 24.7 -0.266 -0.122 0,136 

1 4,. alC.861 X FI~C-5 6.7 107.3 219 120 27.1 o.o58 .. 0.262 -0.058 

15.• PMC-863 X PMC·5 6.7 103.5 219 118 27.6 .. o.o32 .0.262 ·0,035 

16 •• PMC.864 x PMC·5 6.4 100.1 209 114. 24.7 .o.266 .0.262 -0.337 

~ 
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