UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

~ FACULTAD DE AGRONOMIA

~ ESTIMACION DE LA APTITUD COMBINATORIA GENERAL Y
- ESPECIFICA EN LINEAS “A” Y “R” DE SORGO PARA
GRANO (Sorghum bicolor Moench). CICLOS
PRIMAVERA-VERANO Y OTORO-INVIERNO
DE 1981, MARIN, N, L

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESENTA

DANIEL BECERRA GARCIA

MARIN, N. L. OCTUBRE DE 1988






WINNRMIT O

0000000000



T T Ny ety L )
i ” v tatd '.],-fll._-f RSSO T TR RN T IR A R T ,)

il 4 i
I3t TCE, lalaatidl, BLI

‘g (n | (.5‘.
!% ‘ ) l‘ O

)i 122 O30T g2 Sap, R ERMOE Y Job
IR & N W) JECEOINORC Y FIOM I SR

R 6 RN A

DANIE E-Ch: s GARGCIA
II ) ] N b P 00 e T AR \! 3

- 099597M

VIAREINGE NG B OCTUBRE BE 1.



; FONDO
F.Tesh S emt

0% 633
A3 2/

/172L S
c.5



UNIVERSIDAD AUTONOMA TF HUEVD LEON

FACULTADI DFE AGRONOMIA

ESTIMACION DE LA AFTITUD COMEINATORIA GENERAL Y

ESPECIFICA EN LINEAS *A* Y *R®™ DIE S0RG0 FPARA

BRANO(Sorzhum bicaler Moench).CICLDS FRIMAVERA-VERANO

Y OTONO-INVIERNO DE 1981 » MARTH» N.L.

QUE PARA DRETENER EL TITULO DE

INGENTERDO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESERTA

DANIEL RECERRA GARCIA

MARINs N.L. DCTURRE DE 1988



UNIVERSIDAD AUTONDHMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

DEFARTAMENTO DNE FITOTECHIA

TESIS

ESTIMACION DE La APTITUD COMBINATORIA GEHERAL Y

ESPECIFICA EN LINEAS *A™ Y "R"™ RDE S0ORGD FARA

GRANO{(Sorghum bicolor Moench) .CICLOS FRIMAVERA~-VERAND

Y OTOMO-INVIERNO DE 1981, MARINr: N.L.

ELABORALA FPODR 3

ODANIEL. BECERRA GARCIA

ACEFTADRA Y APRORADA COMO REQUISITO PARA OFTAR

FOR EL TITULO DhE?

INGENIERD AGRONOMO FITOTECNISTA

COMISTION REVISORA ¢

e A S kb o o —

Fh.D.CIRD (,S.VALDES L.
Asesor rrinciscal

5% HEL ROWMERO 4,

$050r auxiliar

0 E.SALINAS G. M.
Asa24g0r auxiliar



DEDICATORTIA

A DIOS

Paras mis abhuelitas

A la memoris de mi madre

i mi Fradre

A mis hermanos

For rermitirme terminar

Chanita « TofMil=z.

A:. Arolinar Garcia de Eecerrsz,

Mé&:imo Becerra BGonzile=,

José luis v Sars.
Irma ¥Margarits v José.
Alicia v Benito.
Gloria ¥ Armando.

Sslvador 49 Juand.

A fLodos mis sobrinos v familiasres.

A todos mis mzesiros.,

este trabado.



AGRADECIMIENTODS

Centro de Inveslidgaciones Adrorecusarias de la F.A:U.ANM &

Provecto de Medoramiento de Mzizy Fridol w Sordo.

Ir, Ciro G, S:s Vzldés Lozzno.

Por su 2sesoriz en 1z ronduceidn v revisién del escrito.

Inds M: Cs Francisco Za2vala G,

Por 1z =2secorias en l2 conduccion 9 revisien del rresente trabiadde

Ind. M: Ce Bilberto E. S3linas G.

For laz revisitin 9 suderentiss rarz el escrito.

Ingt,. M. Ce Leonel Romere Herrersa.,

For las suderencizs aroriadas szra el escrito.

Fersonal del P.M.lH.Fs. v S,



NOTA ACLARATORIAZ

El presente trabzjo se inicid 4 se condudo hasla 1a etara
de un bhorrzdor Preliminar bado lza direeccidn del M.C. Francisco
Zavala Garcizy. auien sor salir 3 estudios doctorales turnd el tra-

bajo de asesori{a 21 PhD. Ciro G.S.Y=21dés Loz=no.,



CONTENTIDD

LISTA DE ESQUEMAS Y CUABRDS s s ecsvonserssecorrasstressrsocecastoe

I. RESUMEN‘..._..........I....l.....l.l.......I..........-.....

INTRODUCCTIODH e s s s s e ssa s s 0t stsenssssttestessasetsantssosttets
REVISION DE LITERATURA cesssssszovcssssstsonttsosrtortotecer
Medoramiento rPor IntroduccibGnecsssscssnsesssosnrerasseesane
Hedoramiento ror SelecCiBNecsssvtsvctvesrsassssasscossenson
Seleccidn en robhlaciones con variaciotn naturalesessceses
Seleccin individualisessesssssssctssessssosostssnscsase
Seleccitn mes8lisssessevnsssasoasssrrscesssrssnsstossosine
Métodos de seleccidn aue siduen 31 cruzamientOsesessenne
Ierartancia del cruzamiento antes de 1la seleccibnices
1 Eleccién de PfDﬂEﬁitQPESoo|oo;15¢aooaoocooboooioooo|
Métodos de emasculacidn en SOTHDsess et sesrescsnrssts
1 Fuascularcion manuUalesessossosssscrsstsssssasesssnsen
2 Ewasculacion con aguz calientloessevesssvarcsssses
3 Emzsculacidn con a2lcohol etilicOisessssssssentrnes
4 Emasculacidén con bolsa de rlésticDessssrseesernsns
3 O0Otros rrocedimientos de emasculacitNessiscssresoee
6000 2eneBlOSicC0i s ssssscsssvssssessssrssttbesassnsi
6todo masivo 0 HileSiHeSiTisesassesttstresstsssansnan

Hétodo de 13 retroCrUZB s ess vt s sssttrsrssatssssensrss
Jorakiento ror Hibridarcifnesssossssrsssersessssnsssscrns
Antecedentles del viHsor hibridossesssessssirsarrcessscnsns
HeteroSiGeisssssseersssrassssssssasttssttosesssssnssstis
Iwrorlancia de la helerosiSriscessrs st vsstessarvsnssssns
Teorias aue tratan de exrlicar el vidor hibridosessess
+ 1 Teorias de 12 dominagnciassssssssesssssstssssstssronne
12 Teoria de la helerocigosisissesessssecsssanssssarons
Antacedentes sobre androesterilidad v el wmedoramiento en
SOTSD 5984584858 +831 4303588584688 83 230338423883 0008bsbs
Androesterilidad dendtica(AB)ecesesssssssssvsstsvrensns
1 Uso de la AG e&n 1l rroduccidn de semilla hibrida.se.
2 Uso «de 1z AR en roblaciones reconbinaniesSeeeisseerer
ndroesterilidad citorlédsmica (AC) s sescissvevsssssasns
ndroeslerilidad génico-citorlésmica (AGC)Yeee s srsnase
Uso de AGC en la formacidn de variedades hibridases.
1 Formacidn de rrodenitores de hibridoSaesssesesrsses
1.1 Oblencitén de 1lineas A mediante senotipas con
1
i

> * s s e b s bt ek

® T & B % 4 b s P B P S s B R s B S ke ok o W

Gl Ol G G C LA EN O PO R R RIS N RN NI R RSN N K 1
PP R T S

> D>

- e b e >
LI T R R

reaccibn 30!303000300001;--0-00000;000:oocaooooi
1.1 Andrnester;l;zac;ﬁn de lineas BOOOQQellifiCli
+1.2 Androesterilizarcidén durante formacidn de las

RIS NRRIMNRONK AR R RIRIR RIRIRIN R R RIMN BIRIRIR R R RN K MR R =

1ineas Biassessrorssrsssrectrsrsssssssssnststnn
+1.2 Consideraciones rara 1la formacién de lineas
restauradoras de lz zndrofertilidsd (lineas R)«.
+3¢1+1.,2.1 Seleccitn de lineas K sasedianie el wétodo
‘senealbgicniiOiiiiflitiil066000.&(.!!0!,..99.!

3:.1,1.,2.2 Seleccidn de lineas R ror el método masivo.
3.1.1.2,3 Formeciétn de linesas R & rartir de hibrides
T COMBTCIBlESssesecerrrrssrersotrtesesssrtesnsos
LClasificecibtn de rrodenitores de hibridoSiesecevrensserss
Artitud cvowbinatoria deneral (ACGlesreersrsacorosconen
Artilud comwbinztoria esrecifica (ACE)ssevssetnrassvans
Hétodos de estimacidn de 1a ACG o ACEiseesevv s vioren
HEtodo ClB5itDssssestssssrsrsssasoessssttstttnsnrssares
Prueba de wostizos Para ACGrssvosses e vt crsssnsorsnses
Pruebha o 1ineas FET=SCi st sssssts st ttsssttssnssntset
NiceMos dialAlicOSisesssvtotscotstssssstasasassstiss
Métodos de Griffindesscresssssassersssssccttransrins
Métodos de CBTOIfﬂB’dgl HoTtEweavssstroseronsessnsen
Prueba de cruzaes linea X% Probador de ACE.eessosivises
Uso de esererznzas de cuadratos sedios de enssuos de
lineas baJo disefio exrerimentialiveisssovsvessssssoren
Traba.ios RelacionadoSessestssssvesssrsnsrosssssnsarssartne

(8]

B N OO LN G G BN G GO G DG O L 2l O O

-
-

KK M

- w
L

EdO O AL LT O W N RN RNDRINRIRIMNR Pttt bt s B bbb B s B e G b=t

* »

P I T T
P . T T T I I SR )
O T I R I T Y
Ll End Gl Dnd LR o] TR E I 1t
- ® e g oW

B RRIRIRINRIBIEIRII B M)
20 O~ LD G Y bt

PAGINA
viii

Xii

NSCONNU S I =DM NN U It SO BN O b o

ﬁ CAOOI DI FPIFIRIFT B BI BT P pes b bt s o oo oo b et s s s st
o~

0
[+ = B



HQTERIALES Y HETUDUS.O'..Q.OI.|lI.O'l!..‘...!QQGI......’.G.

»

N Haterialooerrevneconnssutsavaserstonssstatsisscenstessasnsne
* HElodOSsesss s et et nossreressesssctsssssssrssonssasstsstosta
+2.1 Evaluacidn de hibridos A X Risessssesssseossssssssensase
+ 25151 Variables CUBntifiCBdESaoo|:gaoloo|o'ooooooaoiloco!000
2.1.2 Estimacitn de 105 cosronentes de VBriBCiénoooaoo|'|||.
e2+1,3 Estimacion de la ACG w« ACEsssserseserssronsssesssenssns
12+1.4 Ectimacicdn de heterpsiSeeesssssorsssttosrosnrnsstrstnrns
+2.1.53 Comraracién de rromedios de tralamienloSersesservsnres
+2:1.6 Ectimacidén de coeficientes de correlaciONesssssssserss
+2:1.7 Anidlisis de resSTesidNisssscrrrosnstsssssntsosvsrensine
4 RESULTADDS s ssesvsvsestanssorsesensssstsssssssosossstatsssssos
. Comraracitén de lineas A v R en base a3 tolales de cruza-

miento (Efectos PPiﬁCiPBlES)o;ooaoiioa:loootocaooooooooooo
Jdentificacién de las medores combinaciones hibridas (ACE)
pediante criterio basado en disefio de blorues 28l s2Za8Tesssn
Evaluacitn de 1lineas #y B en base a2 su comrortamiento
hibrido con un eprodenitor comdin R ¥ A resrectivamente.

Fendimientho e Sranossee s s e e 15 666636800483 0800000 0580886

+ 3.3

sdslal Lineas R en ung linea A FidBessssssstsesssssssrosssses
s B0l Lineas A en unz linez R fjJaot0000!1&000..6i.0i0'&'00l
M 4 Perimetro del tBIchooo&aooo{io&ooot.oo&iooaooiOloooto;&
. . | Linezs R en uma linea A fid2ivreserssssssosrssisssrbosed
13022 Lineze A en ung linez R fPid2esstsvisssassstsossossers
PR, londitud de excersiéniliooililiiOliiﬁoiilliblfitiililill
P S 5 | Linezas R en una line2 A Fidasseasvssveerasssssssrnsans
. S . Linezs A en ung 1inea R FildBesstsstssseissrrsssessesnn
ed:8 Londitud de Fanodz.scssssrssttsssssassrssaversssssssssns
1 3+4.1 Linezs K en unz linea & Fid2iseesssasssvssnsssssssens
s de2 Lineas A en unad linea R fid2ssssasssscassrosssserronns
sden Digs 3 TloreCitMmes s oo s s sttt oo et astosadsstasestststiss
34561 liness R en unzg 1inez A Tild2ssesessssersvsssssassresiss
+ D062 Lineas A en una linea R fildcs s essvessesssassssstssvrsne
R ) Aliura de Plantossesssssssstssesstrotsssttasorstssatonsss
s3+b.1 Lireazs R en una linez A fiéa.‘l.ii.!iiﬁi]’!il!lill!..'
2 3:ba2 Lirnees A en una linea R fli2sssssstssscsssssssossnsrnns
& Andlicis de sanicad vedetaliesrses st sssssstsssssssvaisessn
+ COrTE ) BrlONEG 4 s b0 e 248403888000 81 8a 44208 a0dtodtattanes
[ Resresidn lineal mOltirle.scsst s s s trassrsatssbosstotosssas
+ Heterosic 4 hoterobeltionsicS sssissessbisssnsencssnsssssnnses
+ ComPonentes de VarlonNZdi s st s s 000t s s s sttt et s tasssttoisssas
3 ]]ISCUSIHN'“""‘l{iii'.'ii'lﬁ..“.i.’i"’.'.i'il’.".i.."'..
. Consideraciones reseecto 2 la comearacién de linezs A v R

en base a EfPPtOS PriNCirEleSsrsssssassssevastssssodnnsrne
Comraracion de combinaciones hibridassseessisssisrssnrsnaras
Coarorlaemiento de las liness & en wunz linea R fija ¢
viceversa rara el carécter rendimienlo de SranCeiecssin s
Comparacidn de lirneess A en una linea R fida o viceverss
rar2 cualouier cardcter ecstudiadDessesssssssrsssacronnsnes
fnadlicis de Correlacitneiseccsscisssrvstsssstaasssrssitossnss
Andlicic de RegdresiONsssssssssesctsstrsitssscstssttasssnas
Efoctos de Hp1er0ﬁ15§§bblliiil§iii00!!0‘90!0!9!0.0!00&“00
Comronpntes de Varianmoe s s st et o 05 00 6601565855843 050 act4ass
COMCLUSTONES s s s s e st ssssostsasassraossnseastosnss et sososdonsd
Ectimacion de artitud combinaloriz deneral{ACG)essirscrose
Estimacidtn de artiiud rombinateria esrecifica{ACE)iicisesns
Efoctos de HeterosiSissssesesesrsssossoststersosrsnsssrnss
Andlisis de CorrelacidNiceesssssassvetsirssssssssssssssans
Andlisics de RedrecidiNissssssessssssrtasssseasosssasssoses

L

OSCNd it DO B D = QOSSO LSS G G O G A G G 2 G G LA D C DR S ] B N = RIRPIRIRINI B NI P s

BIBLIBGRAFIA'&Il#ili.lli'{li{i.l!&!0.00!'!'0}0‘000!0‘0!000‘
ﬁPENnICEQGQOOGO.i.”!i"!’i'l’fifii6!0"0.!“'600.'.000000l

Conclusiones GeneraleSisssiesstasstrestrsssersstosstsstsns

LA e B G GIRIMI RGBT PIPIEIBI B ) b bt ok ik b bk b ot b

[ T g o el ol I L o e o e T 3t o W e e o o S

sdsdsgJos OO0~ A
NN NENR 0 S WROCOUGO NN WO S OSNINNU LI N

176



viii

LISTA DE ESQUEMAS Y CUADROS

ESQULHA

1

Modalidades de cruzamiento bajo los sistemass de androesterilidad

GENB L 103 s ¢ 0 4540068000000t 0008000 stsvastaetstsstttotcresrenrtosst

2 . MHodalidad de cruzamiento bado 8l sistewa de androssterilidad ci-
tOFléSﬁiCBoolooioooooocoioot|000lotooooco00000009000000000.0.0006
J Modalidades de cruzemiento bado el sistewa de androesterilidad
SéﬁiCﬂ‘CitOPléSMicaaoa0.000!‘00000!00!}0100|;00¢001.|0..|(l!iclO
4,- Formacitn de 1lireas A cuando el rrodenilor B es howocidote
(11!’!935 B)..lt.‘bi!#!l’!.ilO.GQl.!O'll.‘!’ii!l'!....llltil&ilii'
S:— Formacitin de lineas androestériles(lineas A)y mediante denotiros
de reaccidn B en vias de consiituirse en 1ineas Besssssssess e
4+~ Formacitn de lineas R 2 rartir de hibridos comerciales de sorso,
CUADRD
1.- Anédlisis de wvariacién rara dizlelos con el disefio II de Griffind.
2:— Anadlisis de variznzas derivado de cuadro de doble entredacecs s
3+= An&lisis de wvariasnza vrarsz lineas A ¥ R de sordHo parz d4rano en
base 2 un disefio de rareelas divididaScrssess s st s s srarsssetntesin
4,~ Lineas A 4 R de sordo rara srano consideradas en 1z estimacidn de
ACB H ﬁcE&filili'il’l!lii.ii!.l!CGOQIOOGQOCilIIfQG{!QllOiGQ.I!O.G
Se— Arzreanmiento en base z) disefio II de Carolina del Nortessesassvos
6.- Dbtenci6n de la suma de cuadrzdos rara factor A{(lineas A)§ factor
B (blopues) 4y error de Ar considerzndo un disefic exrerimentasl de
Fareelas divididasesssseseesrsss s esseer 0t ittseststssrtosstases
7:— Dbtencién de 1ls sums de cuadrados parz trateamienlos(hibridos) s
factor R(lineas R)+# intersccién AR ¢ el error de Ry consideranda
un disefio de rarcelas divididassssssesssnesssnrtreesststssnsentrs
g,~- Significancia de las variables analizadas....:.;.............;...
9.— Comraracitén de promedios de Hness A v R rara los caracleres lon-

ditud de Fznodzr dias 8 floracitn v altura de Planta.sseessecsrn e

PAGINA

28

31

33

39

42

47

29

asg

61

70

78

79

90

1



CUADRO

10,~

13&“

140—

15.-

16&‘

17;‘
18.-

190-

2&0_

22&‘

27.—

Cowraracién de rromedions de lineas R rara &)l carédcler rerimelro

de tﬂlluorroo;roolaoooooaotoo:»so:oioooootssso»nut:nooooo:ooo»oo
Estadisticos princirales observados en lze variishlee estudiadses.

Promedios de combinacién v variznzas de progenies de cada lines
Ar en truzamiento con  todes lgs liness Ry rara los carzcleres
rendimiento de granoy rerimetro de tzllo 9 longitud de excersidn,

FPromedios de combinacidn ¥ varianzes de prodenies de pade lines
By en cruzamienlo con todas las linezs Ar Para los caracteres
rendimientio de granos perimetro de tallo 9 longitud de excersifing

Fromedies de comhinaci6n v variznzas de rrodenies de cadas linez
Ry en cruzamienio con todas las lineas Ar rara Jos caracteres
rendimienlo de dranos rerimetro de tz11o 4 londitud de excersién.

Comraracidn de +tratzemientos(hibrides)y rara el carécler dizs

I 0 1 o T o T T
Comraracidn de trezlemientps rare rendimiento de drano ror planta
Comparacitn de tratamientos rarz longitud de excersi®hscsssessss
Comraracidn de traztamientos rara 2liurs de Plenteceecssci s sosis
Comraracion de tratamientos raraz longitud de Panvdaesevcsrvesnee
Compzaracidon de irzilamientos rara rerimetro de t31l1l0esssssnnscees

Fromedios de comhinzcidn v variznzas de rrogeniecs de cada 1ines
fir en cruzamiente con todes las lineas Ry rara los caracleres
longitud de e2nodzr dizs 2 Tlor v 2liure de elantacecsosvs e nnn

Fromedios de combinzcidn v variznzas de prodgenies de cazda lines
R: en crurzamiente con todae las liness Ay parz los caracleres
lengitud de rannday dizs 2 Tlor » 2liurs de plantsiceso s et r st ana

Fromedics de combinacidn v variznzas de prodgenies de cads lines
Ar en cruzamiento con todas las lineas Ry rara el carécter diss
3 madurez fiSiDlégicaionlaoooooi&oooo&0&&&60&0000011ooo;f;&ooco&

Comrargritn de lineas R en un2 linea & fida eara el cvaricler
PGHdiiiEﬂtU 8 BT 3110024 506 6 6804160180880 8313833880802 0083688284

Comraracifin de lineas A en uvna lineaz R fiJz rara rendigiento de

ﬂranoxlﬁ)ili!'!’C.ill.l!l’.'l.”".'ll.Illl}}iii..ii500506.100!0

Comparacién de linezs K en unz lines A fidzy rzrz rFerimetro de

t-':lllﬂt}: I BB E N EEREEEESERE SRR SR IR B N I NI I I N B NN N ONE NN ONE R RN IR R Y

Comraracitn de lineas A en una linea R fijar reara rerimelro de

tallﬂlilll”.‘iil)!l."!..ll{.ll’D’ll!}lSOQ.I)ODQO'!OO!QO)OQQ Pe P

PAGINA

92

26

78

160

104

107

108

110

.1]1
113
114
116

118



CUABRO FASINA

28,- Comrarascitn de lineas R en una linea A fidas w¥ara longitud de

OO S O My o b0 0006600000860 0080888800808 btsttovotocnsitnrssde 119

29.- Comraracién de 1ineas A en una linea R fidar rarz londgitud de

CHCT S O e e 0800400066 0606008 98001000 satattossssssostsssttase !21

30.,- Comraraeién de line2s R en una linea A fidar» rars londitud de

FPENDJIE 3330200318833 88108888088 88848880 803 4888888020830 800000 1

31,- Comraracién de linesas A en unz lineaz R fidar =ara londitiud de

P3lMONJB 23232083128 330603 0888200338803 58888888088 )046088888880eks04 124

32.,- Comraracitn de lineas R en ung lineg A fidzy rara dias =

i I
FLlOT OO 0 50008 0 6 00 6460080088088 400340008800+t rtasbssssaisy 125

33.—- Comraracittin de 1lineze A en wunz 1linea R fidzs rars dlas 2

leP3C16n§6iooooocoiviooi&ovo;ir|00060010i'¢000050crti505040090¢ 1~7

34,- Comrarzcidn de lipmees R en un2 linez A fidzy rare alturza de

Planta};lliil!:lil#biiil‘ocitp}Dfiitoiiiiil}i)}iOhOVl}lfiior&itl 128

i15:.- Comraracidn de linezs A en wuna linez R fildzry rara allura de

I {1 A T Y 130

36— Ordenamientoc de lzs linezs R o (A) estadisticamente esuivalentes
en lz exrresitn del cardcter lonsitud de excersiédn ror sus
cruzes con Ceda una e las 1ineas A O (RYsesssvv e atsatisestsnns 132

317~ Ordenzmiento de las lineas R o (A estadisticamente eruivalentes
en 13 expresién del carécter londilud de panods POT SUS CTUZES
con cads gna de las lineazs i o (R)liilib&l{liilltlioi.oo{!&il’io 133

I8,- Ordenzmienio de las lineas R o {4} estadisticzmente emuivelenles
en la exrresion del cardcter dias a8 flor ror sus cruzas con cada
unz de las linezs A © (R)!Oib?l.liii.lii!i&&iiilOilliiiioioiiii' 134

39;— Ordenamientic de la2s lineas R o {(A) estadisticezmente eguivalenles
en la exrresitn del earicter alturs de rlants FDY sus oruzes
concadas una e 1as l1inezs A D (Rlssssestssorssrssrsetevirossnses 136

40 ,- Drdenzwiento de Jes lineas R e {4) estadisticamentie emuivalentes
en la exrresitn del carécier rerimeiro de tallo ror sus rcruzas
con cade una de las linezs A o (R)ll.lll.!llt.&l!‘i!.illi.#lilli 137

41,- Ordenamiento cte las lineas R p (A) estadisticamente emuivzlentes
en 1z exrresién del taricter rendimiento de srzno ror sus cru-—
Zz2s con cada uns de las lineas A 0 (RYsssssensersenstassssnssaee 138

42,~ Brado de sanidad vhservada o lpns hibridos originadoss vonside-
rando cada linea R como rrosenitor CQMﬂnaooc000&06&{000&4000000+ 140

42,- Grato de ssnidad obseprvade en los hibridos originadosy conside-
rando cada linez A como Frodenilor COMONierassesnssnsnscassansoss 141



CUADRO

44,

450-

46.'

470'

43{‘

49 .-

500'

1&-

10-

2|-

3!'

xi

Coeficientes de correlacidn 9 sigsnificancia estadislica rarz las
variables estudiadas en los hibridos originatoUScressessssssssens

Coeficienies de correlacidn entre lineas rrodenitoras (rromedio
entre ambas) con resrecto 3 sus  srodgenies para las variables
rendimienio de dranoy londitud de rano.ds v alture de slantaescs

fnélisis de varianza de lg redresidn progenitor medio <> prose-
nies rFrara el caricter 2llura de Flanlasessrsessrssororsscrrsnnee

Efectos de helerosis obtenidos en el cardcter londitud de
FanoJds rara las combinaciones hibridas A X Rissssstsreestnsvnras

Efectus de heterosis obtenidos rara el caridcter rendimiento de
drano 2n las comhinasciones hibridas A X Reeesssssossessssesssene

Efectos de helerosis obtenides rers el carédcler alturs de rlants
en las ctombinzeciones hibrides A ¥ Ressssssssnssstosssresssstssnne

Comronenles de variacién rara los caracteres dias a floracidne
londitud de eranods ¥ 3liuras de plantassrssrresavesissssssrssases

ESBUEHAS TIEFEL APENDICE

Distribucion de {rztamienios ror unidad exreriwentsl {(Crosuis).

CeADROS DEL APENDICE

Resuliatos promedios de todas las comwbinzciones hibridas origi-
nadas 38 Fartjr de unz determinzdz linea A fidz ( ¥ de Reredecess

Ienominacién convenciona] ¥ oridinzl de los hibridos Bridinsdos
en 13 estimacién de la ACG w ACE de linezs A v R de sordo para

s
gtdnu"ii:i};.04|:s:iivaf'ioo:eoo|i0§ba0|ooiooooi;ooa:;o;ofooooo

Datos viilizgdos en el andlisis de correlacién entre liness pro-
dgenitoras (prowedio entre zmb3s) ¥ sus erodenies 2ara los carac-
teres rendimiento de sranoylongitud de ronods ¥ zlturs de erlanta

PAGINA

142

144

147

149

150

151

192

181

184

187



®ii

RESUMEN

Con el propdsito de seleccionar las 1lineas A y R de
sorgo por su aptitud combinatoria general (ACG) y especifica(ACE),e
identificar progenies hibridas de alta heterosis,se establecieron
dos experimentos con 15 lineas R y 10 lineas A en el ciclo PB1 en
el campo experimental de la FAUANL. Los experimentos fueron bajo
el arregloc de parcelas divididas en disefic de blogues completos al
azar.lLas variables estudiadas fueron H rendimiento de
grano, longitud de excersidn,longitud de 1a panoja,dias a
floracién,dias a madurez fisioldgica,altura de planta y perimetro
de tallo. El experimento II se perdid por no tener suficientes
plantas por parcela,en consecuencia los resultados obtenidos se
basaron en datos derivados del experimento I donde la parcela
grande incluiga las lineas A y la parcela chica las R. Las lineas
A-2 ¥ A—6 coinciden en su alto valor de ACG para los caracteres
altura de planta y longitud de pancia. Las lineas R-1,R—2 vy R—-4
presentaron un alta valor de ACG para altura de planta y longitud
de panoja. Las combinaciones hibridas para una mayor expresisn del
rendimientoc de grano.altura de planta y longitud de panoja fueron
respectivamente ;1 AZxR1,46#R? y A&GxR&. La combinacidén hibrida de
menor numero de dias a floracidn fue ASxR7. La cruza ALSxRP,para
altura de planta no se identificd como de alto valor heterdtico
mientras que las cruzas A4xR1,ASxR7,A3xR4,A2xR7,.A81xRS y A6xR6
presentaron alta heterosis para esta caracteristica. Fara
rendimiento de grano se identificaron AZxR1 y AZxR3E con alta
heterosis y A&6xR&6,AIxRS y AZxR? como de alta heterosis para
longitud de panoja. S5e recomienda efectuar las siembras de este
tipo de experimento en alta densidad para luego ralear y asegurar
una densidad de poblacidn Sptima v también més adecuada a 1los

experimentos para evitar pérdidas de informacion de los maismos.



1. INTRODUCCTION

Los princirios de la herencia splicados en e) me.dorzamiento de
1zs rlantes han conlribuido significetivemente sl zumento de lz efici-
encia en lz weroduccidén? ror edemrlor la creacidn de variedades resis-
tentes 2 enfermedazdesy insectos ¥ B condiciones rlimastolégiczs desfavo—
rables Prororcionan rroteccidn contrz fallas generalizadas de las cose-
chas lo oup eermnite conseduir medores rendimientos eue los erdinaris-
mente obtenidos con cultivos no medorados.

Lz imrortanciaz bésicz del medorsmienlo denéitico de les rlapn-
tas radica en oue se rroepicia el aumsnito de indrososy sor rarte de los
gdricultiores como consecuentie del incrementio en lz rroduccidn de los

cultivos meJdoradoss Sin emnsrdor los beneficios de las nusvas v medores

varigdades de cultivos se menifiestsn tzmbién entre los conceunidoress
gue demandan unid mavor variedad 9 sbundanciz de aliwmentosy fibrase be-
bidasy etc.

La =zltz demanda de sorge bz rrovoczde un nivel slto en lac
imrortaciones realizadss wmesnifestdndose wuna insuficienie produccibn.

Enn  consecusncia para cumelir con la demanda nacional se hace necesario
el medbramiento del cultive asdiante la eroducecidn de variedasdes

ardecuadas eara los diferentes =zonas de tesrorzl] 9 de riedos de ests

manera los azdricultores tegrporalernos uw los de redadie Lendra2n 21-
ternetivas pars eledir el 4{iro de semillz mds conveniente seddn las

caracteristices de su  adricUitura. Este incrementaria sustzncialmente

el rendimiento isnto de srane romo de forrades



El camino aue rerresenta el medor método de medoramiento del
sordor 8l inducir incrementos sidgnificztivoes de produccidn es 2 través
de 1la utilizacién de los efectos de heterosis o vidor hibridos los cus-
les son exsresados clarzmente en rlantas de sordo ¥ en las de otros
cultivos tzles como maizy tabacor 8lsodéns ete.

Asis en sordo se han tenido a3ltos incresentos en su rroducti-
vidads como consecuencia de la asrlicacidn del medoramiento denéticeo en
la formacitn de sorgos hibridos. Esta metodologia de medoramiento se
fundzmenta en el arrovechamiento del efecto de heteresie o vigor hibri-
dos o1 cual consisle 2n un incremento de 1z exrresidn de caracteres ta-
les cowe el rendimiento en la prodenie obhtenida a2l cruzar dos prodeni-
tores seleccionacdos en bhase & «U carscidad parz denerar rrodgenies glia-
menie rroductivas.,

Dentro del Prouyecto de Medoramiento de Meizs Fridol @ Sorsgo
(P.HeMsFoug S,) rarg las zonas badas del Estado de Nuevo Ledny se ha
obtenide un dran ntmeroc de linesss las cuzles tienen como finalidad el
formar variedades de rolinizacidn libre o biens enirsy en laz formacidn
de hibridosy pue sean 231 menps iduzles § los cowmerciales. 5S¢ hae desos-
trado smrlizmente nue rara forear buengs hibridos en sorde es necesario
seleccionar lazs meJdores lineas rrogernitorezs en hase a su artitud combi-
natoria general (A:C.B:) ¥ artitud combinatoriz esrecifica {(A.C.E.). Ls
A:L.G.7» s ha definido cowo 1s cezracidsd de unx rlsnts o roblacion
{line2) rarz rroducir Prodgenies de buen cosrortzmiento en cruzemienlos
pGltirles con eolras rlantss o reblaciones. En cuznto a3 la A:C.Eor 65t
ce refiere 3 la raracidad de las rlantas o reoblaciones (linezs) eue 2l

cruzarse reroducen combinaciones hibridas con caraclieres aue sureran 2
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los progenitores o al promedin de los mismos. En sorgo  los
progenitores de wn hibride son dos  lineas o poblaciones
homogéneas  de buena (&0 DS S Una de aatas lineas (=3
androestéril,esto es,no produce pelen y es conocida como la
Linea "A" o hembra ;ymientras gue la otra =1 lo prodouce vy tilens
la capacidad de restaurar la facultad de proaducirlo en la
progenie obtentda de cruta con la primerasesta linea es conocida
como "RY o restauradaora de la androfertilidad.

El programa de sorgeoe del P.HMUMUF.,y G.,ha adauirido un
grupo de lineas A" y  ha formado wn ndamero  considecable  de
linsas "R" de las cuales ho se conoce su A.C.B.,y AC.E. ,debido
a lo anterior el presente estudico ha sido desarrollado para

ctibrir lo= siguientes cbhjietivos @

1.~ Seleccionar lineas “"A&" y "R de sorgo para grano

er ba‘.:-__\E' =% 'Ei..i ﬁ-c:-ﬁ:, tj ﬁ!EuER‘

2.~ Tdentificar Progen:es hibridas Con alta

Mheterosia.
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| Hedorsmiento ror Entiroduccidn
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Ls frecuente rroduccidn O hibridos nelursles &n los  CEmPOS
de =sovsS0 aue auestTsn #s3LT viZor nas ilevado s 15 seleccidn ocssionsly

5 ecoan dessrrellc

-4

FGT 163 adriculitores $ los Titomedoradores» de elant
vizoTosgr cobo Tuente de nueves veriedsdes.

Entre 135 variedsdes aue se han oridinados 81 rarecers de &sts
@wan€ETsr Tiduvan les Grohowmss Bunvise RefTirve Daun KefirsDerso 3 Westlend,
L variedsd Westland fue seleccionads princiralmenthe por sy resishencis

nferwedsd del wilo.

o
m

Con  vespecto sl tercer cosspr 1l veriedsd introducids pue-
g2 rFressnitar cervrsctetristicss Tavorsblese desesbles de observsr en sldu-
na variedad ua adartada’ de tal manera aue eediante hibridaciones es
Fosible obteper unz nueve variedad dotads de cervecteristices mis sde-
cuadas para efectuar sus funciones vitales.,

En Africa se encontrd en 1952y une veriedad con endoseermia a-
a2rillo con un contenide de caroteno sewedante 2l del malz amerillo.

La incorroracitn del endosrermz amarillo a3 las veriedzdes co-
aercizlesy aumentaria el wvalor nutritivo del drane de sorvdod tzebién se
han identificado aldunas variedades cuuas flores no se abren durante 1a
floraci6tn. En consecuencia esta caracteristica Podrig ser incorrorada a
lineas de sordo con buen rendimiento de dranod rero altzeente suscerti-

bles al ataoue de la mosca de la ranoda (Poehlmany 1979).

2.2 HeJdoramiento ror Seleccidn

La naturalezar vonsiderada cowo up toncerto eue describe lo ex-



istenter asorisndola 3 las rlantass de todas las esreciesy tiende ror di-
versos mecanismos evolutivos a conseduir individuos con caracteristicass
definidas aue los hace artous rPara sobrevivir en su wedio., Esto sudiere o
surone 13 eliminacidén rzulatina de los individuos con caracteristicas po-
co 3decuadas sara arovar los procesos vitales eue oridinan un medjor desa-
rrollo fisioléfgico ¥ aue en consecuencia los srovee de uns estructurzs f£1-
sica surerior.

En el medorsmiento de las Plantaér es rFosible lledar 8 firPos
sobresalientes &Zronbmicamente a rartir de roblaciones naturzles. Pars
ello existe el wmétodo de seleccidén ¥ sus diversas variantes como cagino
hacia 1la obtenci6n de tiros de rlantas surerioresy sin embsrdo lz validez
o eficaciz de dicho procecimiento estd determinado bDésicamente ror dos
condiciones?

g)+~ S6lo ~rFuede obtenerse resruesta cuzsndo lz seleccidn se

fundamentz en caracteristicas denéticas o heredables.

b).— Hediznte la seleccidén no se crean nuevas formasd sino gue

Gnicamente zctda spbre 13 diversidad denética existente

en las rpoblaciones serarando los tiros superiores.
2:2.1 Seleccién en POblaciones conh Variacidn Baturazl.

Consideradas las condiciones anteriures; Justificadas rara se-
leccidbn en roblaciones nsturzless el medorzmiento ror eliwinacidn o se-
leccién puede arlicarse mediante dos métodos princirales’ es decirr se-
leccitn individual ¥ seleecitn massl,

En la selecci6n individual la seraracién entre liness es muy



imrortante debido & aue la varisbilidad denética se encuentra rerarlida
entre lineas m&s aue dentro de ellasy dado aue se tratz de esrecies auto-
fecundzdas 9 aue en consecuencia los nuevos tiros transwitirdn fielmente

sus caracteristicas & sus rrogeniesy pudiéndose oridinary asi» una varie-

dad de linez rura.,

24242 Seleccitn Andividusl.

La maners de obtener una linea rura es mediante 1z multirlica-
cidn de 1z frodenie resuliznte de 1z autofecundacidén. Esta variedad es
més uniforme gque sauells obtenids ror seleccifn en masay u¥3 eue todas las
rlantas en una variedad de linea rura son exactamente iguslesies decirrel
mttodo ror seleccidén de lineas ruras en sordo se sJjusta 2l procedimiento
denerzl wutilizado en las esrecies sutofecindadzs 9 consiste bésicamente
en lo siguientel{rartiendo de variedades criollas)?$

1,- Seleccidn de rlantzs individuzles.

2,— Sembrar las rprodenies de cada rlanta en surcos individua-

les,

3.—- Cosechar 1las rrosenies sureriores ¥ mezclar lz semillz de

rlantas de cads surco.

4,- Cultivar las lineas oridinsdassy en lotes de observacidns

cosechando las sobresalientes.

S+~ Continuar con ensazsos de rendimiento de lineas sureriores.

6+~ Seleccionar 12 wmedor linea e inicizr su wmultirlicacidn.

llebe considerarse oue mediante el wétodo de seleccidn de lineas



PUTES nO %e erean ndevos dgenotiros. E) wedorzmiento 2 través de este

rrocedismiento de seleccidn aueds limilado g la sepraracion de los medares

denotiros 42 epresentes en 1a roblacidén oridinal(Poehlmany 1979,

2.2.3 Seleccibn masal.

Lz seleccidn meszl en las rlantas zutofecundadas tiene como une
de sus arlicaciones bésicas 1z referida 2 la hemodenizacidnsy en ecorto
tiemroy de lazs roblaciones en variedades adortadas en ciertas zonaes asgri-
colas, Donde rodieran tenevse poblaciones{variedadas) con diferencias en
cuanto 2 madurezr suscertibilidad a8 enfermedadesy etecr 1o cual mermaria
el rendimiento rotencizl de lac variedades a8l rerderse sus caracteristi-
eas denerales distintivas, Este procedimiento se extiende a 1a deruraci-
6n de variedzdes en la produccion de semilla 2 nivel cowercizl.,

El rProcedimiento seduido parz Torasr una variedad de sordo as-
diante seleccitn en mna2s3r BN  deneraciones sedredantes avansadasrconciste
bésicamente en lo siduiented

1.- Selsceironzr un nimero conveniente de rlantas con fenotire

seme.Jantey cosecharlas v wezclar la sewilla.

2.- Cultivar en rruehss rreliminares de rendimientos

3,~- Cortinuar Ton rpruebas de rendimiento v sdsrtacidn.

4,- MWultirlicacidn v distribucibn.

La seleccifin mxsal obhtenids de una esrecie zutofecundads estard
constituids de senolireos semedontes.
Toda =zeuellz variedad aque se Crea 0 se origine ror seleccién

maszl serd relativamente rurs rzra las caracteristicas aue rueden obser-



varse a8 siwple vista v oue pueden ser utilizadas cowo criterios de selec-
cibn rero las lineas rueden diferir en caracteristicas cuantitativas ta-
les como el rendimientos tamafios calidady etrcss ello dehido a wue los ca-
racteres cuantitativos generzlmente no rueden ser clasificados v detecté~
dos facilmente (Poehlwmeny 1979): En forms denerals este método se bass
en aue las Flantgs se seleccionan tomando como criterio bésico de selec-
cion 21 fenotiro rrocediéndoese desrués 3 13 mezcla de la semillasr sin to-
mar en cuenta la iﬂpurtancia de la rrueba de Prodenie,

Para este método de mpedorsmiento se rresentan dos serias opje-
cionesi

2~ Ho thav seduridad de que las plantas sdrurades sean howo-
cigotes o heterocidotes: FPuede ser nectecario reretir 1s seleceidn fenoti-
Ficar debido 3 eus las plantas heterocidoles sedredan en la sidulente de-
neraciin,

B)s—- E1 medioc ecolégice en el cusl se cultiva una rlanta in-
fluue en su desarrollo y rureza: Al realizar una seleccifin en masar» ho es
rosible tener la seduridad de aue el fenotiro seleccionado sez superior
en srariencia comp consecuencia de factores hereditarioes o cowmo erroducto

del epedio zabiente(Poehlmans 1979},

2:2.4 Métodos de seleccitn gue siduen 2l cruzawmiento.

En las esrecies von aulofecundscidny se utilizan dos métodoes
de seleccifin ra2ra lledzar 2 1l formacidn de nuevas variedades constituidas
ror lipezs rurzs o mezclas de lineas rurzsi ELl méindo denealédgico v el
método HISHSY. Estos dos métodos siduen 2l cruzamientosr eror lo eue 2

continuacién se mencionsrd la imrortancia de ecsie v 13 técnicz méds deli-
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czda de sy edecucifny lz emasculacidn,

2:2.4,1 Iwrortancia del cruzemiento antes de ls seleccidn.,

Mediante este rrocesos como método de medorzmientor es rosible
obtener variedades de polipizacidén librer eue estardn constituidas ror
una linez rura o unz mezclz de linezs ruras.

La obtenciébn de 1z sriwera generacién filisls Fly o el hibrido
Fls se lodrz ror medio de 1z hibridacién o cruza de dos variedades u es
mediante 12 aue se obtienen recombinaciones génicas eue Frororcionsn uns
awplia variasbilidad de denotiros en las denervaciones subsecuentes» entré
16s eue se seleccionen los més srrorizdos de =zcuerdo 2l interés cue se
tends de vatda vruzaeientao.

En est2 seccién debe considerarse ogue =or hibridacién se esté
refiriendo 8] cruzawiento entre dos rlanlas rertenecientes s dos lineas
homociddétices desezbles, una actuzndo como rrogenitor henbra 2 1z otrsa
como rrodenitor wmacho. Este eruzamiento es impurténte Frara lodrar recom-
binar caracteristicas aue se encueniran ror serzrado en los prodgenilores
involucrados en el cruzzeientor de tal manera eue en las roblaciones se
ruedan detectar Plaﬁtas homocigétices oue combinen 1zs caracteristicas
por las cuales los rrodenitores fueron seleccionados cowo adecusdos Fars
lz hibridacidén. Estas elantes howmocizéticas son seleccionadas indivi-
dualmente ¥ a3l cosecharse por serarador una vez autofecundadas natural u
grtificialmentes daran origen @ lineas ruras las cusles de ser sureriores
en evaluaciones constituirdn nuevas v meJdores variedades.,

Cuando se rretende oridinar variedades de rolinizacidn libre &
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través del pétodo de hibridacibny seduide de seleccidns se rraclica la
seleccitn en 1z% descendencias sedredantesy deneradas a rartir del cruza-
piento de 1lps dns genotiros. Eshe cruzamiento en sordo puede lodrarse

sediante 1z técnica de emasculacidn baséndose en varios mélodos cue se

diferencizan eptre si por su nivel de efectividad,

2.2,4.1.1 Eleccidn de s#rodenitores,

a2 selececién de prodenitores encaminzdos & producir veriedades
de rolinizacién libre aediante la hibridacidns debe considerar el hecho
de aue estin rresentes en ellaes caracteristiczs favorables comrlements-
rios deseables de reunir en lz variedad rpor forsar. Para cuando se hagzn
identificado las caracteristices buscsdas en srogenitores rotencialecy uz
deberd {enerse estructurzdo todo un eseuems de medors eue involucre desde
l2 formzcién del hibrido hastz los rrocedimientes de seleccién gue Je <e-

duiré&n,

2:2.4,1.2 Métodos de emasculacién en sardo.

Al hablar de emasculacién se hace referenciz inmediatz g 1z e-
masculacitn manusli sin embarde existen vtros métodos de androesieriliza-
citn los cuzles se basan en el earlep de ciertos factoves fisicos pa-
ra hacer infértil lss rartes masculinas(anteras) de lss flores en slzntas

de sorde. DNichos métodos son!



2:2,4.1.2.1 Emesculacién manuszl.

En rlantas de sordor 13 floracitn de la esrida comienza en el
4pice y continda de manera redular hacia la based tardando alrededor de
siete dizs en alcanzar la floracién comrlelzs En base 3 esto se conside-
ra oue el momento m&s proricio para emescular sucede cuando lus floreei-
11as del &rice de 1a raniculas o esrida comienzan 2 abrirseé siendo las
espiguillas de la rarte wmedis las eue serdn emasculzdas roraue como 12
floracién es haciz abajo v habiendo floreado las primerass entonces eslas
0ltimas hzbrén zleanzado un estzdo de desarrollo adecuado rara roder re-
moverles las znterze sin rrovocar su desecamiento (case de emasculacidn
rrematura)y z2demss de evitar desecamiento ror emasculaciéq rrematuras to-
mando coms bese la floracién del &rice de lz ranicula rara remocién de
anterssy también es posible tener un cierto drado de control en los cru-
zamientos rosiblesy ya que emasculando de 1a ganera indicaday los estig-
mas serén recertivos @ més tardar 2 los dos dias desrués de remover ante-
ras lo cual es imrortante cuando los prodenitores masculinos tienen ran-
d0s de floracion mds cortosr Jo cual disminuge el ndmero de hibridaciones
2 reslizar roreue cuando estas floreen serd necesario tener elantss hem-

bras emssculades vz recertivas raras conseduir semillz hibridz. Esto no

es rroblesa significativo cuando los rrodenitores masculinos tienen un
rando dé fioracién m&s amplio roureue los estigmes de las rlantas ewmascu-
ladas sersn recertivos tefricsdmente por un reriode arroximzdd de ocho
dias.

Antes de reazlizar lz emssculacién deben cortarse las floreci-

incirientesy Pues con el tiewro pueden lledsr 2 desarrollarse v soltzr el
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rolen. El raleo o aclareo de la ranicula no debe ser excesivo rorgue £0-
dria rresentarse un desecamiento total de la misma.

El procedimiento de emzsculacidn consiste basicamente en lo si-
dujientel

2.~ Identificar elantas con floracidn incirienie.

b)Ys- Coriar la lercera rarte surerior e inferior de 1a panicu-

cula,

€)= Aclarear o ralear la parte conservada de la ranicula(sec-
cidn mediz).

d)+«- FEemover o cortar florecilles incirientes en los esrigui-
1125 ror em2scular.

e).,—- Emascular,

f)e~ Cubrivr la panicula con bolsz de glacine.

Cuzndo son recgueridas recuefizs cantidades de semillasy el méto-

do de emastulacidn menuxl es efectivo.

2:2.4.:1,2,2 Fmasculacién con adua czliente.

El método de emasculacibén con agua caliente me bhasa en oue las
rertes pasculina2s aue rroducen el rolen son mds sensitivas = la influen-—
cid del calor ouve las rartes femeninas de una flor,

El rrocedimiento consiste en arlicars por un pericde arroxiwmado
de 10 wminulos: atHuaz caliente a ls panicula de sorgo., Fosteriorsepte se
embolsa rars prevenir la polinizacion indeseable. Sterhens 8 Buinbe (19-

J4) fueron los Primeros en rrobar ésise método de emasculacidn en sorsos’



14

ellos enconlraron ceue el tratamiento més azdecuzdo fue el resultante de
arlicar el 3duz & una temrerztura de 4200 sohre 1a panoJa v deddndose en-
friar hasta transcurridoes 10 minutos.

Mediznte este rrocedimiento ruede obtenerse relativamente alta

cantidad de semilla de cruzemientosy el método &5 izmbién arlicable 8 re-

auefios dranos ¥ a la mavoria de las siembrzc horticolas. Se coensidera
gue es adecuzdo rars8 ls hibridacidn interesrecifica e inlerdenérica

{L.R.Housey 1982).

2.2.4,1.2.3 Emasculacién con alcohol etilico.

En una comraracidén de efectos de emasculacién entre el método de
succibn (descrircitn rosterior) w el método 2 base de alcohol etilico se
encontré sue éste Gltimo resultd mas eficiente én el ceso de 1a alfalfa.

El rrocedimiento a base de 3lcohol etilico consiste en cortlar
los estandarvies de Yas flores en rleno florecimiento y luedo las fleres
sory recortadass dedando ls3 eoluens estidm3tica exruesta rara el tratas-
wiento, Todas las flores acue han de ser smasculadas en raciwo son trata-
das de esz manera: Posteriormente todo el racimo es sumerdido en un vaso
aue contiene 57 ¥ de alcohol etilicor durante un periodo de 10 secundos

(Romos:T.Us 1970).

2¢2:4:41¢2:4 Emssculacidn con bolsa de pléstico.

Btra técnica cue considue un considerable grado de sndroesteri-
lizacién de epeniculas de sordo es la basade en el usp de bolsas de plas-

tico.
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El procedimiento consiste en colocar la boles de rléstico sobre
1a ranoda a media tarde -4 P.N,» arroximadaomente -3 posteriormente se re-
visar cada diay e} mvance de ewmerdencia de anteras en 1la raniculas Cuan-
do se considere aue el avence es suficiente s entonces se sacude 1a rani-
cula para serarsr lzs enteras wue estédn todavia unidas & las florecillas
cuyos estidmwas no han sido polinizados ror aeuellass por no haber soltedo
adn el grolen debidn a8 fgue no han lledadn a ese runto de dessrrollo ua
cue la emerdencia prematura de anteras es proavocada ror la glia humedad
crez2da denlro de I3 bolses de rlistico,

La rolinizacidn se hace gl momento de auitar 12 bolsa de plias-
tico con =olen suficiente de una rpaniculz esrecifics rars el cruzamientos
Lz raniculz Puede rolinizarse reretidasente -cuando se tendge suficientes
esridguillas rendientes gue lo Juslifieuen — aungue podriz ser mas conve-
niente remover las rezwificaciones wue aGn no estin floreando.

Estudios rezlizados por Schertz v Clark » citados ror House(19-

82)y sefizlan aue 13 semilla Fl1 obtenida ror 1a técnica de hplsa de elis-

tico rpuede variar de 40 3 90 1 en diches condicidn.

2:2:4:1.2.5 ftros srocedimientos de emasculacidn,

Emasculacidtn eor enfrizmiento! Este método ha sido arlicado
) o
en tridor con variaciones en la tewreratura de -3 a 2 €. Es imrortante

considerar el Lismro de tratamiento » asi como también las variaciones de
enfrismiento rara rada veriedad esrecifica.
Emasculzecién ror succidn! Auncue con ciertzs recervass este

método ha side considerado cowmo un rrocedimiento estiéndard rFare emzsculzr

aifzlfa 4 trébol olerwso {(Remos:T.Ur 1970).

09959



242,4.2 #iétodo geneslédico.

£l nétodo de me.dorawiento ror pedidree o denealédico es un pro-
cedimiento aue orera sobre denotiros sedredantes derivados de cruzamien-
tos entre rrodenitores rrevismente identificadns como los adecuados a los
fines proruestos.

En el wmétodo de seleccién For redidreey la separacidn de los

nedares Liras comienza en 13 F v considerindose aue el nfiimero de selec-

2

ciones wor rezlizar derenderd del nfimerc de materizles gque se estara en
condiciones de menedzr en la denerzcién F + Las plantas seleccionadas en
3
. P PP 7
13 F rse llevan 2 #lanta ror surco en 12 siduiente seneracidgndy es decire
2
priginando fazmilias ror surcos, En éstasy la srororeitn de heterocisoles
tenderd 3 disminuir conforme zvanzzn las selecciones rrapticadas dentro

de ellasy on las deneracicnes sucesives. En la F o F » arroximasdamen-
6 7
te 1lz varizcitn dgenéticez denlro de czda familisz eprécticamente habri ter-

minado, Procediéndose entonces a3 la eliminacidn de las familias rorco
rrometedoras 4 a2 las evaluaciones preliminares de las families sobresali-
entes.

La seleccitn por rpedidree tiene como princiral inconveniente el reeuerir
mucho tiewro para llevar a3 cabo cada ung de las eiarps oue surone su ede-
cucifén, Asi mismor reguiere de regictros muu delallades de las relacio-
nes rrodenitor-descendencia esue rodrizn ser innecesarios por el hecho de
que rodriz decidirse eliminar sateriales roco prometedores desde las rra-
meras deneraciones de seleccién. No obstanler este procedimiento permite
al fitome.orador aplicar sus conociwientos de seleccionador al identifi-
car los individuos que seddn &1 originzrén las mejores descendencias.

Los registiros de la relacidn rrodenitor-+rodenie gue se llevan a ca-
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bo rermilen identificar familias con antecesores en comdns lo cuzl nos

lleva a descartarlas ror tener cowrortasientos muy sewedantes,

2:.2.4.3 Método Mesivo o H«I.8.M.5.1.

Btro de los rrocedimientos de medora denética wue tienen como
runto de srartida el cruzsmientos es el método masivo o H.I.85.M.8.1 (hi-
bridaciéns siembra en macsa v celeccidn individuzl). Donde el tiro de cru-
zemiento eledido derenderd de 1a urdencis en la obtencidn del materizl
segregante, Pudiéndose utilizar cruzas simrles si se rretende cowenzar de
inmediato &l medeoramiento? o bien cruzas whliirles cuando se rretends re-
unir en el hibrido los denes de todos los presenilores ror involucrar.
cuznde se  tengzn lzs roblaciones segredznlesy no deberd efectuarse nin-
duna seleccidny sinp gque 13s prodenies obtenidas deberdn cosecharse en
ma3sa ¥ llevarlas hasta 1s deneracifin F donde teédricamente deberd tenerse

6

un =2lto drado de estazbilidad denétira ¥ en consecuencia la seleccidn in-

dividuzl eztard fundamentads (Brzuery H:D.: 1969).

2+2:4.4 Método de 1z retrocruza,

El procedimiento de 1z cruza redresiva o retrocruza se arlics
cusnds los caracteres gue =e rretende transmitir de un denotiro (rrodgeni-
tor donante) a3 otro (erodenitor recurrente) no estén determinados sor mu-
chos pares de denpes.

El uso mas frecuenter de éste métodor se rresentz en el me.dora-
miento de variedades sobresslientesy gue todavia tienen aldunss deficien-
ciasy las cusles rueden znularse mediante la incorroracitn de los senes

resPronsables rero con efectos rositives los cuales rueden encontrarse en
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otras variedzdes menos deseables adrondmicamenie. Su edecucidn consisie
en un #roceso continuado de cruzas sucesivasy inicizado en el hibrido F »
1
entre las eplantas seleccionadas vortadoras del den de importancia ¢ las
plantas del rerodenitor recurrentec A finzl de los retrocruzemientoss

tebricamenle Jos varacteres provenientes del grodepnitor recurrente seran

homociddticoss 3 diferencia del caricter 2 transferir o incorrorar aque
serd heterocidote’ siendo necesario sutofecundar rara @ue su expresion

seg erermanente,
2+3 Kedoramiento ror Hibridacidn,

De los avances mas imrortantes conseduidos en el medorsmiento
genético de las rlantzsy el de mavor impacto econdmico ha resultazdo ser
l1a rreoduccidn de variedades hibridas tanto en rlantzs autéssmas como 316-
damas. Las variedades hibridas resultan del cruzamiento rlaneade de rro-
dgenitores seleccionezdes en base g diferentes técnicas o rrocedimientos
aue los catelogan o clasifican segdn el rotencial rara la rroduccidén de
erodenies altamente calificadass Cuando lus rrodenitores seleccionzados
son los mas indicadosy los hibrides resultantes sresentardn un sumento en

1z eficienriz de sus erocesos vitalesy 1o cusl oridinar# un medor desa-

rrolls vedetal a lo cusl se le ha llsmado vider hibride o helerosis.

2,3.1. Antecedentes del vidor hibrido.

El conocimsiento del vidor hibrido o heterosis se rewpnta 2 los primervos
gfics del srresente siglio? siendo G:H. Shull (1914) guien los reconocid y

lo zsocié ton 1z condicitn heterociddtics de los deness: rorT lo cusl siem-
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sre aue se rresenle un desarrollo sobresaliente de prodenies hibridas se

le mencionaréd como heterpsis o vidor hibrido.

2.3,1.1 Heterosis,

La hibridacién tiene como ventadz prineiral el inducir wmsvor

vidor en el hibrido? en comreracién con la2s lineas rrodenitorzs involucra-
das en la formacidn de mismo. Esta caracteristica de zumenlio en el vidar
es conocidaz denéticamente con el nombre de hetervsisy la cusl ec conce-
cuencia de 1z artitud de un individuo rara desarrollarse en 3lto drzdo.

El fendmeno de zumento de vidgor en el hibride se rresentiz en mz—
gor intensidad cuando los individuos cruzados son howocidotes v coptras-
tantes denéticzmente, EIl hibrido de la rrimers deneracifns en este cacspy
es hetereocidote r3ra un ndmero de r3res miés 0 menos sSrandes 2 medida gue
se van ohteniendo nuevas deneraciones sin hibridacidn rartiendo de ese
rrimer hibride s 12 heterosis va siendo menos intenss 5 rrobablemente
rporaue los individuos van siendo heterocidgotes rarz un ndmero de rares de
genes mas recuefios v hemocidoles pars un ndmero de Fares mis drende(De 1z
Lomar 1973).

Las causas oaue influwen en la artitud rera llevar a3 csbo las
funciones vitales de wmsnera 6rtima son rPoco conocides debido a 18 pomple-
Jidad rpara interrretar de mwanera satisfactoria les sanifestaciones exter-
nas o morfolédgicas de dichs artilud. Elle indics mue cuslaeuier jntento
tepdiente 3 medir el vidor o vitalidad » ror lz2 observacién de un carée-
ter morfolégico seria zrbitrario (De 1z Lomasy 1973},

Las caracteristicas fundeaseniales de los faclores sue intervie-

en en el vidor hibrido son tres?
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1. Ser muy pnuweresass 2. Tienden preferentewente 8 ser cowpletamente do-

ainantes sobre sus alelomorfos ¥ 3+ son comrlementarios unos de otros (De

12 Lomar 1973).,

Estas conclusiones afirman a] resrecto lo siduiented

3).

b).

c),

d).

La heterosis es el resultado de 1a interaccidn de un dgran
nimero de factores inderendientes » arorlzdos eor los dos
rrodenitores 9 reunidos en el hibrido.
La roblacidn F es 13 que exhibe la heterosis eon mavor
1
intensidad ¥ es Lan homodénea como sus rrosenitoresr rues-—
to aue si esstos son homocidotesy consta de un sole denoti-
FD.
La roblacidon F es emucho mis varizble aue la F v exhihe
2 1
una heterosis menos inlensa aue ella. Este hecho se dehe
2 aue les individues gue conslituuven la roblacitn F ro
2
rertenecen & un genotirp dinicor FroOr haber sufrido una ma-
yYor D menor sedredaciin.
A medida aue el nfmero de denerzciones aumentar si no se
efectfiz seleccidny el efecto de 1z heterosis va deszeare-
ciendo riridamente 2 se lleds 8 un estado en ue cada He-

neracion no difiere escencizlmente de lz a2nterior. Sin ew-

bargo en tal wmomente 1a variacidn-de ls roblacidn serd

m3uor aeue en 1l1la de los rrodenitores P 4 aue la de F
-1 1
(De 1a Lomar 1973).,

Lz teoria del vidor hibrido se originéd s partir de las investi-

daciones realizades en el cultivo de maiz ror Shull ¥ Ezast en 1908 sedui-

dos ror Jones entre olrosy wuienes encontraron eue el malz hibrido tenis

pas vidor gque las lineas endosédmicas o seuellas variedades de polinizsci-
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6n abierta enlonces en uso. La ulilizacién practica de dichas observa-
ciones sidnificé un aumento considerxzble en 1s rroducciénm no selo
en maiz sino también en cultivos tales como el sordos tridos tabacor etc.
(Gardnery E.Jy 1971),
Se considera eue 12 heterosis centribuvge con un 20X a 40X del
aumento en 1la rroduccidén v el resto corresronde 23 los beneficios de un

buep riedg 9 fertilizacién (Baradasy L.Ms 1977).

2:3.1.2 Imrortancia de 1la haterosis.,

Lz manifestacidn de lz helerosis hx sido comerobzda en nusero-
s0s casosy eor edomplo se han detectsdo efectos de helterosis dentro de
los cruzzmientos de Hicotinz wmervlandica:. For otra rFartey Hauese u East

A S e AP
demostraron eue el cruzamiento de Nicotina tabacum v Hicotina Sylvestris
oridinz hibridos con 3lturzs de arroximedamente un I5Y mador gue la de
los progenitores 4 son més vidorosos gue estos Gltimos.

El cruzamiento de Nicolinz tehbacum X Nicotinag rdstics da des-

cendientes cuya sliura superzs en un 80Z a la de sus patdres: FEl hibride

de ra&bano {Karhanus sativus) 9 1la crol {(Brassica oleraceas): denominads

—_——————em cmr e e — ———— ey i o A

Rarhanobrassicar ha zleanzedo en varias ovassiones rroporciones didantes-
cas en relacidén con las aque presentaban los prodeniteres (De la Lowss

1963),

Kerrer w Quinbuy citados ror De 1z Loms (1963)s descri-
bieron un ca3so de heterpsis muy significativo en el sorgo$ cruzando 1z
variedad Hedari con la denominada Dwarf Brooe Cerpns se obtuvo un notable
hibrido cuuz zlturz era dos veces 4 mediz la de sus prodenitorec v cque

Frogdu.Jo arroximadzmente tres veces mads forrade gue cualauiers de ellos.



En el rtultivo del maizy Shulls East 4 Jones encentrzron aue
cuando se hibridan artificialmente dos variedades distintasr el hibrido
de 1la rrimera deneraciétn es claramente mds vidgoroso wue cualouviera de
los rrodenitores de los aue procedes

Los datos santeriores wuestran sgue la heterosis ruede ser 1o
bastante considerable rars suderir su arrovechzwiento como medio rara
formar denotiros rromeledores v sobre todo cuande hay la rosibilidad de
cruzamientos entre denotiros lo wenos emrarentados rosible,

Estudios realizados ror Jones r citade ror De 1a Loma 1979:
muestran la disminucidn de la altura de rplanias de mzsiz en las de-
neraciones aue siduen 3 ung hibridaciénsy hasta lledar a ser menor aue en
los rrodgeniteres. Eeto lleve a3 lz conclusidn de gue rara manlensr el e-
fecto de 3a hibridescibns s Preciso reazlizar anuzlmente la hibridzcidn

Fara obltener siemrre hibridos de rrimera denerzcidn.

2:3.1.32 Teorias pue tratan de exrlircar el visor hibrido.

Existen dos exelicacionesy las wedor fundawmentadasy raras en-
tender &1 fendmeno de la heterosis o vidor hibrido? sin embardoy amhas
no alcanzan a8 cubrir todos los casos de manera satisfactoria. Ellas son

la teoria de 1z dominscia ¥ la teoris de la condicidn heterccidgética.

2+3:1.3:1 Teoria de 12 dominsncisz,

Lz teoria de lz dominanriz rroruesta pror Bruces citzdo ror
Foehlman (1979)y es aeuellz wue tiene como surosicidn fundanentél de

aue el vidor hibride es consecuencia de la accidn e inleraccidén de fac-

tores dowinontes favorables rara el crecisiento{frecuentemente lidados).



Ezts 1eocvis surone aue los dFenes favorsbles Fsva el vigor » dessrrollo
son dosinantes ¥ los denes desfavorables 2ars los individuos son recesi-
yos. Los Tactores o genes dominasntes con los aue contribuke un rfrofeni-

tors Puedenrn cowrlementiar &8 1los genes dowinantes srortados zor el oire

#rodenitor de 45l Torms oue 15 F  tendrs una combinscién més fesvorable

4
a

de 3enes aominsnias aue sauells encontrsds en cualauviers de los prodeni-
toress La primers dHeneracién del cruzamiento mostrard los caracteres
determninados ror los depes dominantes de ambos rrodenituresy sin ma-
nifestarse los recesivos & nenos aue se encuentren rresentes en los dos
gametos aue se  wunieron en 1s cruza (De 1z Lowmay 1963).

Como edemelo fundezmentado en lz teoriz de lz doninznciaz » ro-
demos rresentar el sidniente casol

Seaz el denotiro 232BBCCAdEEFfGG con ciertos factores dominantes
u  hompcigotesy el cual se cruzaréd con el rrogenitor cuvo denoliro es
AAbheclNeaffdd weue rresentaz genes dominantes rpara caracteres diferentes
a2 los determinzdoes ror los denes dominantes del primer erogenitor. Qe
esta hibridacién se obtendrin rrodenies wue rresentarin los caracleres
determinades ror los denes dominantes comrlementarios v manifestédndose
los recesivos cuando se encuentren en condicidén homocidoizy es decirs
se obtiene el siguviente denotiro! AaBRpCeDdEeFfiGgy observéindose oue
esta rrosenie rrecentz un medor dgrupo o combinacidn de denes en compara-
cién con sus rrodenitores.

Una de lzs obdeciones de estz teorlar es gue si fuersz exactz
v denerals seriz factible obtenerr mediante zutofecundariones 3 rartir
del hibrido F s lineas homocigdéticas eue tuvieran reunidas en dichs con-

i
dicitn 1la2s caracteristicas favorzbles de los rrogsenitores del cruzamien
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toy gue serian tan vidorosos como el hibrido? sin eabardor esias liness
no han sido oblenidas. Se presentz como Juslificacidn a dicha irregula-
ridad el hecho de cue sarece ser cue la cantidad de denes cue intervie-
nen en un carécter cuantitativos como el vidorr es tan drande gue no es
fosible recurervarlo Lotalmente en estado honocidético en una rlanta in-
dividual (Poehlmany }9?9).

La teoris de 1z dominancia en el vider hibrido da epr hecho el
aue lzs inleracciounes dénicas no zlélicas incremenizn lz heterosis. Unz
de las interacciones dénicas no zlélicas mpas imrortantecs rara lz hetero-

sis 5 la de los denes complewentarios (Brewbakers 198670,

2:3.1.3.2 Teoria de lz heterocidosis,

Lz otrz teoriz gue trats de exrlicar el vidor hibride y» es 12
rroruesta ror Ezst v shull (i908). Estz teoriz tiene como rrincirio hi-
rotético el sefizlar eue la heterocis sucede cuzndo el denotiro Liene el
mavor ndmero de denes en condicidn heterocisdtica. Al cruzarse ror e-
Jemplo dos 1liness asutofecundadas de maiz 4 ror tanto hbmocisotes Fare
una dgran canlidad de rares zlelomdrficoss el hibrido F serd heterpocideo-

1
te erarz un nidmero de rares mucho mavor gue cualouiers de los rrogenito-
recs considerando lineas homocidétices v contrastantes en los caracteres
se riensa gue existe aldgo en 13 condicitn heterocisgdtica de los rares de
denesy la cusl determinz unz mayor actividad vedetativa oecasionando un
mavor vidor v desarrollo de los tedidos (Be 13 Lomer 1963).
la +teoriz de la heterorcidoesis surone aue existen 2lelos con-

trastantes para un miseo locus w cada alelo sreduce efectus favorables

Fero diferentes en Ia rlantar de tz2]1 mznera aue en ung elantz heteroci-
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d6tica se origina uns combinacién de efectos mds favorablesy gue el e-
fecto rroducido ror cuslauiers de los slelos ror si solo. Se ha emrlea-
do el téraino de sobredominancia rara enunciar el hecho de eue el hete-
rocidgote ses surerior 3 cualouiers de los homocidotfes,

Cout edemplo de rrecencia de heterosis exrlicsda ror esta teo-
ria rodemos suroner. el cruzamiento entre dos rrodenitores de contraste
4énico absolulo rarva cinco reres de genest aabbeeddee x AARBCCDIDEEs ob-

teniéndose el hibrido AaRbCecldEe, e zcuerdo con el fTundamenio tedrico

de 1la heterosis de gue el vidor hibrido es mavor cusnto mds diferentes
son los Ffrodenitoress lz teoria de la dominanciz rierde validez en este
cascs debido 3 que {de zcuerdo con dicha teoria) la rrosgsenie hibrida no
rodria surerar 31 rredenitor superiory siendo entonces orortunidad de

aue 12 teoriz de lz helerocidosis exrlicue 1z helerosis exrresada.

2.3.2 Antecedentes wsobre androesterilidad v el medorami-

ente en Sordo,

La +técnica del medoramiento denético de les cultivos entre
elles e] sordos recibid un imrulso bastante significetivo en el z2leznce
v arlicacién de sus méiodos 3l descubrirse w controlarse el mecanismo
Eenéticn de la andrnesﬁerilidad + 8¢ hz reconocido sue ls shdroesteri-
lidad ests determinzda ror dos condiciones esrecificas de los senetiroust
es gecirr unas condicitn de esterilided residzs ror efecltos sénicos ¥ otra
gspociada coen unag interaccién de los denes con fTaclores citorlidsmicos.
Esta dGltimz hea resultado ser 1z més utilizads debido 2 1s facilidszds

Frecisitn ¥4 economiz de su método.

El mecsnismo hereditario resronsshle de ls androesterilidad
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dénico - citorlésmice comenzé a2 esclarecerse 3 raiz de las observaciones
practicadas ror Sterhens ¥ Holland (1954) en los srodgenies derivadas del
cruzamiento entre rlentas de tiro milo con rlantss del tiro kafir. En-
contréndose wvariaciones de los hibridos con recrecto 2 esterilidady se-
46n fuera el tiro de accibn de los rrodeniloress eg decir los cruzamien-
tos recirrocos oridinaron resultados distintos (androestéril cuando el
Milo fundiz como hembral), Esio sudirié una interaccidn de los faclores
denéticos con los citorlésmicosy llegindose a denominar o caracterizar a
este tiro de androesterilidady como de condicién génico-citorlésmica.

En 1la esterilidadsy los damelos no son fupncionzles cowo resul-
tado de relen u évulos defectuosos rroducto de sberraciones cromosémi-
cas scciones #énicas ¢ influencias citorldsmicss mue rroducen &l zborto
o la modificacién de anterass o ristilos.

La esterilidad deseada es zeuells en eue no se hacen funciona-
les los Zzwmetos masculinoss androesterilidads cowo consecuenciz de efec—
tos de denes nuclearess rlaseadenes o por la inleraccién de los mismos.
Las rlantas androestériles han sido esrentinezss en las roblaciones natu-
relesy w las causas de su androesterilidad rerresentany a3l conocerse y
controlsrses un medio muy sdecuado rara "emascular® rlantas denéticemen-
te. Estas rlantas srarecen tanto en roblaciones autdégamas como aldsanzs
8 consecuencia de mulaciovnes en cualeuiers de los mdltirles loci eue de-
terminan las diferentes etzras vitales pare la formacidn del rolen.

la emzsculacidn denétics simrlifics el proceso de formacidn de
hibridos: de tal maneras eue hs sido factible extender esta metodolodia &

esrecies wultiflorales donde las cruzas artificiales para obtener semi-

l1za F (Semilla hibrids) en dran escelz eran Prohibitivas dasdos los zl-
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tos costos de emssculeciébne Tembién lz emasculacién denética ha rermi-
tido formar roblaciones artificiales albdamas en esrecies autédgamas con
rrorOsitos de meJora.

La éandroesterilidad actuzlmente usadz como forms de emascula-—
cibn genética ruede ser consecuencia de diferentes efectos! a), dénicoss

b)., ritorlasmicos v c). d=énico-citorlésmicos.

2.3.2.1 Androesterilidad denética (AG).

En &ldunas esrecies cultivadas tales cowo 1a cebadas el wnziz:
el sordo uw 1a remolacha azucarerzs se ha ohservado wue. la esterilidad
masculinz es consecuencia sbsoluta de 1z accidn de efectos dénicos. Este
tiro de androestiervilidad es controledas dzneralmente ror un den recesivor
lo cual imrlice wue raraz mantener les rlantzs recesivas rara el cardcter
gndroesterilidady ee¢3 necesario cruzarlzss con 1z heterocid6iicasy mue
seran naturalmente fértiles, Con ello se oridinard una descendencia
estéril en un S50%Zr en ténto aue 1z restante serd fé&rtil 9 heterocigédtica

esto se presents en el Esauemnz 1 {Santos, 1978).

2:3:2.1.1 Uso de la AG en lz rroduccién de semilla hibridas,

La androesterilidzad gepéiaca tiene dren imrortasnciz en lz for-
macién de sorsos hibridos & nivel exrerimentzls es decirs ror edemrlo
rara denerar roblaciones 2 las cuasles se rueda aJustar 21ddn método de
seleccibn, Fero no ruede tener arlicacidn rréctica en lz formascidén de
sorgps hibridos 2 nivel comercizly dadas la2s condiciones aue exidge su
maneJo 8 contrels. Esto debidor méds eue nadasy 2 18 dificultad rarz des-

cartar 1l1lzs rlantas fértiles de los surcos de androestériles antes de 1z
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Esauema 1. Modalidades de cruzamiento baJdo los sislemas de andro-

esterilidad genética.

Androesterilidad genética.

—— e ——— -

Hodalidad 2.

Estéril

& ————

£ 4l

%! Determinente del carécler sndroesterilidad en
la Prodenie,
1! Rzse denética ¥ 2! Bazse cilorlésnica.
22! Condicién recesiva de fertilidad,

fa? Condicitn dominente de fertilidad,

g-->
AA ﬁ Frogenilor mesculino howmocidote dominantes
= gridinzando en concsecuencia rrogenie fértil,
Fértil
b-->
17777777 Progenitior masculino helevocigote derivan-
iz | 3
—————— | do erodemes en prorporcidn de 0% estéri-
] o )
| O | les y 00%Z fértiles,
|
Az |

------ | Fértil
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polinizacidn,
El inconveniente rara la produccién de semilla hibridasy ra-
dica en oue no siempre es rosible desechar las rplantas fértiles de los

surcos de zndroestériles antes de la pelinizacidn (Santosy 1978).

2:3:2:1.2 Uso de 1a A6 en roblaciones recombinantes.

ta androesterilidasd denétieca tiene también arlicacidn imror-
tante en medoramiento del sordo basado en la formzcidn de roblaciones re-
combinantes, Estas <se oridinan mediante seleceiones continuzdas de
rlantas sobresalientes derivadas de un cruzemiento original de rlantas
androestériles convenienles con rolen de planlas sobresalientesy es de-
cirr el froceso comienza cuando en la roblacibn 2 medorar se identifican
las rlantas androestériles las cuzles se rolinizan con unz mezcla de po-
len coleclado de las medores rlenlas fértiles. Esto otasions tue lz
rrodenie de cada rlanta constituua familias de wedios hermanose siendo
en - estas festablecidos en surcos individuales el sidguviente ciclol donde
se identifican v seleccionan dnicamente las rlantas fértiles sureriores
gue 2 su vez se llevan 3 siembra ror surceo en el siduiente cicloy donde
se identifican las rlantas androestériless descartédndoses identificasndo
y seleccionando las medores rlantas fértiles gue 3 su vez se siewnbran
en surces individualesy de donde se vuelven @ eliminar las rlantas esté-
riless gue tetricamente serdn menosr seleccionando las meJdores elantas
fértiles:. Este rrocedimiento se rerite hasta 1ls b3, o 7a3. seneracidn
donde e seleccionan las wme.ores rlantas de las we.ores familiss 4

se forma un camruesto balanceado constituvéndose asi la roblacidn re-
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combinante lista para incremento de semilla,

2.3,2.2 Androesterilidad citorlésmica(AC).,

El tiro de androeslerilidad citorldcsmica es utilizzdo genersl-
mente en esrecies culiivadas en las cusles se utiliza slduna rarte vede-
tativa de 11a planle comwo #roducte comercial. Es originado ror un tiro
esrecial de citorlaswa (herencia maternalr cuuas elantas portadoras rue-
den rroducir <sewilla si estdn rresenies las elantes rolinizzdorazs
{Esguerz 2). Lz =emilla F oridinada sroducirsd sblo rlantas androesté-

1

riles? vz oeue su citorlazsma deriva totzlmente del damelo femenino (San-

tosy 1978).

2:3.2.3 Androesterilidsd Hénico-citorldsmica (AGC).

La zndroecsterilidad génico-citorldsmicas es eonsecuencia de 1z
interaccidn hereditaria enlre factores citorlécmicos v cromosémicos. Lz
imrortanciz de la influenciz citorlismica en esle tire de herenciar ra-
dica en aue rermite mantener una linea estéril usando como epregssnitores
femeninos & las rlantas wue =on rortadorazs de senes cromosdmicos de es-
terilidad en combinacidén con un factor citorlésmice de esterilidady ro-

linizaéndolas con oiras aue llevaen los factores de esterilidad en los

CromosOmas ¥ cuya sole difé}encia esizd en el citoPI;sma fértily de tal
manera gue ésta Oltims linez es fértil u ror tanto sulofecundsble (Rra-
uery 1978),

En este tire de androeslerilidzsd 1z descendencia de las rlan-

tzs zndroestériles no es necesariamente androestiérily como en el caso de

12 androesterilidad citorlismicz? sino eue rueden ser androfériiles
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Esauema 2. Mvdalidad de cruzamiento baJdo el sistema de gndroesie-

rilidad citorlésmica.

Androesterilidad citerlasmica,

——— e A i S A L L e A A S S

%! Determinante del czracter androesterilidzd en

12 Pprodenie.

! | 1} Rase genética §# 2) Base citorlésmica,
1 1 i
o 1 E : Determinznte de esterilidad.
i 2 %)
| ! F ¢! Determinante de fertilidad.
0~-1- 0-->
________ . i
1 t | I Frodenitor femenino estéril rer efectos ci-
| | 1 i
jo————— I x j————— 1 torlscsmicosi derivando unx rrogenie en con—
i E [T t F +
| S 1 i Ve o | secuenciz estérily inderendientemente de la
i
v conticién gensdtica del srogenitor misculino.
F1
| |
i !
=i i Ecstéril
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cuando se wutilizan ciertas plantas cowo rolinizadorss ( Esauewz 3 ).
Los Frrodenitores masculinos aue oridinan una descendencia F androfértil
llevan denes aue tienen la propiedad de restaurar la capaeid:d de rrodu-
cir prolen 31 influir en el citorlzsmaz androestérils siendo asi como los
casos de androesterilidesd ce convierten en androfértiles a consecuencia
de la accibn de los denes restauradores (Santoss 1978),

El modelo utilizado rars dar cuentz del cardcter androesteri-
lidad dénico-citorlésmica estd besado en la influencis de denes nucles-
res 4 factores citorldsmicos? consideréndose dos tiros de cilorlasmal

estéril (E) v normz2l (N)y cuvos contenidos plasmadénicos en interaccidn

con el rar de alelos Ry re eproducen los siduientes fenotiros ¥ denoti-

FOS4
Genotiro (EY rr (E} Er (E) RR {(H)rr (H} Rr (N) RR
Fenotiro androestéril Nermal Normal Normal Normzl Normal

El den dominante R determina la androfertilidad, inderendien-
temente de 18 condicidén alélies en 1z eue se encuentre {(howmocidvsis o
heterocidsis) w del +tiro del citorlasma ascocizdo. Los rlasasadenes 9
senes nucleares rotenciales de la androesterilidad se exrressn solamente
como tzles en ausencis del den dominante restaurador R.

Los efectous srovocados ror el slelo restaurador de la fertili-
dad son semedantes 3 los determinados ror laz sccidn de un zlelo su;resnr
sobre el citorlases inductor de 1la esterilidady de tal maners aue no
suvede modificado rermanentemente de la androesterilidadé sino eue de re-

tirarse el alelo restzuradore el citorlaswa vuelva 3 exrresar la condi-

cion oridinal de esterilidad aasculinzsy es decirs l2 condicidn citorlés—
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Esauema 3. Modalidades de cruzemienlo ba.o el sistess de andro-

esterilidad génico-citorlésmica.

%! Determinante del caricter androesterilidad en

12 Prodenie.

| L 4 1! Bace denética ¥ 2! Rase citorlismica.
| —————- | 28t Condici6én recesiva de fertilidad.

[ | AA% Condicidén dominante de fertilidad.

Modalidad 1.

o-4- 0-->
] (]
} aa } % Al % Prodenitor masculino fértil ror efecto
—————— X —— —— — —
} E } ‘ % F g dénico-citarlésmicor siendo 1z rrodenie
T | fértil 3 causs de los factorec dgénicos.
v
F1
]
it Az |
j——— ] ° Fértil
1 E 1

Modalidad 2,

0~1~ B——>
P [ )
i 2z } 1_ AA % Frodenitor wmasculino fértil ror efecto
—————— x e — ———
{ E 1 L, 1 E E dénico’ siendo lz srrodenie fértil ror
------ .| T causa de los factores dénicos.
V)
F1
]
| Az |

e | Fértil
E
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Mod=zlidad 3.
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i1 E | |
N ]
i
v
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]
! 88 |
} |
i E ]
| o e H
¥odalidad 4.
a-1-
vy 1
i 88 | !
- o i
t E td H
| ! ! §
4
v
F1
! ss ! {
e 1 % :
1 E ] H
| o} i
Modalidad 5.
0-1-
[T 1
I aa | H
| -—e—-- T }
| E i i H
. o 1
|
v
Fi
1T i
aa | |

ema 3.

0-->
TV
&8 ! Prodenitor wmasculino fértil ror efectos
______ [}
F 1 ritorlésmicosi obteniéndose ror lo ianto
______ Frodenie estéril,
Estéril
g-->
__;___{ Prodenitor masculino fértil ror efectos
-3 ]
——;—~-! dénico-citorléismicosy obteniéndose uns
[]
______ ! Prororciftn de Frodenies de 507 estéril
gy S0%Z fértil,
As i
—————] Fértil
E i
______ ]
H
T Frodenitor masculino fértil ror efeclos
- T- I
-—E———= -Sénicoss derivandeo rrodenies en Froror-
_______ ] cidn de 50% estériles v S0% fértiles.
Az i
—————— ! Fértil
E
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rica no eueda anulada mediante la rpresencia de los alelos restauradores:
splamente se encuentra suprimida.

L2 concservacidn e incremento de los individuos (E) rr se efec-
t6a ror cruzsmienic con denolirous (N) rr obteniéndose s6lo individuos
(E) rr debido 2 aue el citorlesma se hereda & Lravés de 1a linez mater-
n2. La linea As andrqestéril; tiene el genoliro (E) rr? wmientras aue el
de 1z linesa normzlumente denominada B e (N) rr,

La lineaz R de senotiro (E)RR o (N)RR se cruzz con 13 linea (A)
cuvo senolire es (E) rry obteniéndose un hibrido fértil de denotiro

{E) Rrs Este hibrido 21 sutofecundarse sedregard en 12 F » oridinando
) 9

d

ung Frororcion fenotirica de 3 (EYR_# 1 (Elrv¢ B rartir de estz prode-—
nie es rousible iniciar 1a seleccidn de rlanlzs fértiles de las rusles se

rodran lledar & formar nuevas lineas restsuradoras.

2:3:2.3,1 Uso de 1la AGBL en 1z formacidn de variedades
hibridas.

la =metodolodiz wutilizadas en sordc rars fofmar vezriedades hi-
bridas se fundzmentsz Frincisrglmente en el uso del carécter androesteri-
lidad dénico-citorlésmicae (Estradas1975)., Este método constituue la me-
Jor opcidn rara producir semillas de sordo hibridas ror ser praclico u
econfmices v se basz eh el aprovechamiente de la heteroesis resuliznte de
cruzar una linea de esterilidad masculina (lineaz AY con una linea res-
tauradora de la gndrofertilidad (lineas R).

Fara 1llevar 2 cabo 1la formacién del hibridos deberan formarse
y rrobarse los eprodenitores del miswosrara ello puede considerarse el

nane.jo del carscter Hénico-citorlismico de androesterilidad el vusl pre-



36

syrone el uso de lineas A: androestériles’? lineas By mantenedoras de la
androesterilidad v 1lireas R: restauradorss de la fTertilidad del rolen
(Inforee de actividades del PMMFusSs FAUANL. 1980).

La linea A es idéntica & lz Br con excercidn de gue esta tiene
fertilidad masculina controlada citorlasmicamente’ es deciry la diferen-
ciza entre ellas rvadica en el citorlasma rues en 1z linea Ay sndroesté-
rils es inductor de esterilidad» en tanto aue en 1z linea B el citorlas-
m3 €5 normal.

Fara determinar el comrorizmiento de una lines o variedad con
resrecto a 12 restauracién de 13 androfertilidad o de mantener 1a andro-
esterilidad de 1las 1lineas Ar se pecesita observar la rrodenie F del
cruzamiento de 1a linea o variedsad en estudio con 13 lineas Aisi la r;ac-
citn de la F es androestérils entonces el rprosenitor mache en estudio
tiene efectn: mantenedores de laz 2ndroesterilidad w4 en consecuenciz se
tratz de wuna linea o variedad con resccién B, Si el comrortamiento de
1a F1 es de androfertilidedy la2 vasriedad o linea mencionada tiene Henes

restauradores de 1la ferlilidad del rolen u ror lo tanto se trata de un

genoctiro R.

2,3.2.3.1.1 Formacién de prodenitores de hibridos

Todo rroceso de medoramiento encaminado a la formacidn de va-
riedadeg hibridass incluse come materizl bisico de oreracién gruros de
lineas Ay B 4w R, Los cuales son wulilizados en rrocedimientos esreci-
ficos +tales come incremento de semilla bidsica de lineas A (androestéri-

les) mediante sus resrectivas linezs isodgénicas (lineas B)s aue sanlie—
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nen 12 zandroesterilizacidn de lineas B convenientes u evaluaciones rre-
liminares de frodenies hibridas A X R: Las lineas R (reslzuradorass de

androfertilidad) pueden derivarse de deneraciones avanzadas de hibridos

caomerciales,

2.,3.2.3.1.1.1 Obtencitn de lineas A wediante denotiros
con reaccidtn B,
lLas lineas A rueden obtenerse ror varios métodos sue suronen
una determinada condicién denética del srodenitor B. Estas tcondiciones

san’

2:.3:2,3.1.1.1.1 Androesterilizacidén de lineas B.

El procedimiento bdsico rara 1la formacién de lineas A se fun-—
damenta en la cruza redresivaid la cual es una forwe de hibridacidn recu-
rrente ror wedio de 1a cusl se incorrorz ung carscteristica. Tiene como
rrorbsito el recurerar el denoliro del rrodenitor recurrentes excerto en
lo gue se refiere 38 ls adicidn de un dgene (o Zenes) rara €l caridcter so-
breszliente sue se le estd adgredandor como contribucién del rrodeniter
no recurrente, la dnica seleccidn aue se rprsctics es la relativae &5 un
carscter imrortante zrortado por el rrogenitor no recurrente,

El erocediviento de cruzz redresiva se lleva a cabo con wmayor
facilidad cuzndo el caricter aue se estd adredando se hereda en formeas
simrler dominante w de facil reconocisiento en las plantas hibridas
{Poehlmany 1979):. En este caso el caridcter de la androesterilidad se
hereda de Ja rlanlz hembra ( linea o erlanta A ) cuua Prodenie se cruzy

redresiva Y sucesivamente a2 1z linesa B ror lo tantor rarva el caso rparti-
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cular de la obtencittn de lineas Ay el prodenitor recurrente es la linea
Bi debido a oaue es el aue se selecciona cada vez cue se hace un ndevo
cruzamienlo., Mediante la seleccib6n se esretende ir conservando lz andro-
esterilidad oblenida de 1a linea A a3 través de varias deneraciones, Le
retrocruza hacia By erelende acumular el wauor ndmero posible de los

factores herediterios tiricos de esta linea (Espuema 4).

2:3.2.3:1.3,3.2 Androesterilizacidn durante fTormacidn de
l1as lineas B.

Cuando la androesterilizacidn del dgenoliro B comienzz anles de
cue sea homocidote (durante su formacid6n) se utiliza el método de surcoes
ararezdos ¢1 coual se fundamenia itzmbién en el relrocruzamienio: el rFro-
ceso es aue mieptras se desarrolla el carédecter de androeslerilidad: se
efectdéa seleccidn en busc; de caraclieres adrondmicos favorables. E= ne-
cesarlo efectusar el cruzamwiento araresdo de prodenies roreue 1a androes-
terilidad se exrresa en 1la progenie hibrida v lz zeleccidén se rroduce en
el srrogenitar recurrentes, El procediwienio ocue se sidue es el siduien-
tel

Lz predenie de cazdz celeccidn del denotiro B ¢ la de su cruze—
miento con las lineas A son sewmbrasdazs en hileras aduacentes gapg}eadas).
Desrués eue la floracién estd bien avanzada ¥ se pueda evsluar la andro-
esterilidad de 1las Plantasrgn 1as hileras de 13 linea Ay rrodenie del
cruzamiento A X Br se cruzan las ranoJdas de 1z hilera de wavor androes-
terilidad con rlantas de 1z linea B (en formacidn) arareadar redistran-
dose Ilas rlantes cruzadas. Las sewillas de los nueves cruzamientos y

las del denotire B utilizsdo en la cruzar se siewbran en prodenies ara-
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Esauema 4., Formacién de lineas A cuando el erodenitor B es howmo-

cidote(lineas B).

Linea - A Linez - B
N S o seea e
- T - s B3 .
IR X EEEEY
1
1
v
+ris e TR
: a8 i * a3 .
PPN | ces e

citorlasee andropestéril,

s o
W
[+ 1]
[T L LR ]
n

citorlasme androfértil,

-
w
W
-
n

£ = F1 (50% lines A = 50% linea B) u retrocruzz 1.
¥k = F2 (25% linez A u 75% linez B)} seleccién haciz linea B ¥ andro-
esterilidad.Retrocruza 2.
k¥ = F3 (12,5 linec A y B87.9% linea B)} seleccidn haciz lines B u
androesterilidad.Retrocruzas 3.
¥¥¥¥ = F4 (46,254 de 1inez A uw 93.75% de linez R)§ "linez B" (&zhora
linea A) denéticzmente definpida « androestéril citorlésmicamen-

te ror lo gue ser? iscdénica de su inductorz2’) es decirs de 1sa

linea B cuvg citorlasmz es nermal (endrofértil).
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readas de A ¥ B en la deneracién siduiente. Los cruzasmientos rosterio-
res se reslizan considerando plantss de 1a linea A 9 B cuuas hileras de
lineas A sean androestériles ¥ cuvas hileras de linea B sean adrondmica-
nente acerlables. Este rroceso continda hasta eue dentro de una fawi-

lias I3s bhileras de 1linea B sean similares entre si v con resrecto a
las 1lineas Ay rusa so0la diferencia resrecto a3 13 l1ineaz B serd la zandro-

esterilidad (Esguema 5 ).

2,3.2,3,1.1,2 Consideraciones para formacidn de lineas res-
tauradoras de la androfertilidad{(lineas R).

En 1los rrocesos de medorzmiento encaminados 3 le formacidn de

lineas R+ debe considerarse que todas las caracteristicas desezbles en
un rrodenitor determinados dificilmente se encuentran en unz sols varie-
dad uy ror 1o tznlo es necesario realizar cruzasientos mdltirles entre
lineas R rara rosteriormente seleccionars ror métodos de wmedoramiento
convenientes i{azles como el geneslédico o masivosr durante las denerscio-
nes subsecuentess plantas recowbinantes de los wedores caracteresr las
cuales rueden dar oridgen 3@ nuevas ¥ medores lineas R dotadas de senoti-
Pos adecuados rara formar hibridos zlizmente productivos. Las ceracte-
risticas consideradas en la seleccién de lineas A» B ¥ R son princiral-
mente las referentes 3 1la maduracidns zltursy resistencis 3 lzs rladss
gy enfermedadesy tiro de panoiz 4 rendimiento. Particulzrmente en lz
formacién de lineas R se consideran carvacteristicas més esrecificas ta-
les como {Indices fisiolbdicosr disrersién del roleny srado de reazccidn
Rs etcse Lz eleccidn de prodenitores para el cruzamienlo inicisl y la
seleccién rosterior constituyen las etaras mids imrortantes en ls obten-—

ciétn de 1lineas R. Para 1o cuzl debe considerarse aue los caracteres
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Descrirciédn del esguema 5 (Foreacidn de lineas A cuzndo el erode-

nitor de reaccidn B ests tembién en formacidnd.

1), Seleccitn de rlantas sohreszlientes en el denotiro B 4 cruza-
miento con rlantas androestériles (linezs A).

) § 4
28), Progenie spgredante de cruza L(A) x G(ER)} v androestéril.,

2B)+ Prosenie segregante derivada ror sulofecundacién de rlantas
selaccionadas en ©l denotiro B.

3}, Seleccidn de rlantas sobreszlientes en el denotiro R ¥ priwmer
retrocruzemiento con plantas sndreoestériles sesredanlies derivadss de
L{A) x G(R),

44) Prodenie sedredante de plantas del primer retrocruzamiento de
L{A) sedredante con denntiro B.

4R). Fresenie sedredanle derivadz ror autofecundacidn de rlantzs
seleccionadas en denotiro B.

=), Seleccidén de plantas sobrecszlientes v dentro del tiro buscado

en denoiire B g sedundo rvetrocruzaeiento con L{A).

44), Frodenie sedredanie de rlantas del sedundo retrocruzamienio
de L{A) x 6(B).

éB). Prusenie sesresante derivada por sutofecundacién de slantas
de¢ G(B) seleccionadas v utilizadas rara el sedundo retrocruzamiento.

7}, Seleccidon de rlantz2s seobresalientes y dentro del tire buscado
en G(B} u tercer retrocruzamienio con rlantas androestériles derivadas de
13 cruza L(AY x G(R).

BA): ProsSenie de rlantas relativamenie homogénezs rrocedenles del
tercer retrocruzamiento de L(A) x G{(B).

8B): Frodenie de planipgs relativamente homogéness derivadas por

autofecundacidn de rlantas de ﬁ(h) spleccionadas v utilizadas rpara el ter-

cer retrocruzamiento.

X} Linez A,

k%! Genotiro B (variedad con reaccién "B").
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Esauema S. Formacién de liness sndroestérviles{liness A)s. me-

disnte denotiros de resccidn B en viss de conslituirse en lineas B,

Linea * A *® Senotiro reazccidn *B°
L] L} [ [} 1 [}
* [ L ¢ L] [ ] L] [} < ---------------- LI
L} [ . . * . @ 3 L [ L)
. ] . * ] I * L) L} [} L] (] [ ] L}
I 1 I 1 . L} L} L) . ] L]
I 1 1 I . 1 1 . *
i 1 1 I 1 1 1 1
1 I 1 1 1 1 I 1
24 | | 2R
—————————————————————————— v —— e ———————— v T ——— T S W W —
€
L) . 3 . @ .
¢ L ) [ ( ------------- ) L LI [}
* . * [] L] . L] . L} . .+ @
L] ] L] ¢ + [ [3 [} * [ ] . * [} [3
I * ] I ) ) i + » & * . [3
I . 1 ® 3 1 1 I [ *
1 I 1 I 4 1 1 1
I I I I I I 1 )|
44 | { 4R
—————————————————— v - —— — v S P G — ——— — — —— — — —— —— g —— p——
] + 5 . L3
& @ L { ------------------ r & ] LI
* + ’ (3 L} [} + 2 [} » *
] ) - L} L L [} ¢ [3 . [ } ]
L} . [ [} [3 [3 [} [ . . [ e L} *
I 1 ) I [N * I L] . I H
i . + I 1 I 1 1 I
H 1 H 1 1 I I I
H I i I H I 1 I
64 | { 6B
—————————————— v —— P v T G W - v S ———— — e — . —————— ——
) * * 7 . ] *
L I I [ ] { ----------- + @ ¢ @ + @
L] L] * [ ] [ ] L] L + » L] L] .
) [ * E I . + L} L] L) + * .
L} . + ') * [ * * . . L] * ] ) * [3
I I 1 1 1 . H
1 1 1 1 1 H 1 1
H I 1 I I 1 I I
1 I I )} I 1 1 1
B4 1 8k
-— —— e e — ——— A — v ——— v ——————————————————————————
* @ . @ s @ o @ . @ S L ) ¢
* [ L} + ) . [} [] * + [] [ % . -
13 * [ 1 + * [} ) + L] E * [
. . [3 . . L] ) 2 L] * [ [} L [ ] .
1 1 1 1 1 I 1 1
1 I 1 I 1 I 1 ) |
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antes mencionados se cowrlementen en las lineas R aue se cruzazn, Foste-

riormente las roblaciones sedgresantes se manedarédn de zcuerdo al nétodo

denezltdico o el masivo,

2:3:2.3:1:1.2,1 Seleceidn de lineas R mediante el método
denealbdico.

Considerandns el método denealddico rara la formacidn de line-
as Ry el proceso consgsiste basicamente en lo siguiented

Para 12 cruzd inicisly se seleccionan dos rrodenitores gue se

comrlementen rara Lodas las carscteriesticas deseadasy la rrosenie obie-

nida o rrimers denera2cidn es cultivadzs v 2utofecundada’d siendo todas las

rlantzs F  wuy sewedantes dadz la rureza de les dos variedardes rrodeni-
1
toras: L2 =zemilla de las rlantas F se cosechs en maszy sy siembrz da-
1
r&d origen 2 12 priweraz deneracidn sedregante o F donde se seleccio-
) 2
nan ¥ autofecundan nuwerosas rlantas que sstisfadsn los reeuisitos nece-

carips eara lodgrar los fines sroruestos,. Las rprodenies de las rlantes
F sgeleccionadas se llevan a8 rlanta ror surco rars seleccionar entre 9

2
dentro de surcos las plantas gue Tenctiriczmente se srroximan 2l tiro

deseado.

La seleccidn se sidgue llevando 8 cebo en las deneraciones sub-
secuentesy hasta oue todas las rlantas de un wmismo surco sean alismente
homodéneas. Esto ocurre denerslmente en 13 F o F (Informe de acti-
vidades del PHNFuS, FAUANL, 1978). ° ’

En 1l weiodolodia =enerzl rpueden efectusrse modificaciones

rertinentes sedtin la linea de medoramiento estsblecidad por edemprlos los
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ensavos de rendiwiento pueden Iniciarse en las deneraciones F o F

4 S
llevando a8 rabo la rurificarién de las lineas de mi3s alto rendimiento

en deneraciones rosteriores.,

La caracterizacién adronémica de 1as lineas R se lleva & cae-
bo después de su forma2ciény siendo considerados » entre otrose los si-
duientes caracleres! .ciclo vedetlalivor caracidad de disrersién de ro-
leny restauracién de androfertilidad» resistencia a3 rladas ¢ enfermeda—
des » rendimiento de drano v erinciralwente su artitud combinatoria de-
nerzl., Esta se estimz Fara cada una de las lineas Ry mediante el prome-
dio del cnnportauientp de las rrodenies resultantes de la cruza de dicha
linea con un sirurg de lineas A. Solamente se conservan lineas R de alto
valor de combinascién rara ulilizazrlas en hibridaciones esrecificasy v
aue nos interesan zguellas lineas R con una probabilidad 2lta de origi-
nar srogenies eproductivas en cruzsmientos con lineas androestériles

( lineas A).

2:3:2:3:1.3,2.2 Seleccibn de 1lineas R ror el método ma-

sivo,

Para el czso del método masivey 1a seleccidn se rosrone hasta
deneraciones avanzatdssy en las cuasles la sedredacidon habrad virtualmente
ceszdo? el rrocedimienlo se inicis idgual cue en el método-;enealésicu;
es deciry 8 rartir de ung hibridacién de rrodenitores rrevizmente cali-
ficados,

£l métode Por seleccidn en masa de roblaciones se caracteriza

POT ser simpler conveniecnte ¥  econdmicors ello debido a aue recuiere
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aenes traba.do durante las sriwmeras deneraciones sedredantes aunaue ros-
teriormente se2 necesario seabrar varios miles de rlantas seleccionadas
ceon la finalidad de tener una probabilidad razonsble de encontrar los
sedredantes deseados (Poehlmany 1979)s El cruzemiento puede ser siwrle
o mGltirle. La rrodenie obtenides o F se siembra v se avanzs sasiva-
1
mente hasta ﬂeneraciungs F o F en las cuales el drado de howmocidosis
9 6
seréd alto y en consecuencia es rosible efectuar una selecciébn indivi-
duzly las elantas asi seleccionédas son llevadss & rruebae de prodgenies

rara posteriormente formar lineas exrerimentales a las cuer 2 sU vezy se

les seduird evaluando ror el aétodo dgeneazlddgico.

2:3,2:3.1,1.2.:3 Formacién de lineas R 2 rartir de hibridaes
comerciales.

e conoce zmrliamente el hecho de gue en nuesiro pals existie
muy rFpceg varisbilidad denética en lo referente a2l sordo. Unz manerz de
comrensar 1a escaser? de varishilidad es 2 través de 12 srimers denerzci-
6n sedredznte F de hibridos comercizles. El1 eprocedimiento consiste

2
b2sicamente en sembrzr la deneracidn F  del hibridos obteniéndose en su
2

descendencia wunag dran variacidn en lo eue resrects 2 caracteres tzles

como 3ltura de plantar waduracitnr color del sdrznosy tire de ranoda»
etc.y siendo entonces #n esta etara donde es rposible seleccionar v auto-

fecundar Plantas zisladss sedredantesy continuindose en deneraciones su-—

cesivas hasta Jledar 13 F o F en las cuzles se habrin eliminado va
é 7

todos los sesredantes excerto los desezbles o buscadosy debido aue las

rlantas con caracteristicas desfavorables se eliminan z medids mue ara—
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recen (Informe de Bctividades del Frouecto de HgJoraniento de Maiz» Fri-
Jol 4 Sordoy 1980). El Frocedimiento general rara la formacién de line-

88 R a partir del msteriz] sedredante de hibridos comercizles de sordo

se observa en el Esgueaz 6 »

2:3.3 Clasificacion de Prodenitores de hibridos.

Cuando las linea2s han sido formadas 4 se pretende usarlas rara
formar hibridos es necesario clasificarlas en base 8 su zptitud combina-

toriaz deneral (ACG) 4 meptitud combinatoris especifica (ACE)., Eliainidn-

dose zauellas de robre ACE vy ACE rara rendiwiento.

2:3.3.1 Artitud eombinatoriz general (ACB).

Lz técnica del wmedoramienlo de rlazntas ror hibridacidn Liene
como uno de sus rrincirzles rroblemss la seleccidn de =rogenitoress re-
rresentando la estimacién de la artitud combinatoria deneral el medor

criteriao rara seleccionarlos? gz gue mediante ella se determina el ro-

tencial o0 csracidad de los msterizles seleccionados como erodgenitores

rara transferir caracteristicas desesbles 2 su descendencias dichas esti-

pacién nos rermitird eredecir hasta cierto runto los resultzdos a obte-

ner en un procesn de hibridacién.

El concepto de artitud combinatoriz dgenerzl se refiere 3l com-
rortamiento de una 1linea en una serie de comhinaciones hibridasy las

cuales psresentan diferencizs debido a los efectos aditivos 4 de dosinan-

cia de los dgenes heredados ror sus rrodenitiores,
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Esguemnad &6+ Formacién de lineas R 2 rartir de hibridos comerciales
de sordo.

Linea "A" » Lirea "B"
(E)rr % (N)rr
L
v
iLineas *A" x Linea *R"
{E)rr } (NYKR o (E)RR
I
v
Fi
({E)Rr
1
I
v
Sedredacién fenotirica F2 CSedredacidén denotirica
3(EYR- ¢ 1(E)ry 1{(E)YRR¥ 2¢(E)Rers 1(E)rr

Selercidn v autofecundzacidn

de plantas androfértiles.

F3

Prueba de rrodZenie de las slantas androfértiles
seleccionadas en 12 F2y seleccionando v sutofe-

cundando en las Pprosenies no sedredantes de
#lantas estériles.

F4: F5s F6

Seleccitn 9 sutofecundacidén ror el méteodo

masivo o genealddico.

F7y F8

Selecci6ny evaluacitn u caraclerizacidtn de

nuevas lineas R con genotiros (E}RR.
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Se considera acue la ACG estd determinada rpor una accidn dénics

de tiro aditivo.

2:3.3.2 Artitud combinatoria Eesrecifica (ACE).

Seddn Srradue ¥ Tatum (1942)y el término de ACEr» se refiere al
comrortzmiento promedio de una cruza F en relacién a sus prodenitores
¢ bienr son las desviaciones me.dores o P;nres de aldunas cruzzs en rela-
cion 2l rromedio de los radres,

Los efectos de zrtitud combinatoria esrecifica refledan la ac-
tividad de denes dominantes ¥ eristidticos. Su princirzl arlicacidn es
en la identificacidn de cruzamientos esrecificos favorables,

En el caso del maizs 13 rprueba de 1la zrtitud cembinzteria es-

recifica se realiza mediante ensavos de rendiwmiento de eruzas simrless
es decire 1las lineas autofecundadas seleccionadas por su buena artitud
cowbinatoria denerals delerminada en 1las cruzas con un prodgenitor
comdny se cultivan en ensavos de rendimiento de sus cruzss simrlesy
rara estimar la ACE de los diferentes cruzamientos o hibridoss realiza-
dos en todas 1as combinaciones rosibles. La fdéraula nin-1)/2 nes
sirve rarz estimar el némero de cruzas rosibles aque se Frueden formar
con un determinado ndmero de lineas o de rplantas autofecundadas (Brauery
1978).,

La aptitud combinatoris esrecifica (determinada por accidn dé-
nica de dowminancia o eristésis) se refiere 3]l comrortamiento ohservado
como consecuencia de la interacciébn de los efectos esrecificos de las

lineas rrodenitoras involucradas en los cruzasmientos.
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2:3.3.3 Métodos de estimacitin de 13 ACB u ACE,

Para 1z estimacién del valor o arptitud combinzteria dgenersal
o especifica pueden seduirse diversos procedimientos de pruebas los cuaz~-

les pueden estimar a3 la vez zmbos comronentes de combinacidn.

2.3.3.3.1 Método clésico.

En éste método la pruebz de las lineas altamente homociddti~
c3s se 1lleva 2 cabo mediante la esliimacidn del comporiamiento promedio
de sus cruzas con bptras lineas (Seradue ¢ Tatums 1%42), Sin ewmbardor
debe considerarse también las desviaciones de las cruzss con resrecto sl
promedios vz eue zldunss combinaciones dénicas esrecificas rueden zumen-
tar o diswinuir el wvalor de ACG derivador lo cual nos ruede llevar a
clasificar como de mlta ACG a2 lineas cue en realidad no lo son o vice-
versa, La estimecién de 13 ACG u ACE ruede reazlizarse ror diferentes
métodos entre los cuzles se encuentran 1los disefios de Griffing v los
rroruestos por Comstock ¥ Robinson (Carolina del Norte). Los cuzles en
deneral son métodos estadistices eue rermiten estimar los rardmetros dge-
néticos antes mencionzdos & rartir de individuos emrarentados constitui-
dos en rpoblaciones. Los disefios dislélicos rerresentan ung herramients
rarz la obtencitn de eoblaciones con individuos emerarentados’y uya aue
constituven un método de arareamientos rosibles entre cierto ndmero de

lineassy variedadesy razasr etc.
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2:3:3:.3:2 Prueba de mestizos w»ara ACG.

Mediante 1a rruebs de los meslizossla estimacién de 1a ACGy se
basa en la evaluacibn indirecla del valor de combinacidén de las lineas?
es deciry considerando cruzzmientes de lines ror variedad. E1 procedi-
pmiento =®rictico consiste en colocar Lodas las lineas aue se han de cru-
zar en hileras alternazdas en el camro cada tres o cuatro de ellas con
hileras de las rlantas wue van 3 servir coao rolinizador: de wodo sue en
el momento en aue se seerca la polinizacidny las planlas eue van 8 sc-
tuar como femeninas se habrén emasculado todas ror desespidamiento w en-
tonces 13 variedad rolinizadora serd 12 cue rroduzeca el rolen para lodas
ellas. Los mestizos asi rroducidos se someten @ pruebas de rendimientos
de modo aue )2 produccitn de Srano de cadz uno de ellos es unz medida de
la @artitud combinatoriaz deneral de 1la linea de aue se trata con la va-
riedad de rolinizaciébn abierta. El probador es denera2lmente la variedad

original z rartir de 1a cuzl se derivan 1as lineas.

2:3:3:3.:.3 Pruebha de lineas rer-se.

La rrueba de 1lineas rer-se consiste en rrobar 2 1as liness
For si wmisamas (Pruebas‘de rendimiento) de tz2l manera aque las diferen-
cias observadas en su comportamiento sean un indicativo de aue rezlmente
se estsn exrresando las caracteristicas rrorias de las lineas? es decirs
se prueba directamente su dotacién dénica aditiva. La imrortancia de

las lineas rer-se se fundamenta en los Lrabajos realizados ror Nilsson

(1927) = Jenkins (1929) de 1los cuales conclusen ague los hibrides mids



Froductivos deben esreverse de las cruzas entre las lineas mds rroducti-

VaSs

2:3:3.3:4 Disefios dialélicos.,

Cuando se pietende estimar comronentes denéticas relativas al
tiro de actibn génica de ciertos caracteres de interés zdrondmicos con
1z intencién de tener bases rara el rplantesmiento de un prosrema de me-
Joramiento de lineas endogsmicas de un cultivo en rarticulars deben se-
guirse las técnicas sefizladas como las mds aprorimdas de scuerdo & los
obJdetivos rlanteades. Fara eslo se han disefizdo rrocedimientes estadis-
ticos definidos aue funcionan de acuerdo 8 ciertos métodos de arpareami-

ento entre los denotiros tomados cowpo mussira,

2:3:3+3.5 Héﬁndos ge Briffing.

Parz el anglisis dialélice {cruzas dialélicas) existen cuatro
métodos rroruestos ror Griffing (190631

¥étodo 1.~ Considerz los eprodenitores ¥ sus cruzas rposibles
entre ellos en awbos sentidosd es deciry p(p-1) cruzas en zmbos sentidos
méds los rrodenitores dende un totsl de P2 dialelos (Niseffo I de Grif-
fingl.

Método 2.- Incluwe los ¥ rrogenilores 94 »(es-1)/2 cruzas en
un sentido (Disefio II).

Método 3.~ Considera el malerial resultante de rlp-1) cruzss

en zmbos senlidosy no toma en cuenta los erodgenitores (DRisefio IIID.
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Métodop 4.- S6lo incluue cruzamientos en un sentidor el ndmere
totzl rosible es »{r-1)/2§ no considera los prodgenitores (Nisefio IV).
De los disefios mencionzdosy el aue rerrecsenta ls situscidn més

danerzlizada (v oue se estudisrd en este runto) es el desidnado cowo

Método o Disefio 11 de Griffindg,

El modele estadistico para el método 11 de Griffind es el sisuiente!

Yidk= M + 4i + 44 + Sid + rk 4 eidk tonde?

Yijk= wvalor fenotirico de un carécter rars 1z ij-ésima cruzz de lz k-

ésima rereticifin.

M= Efecto medio comdn 2 cade cruza (mediz denerzl): Fslimeacidnl
N= 2¥sso/m(ptldr donde }

= nimerec de rrogenitores.

r= nimero de rereticiones.

Yss+= valor deneral obtenido de 1a suma de los dizlelos en todze lias re-
reticiones.,

gi= Efecto de 1z arlitud cowhinztoria denerzl del i-ésimo rrodgenitor.

Estimacioni

dgi= ((Yi..?} Yii.)/(P+?)T) = (22 /P(Rt2)r) donde

Yisu= éomporta@ientu de 1las rruzas del i-ésimo prodeniteor con los J-
ésimos rrodgenitores en las k rereticiones,
Yii.= comrortamiento de las autofecundsciones de los i-prodenitores en

las k rerpeticiones.
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d¢.= Efecto de la srptitud combinatoris deneral del .-ésimo srogenilor.Es-—

timacion:

C(Yadet Ydd )/ (pe2)r) - (2Y, 4 o/r(pt2) 1) donde?

g.J

Yede= comroriamiento de las crurzas del J-ésimo rrodenilor con los i-

ésimos rrodenitores en les k-ésimas rereticionres.

YJdJ.= comrovrtamienlo de las avtofecundaciones de lue J-ésimos rrodgenito-

res en las k-rereticiones.

CiJd= Efeclo de la cruzs del i-ésimo rrodenitor con el J-ésimo rrodeni-

tor.

Estimacioni

Cid= (Yid«/r) = (2Yes o/ m{p+tldr) donde?

Yid,= rerresenta el cowrortamiento de la cruzz entre los id-rrodenito-

Tes en las k rereticiones.

Sig= Efecto de l& artitud combinstoris esreci{fica del i-ésimec =vosgenitor

con el J-ésimo prosenitor.Estimacién?

Siy=n - B - C dondet
A= Yid./r B= ({Yi..* Yidia) + (Y.d: * Yid.»)/(e42)1
C= 2%/ ie+1){p+2)y donde.:

¥ Los sisbholos estén definidos en los anteriores parémetros.

rh= Efecto de 1a k-ésims rereticidn., Estimacidnd
rh= (2¥.:k/p{p+1) )Y - (2Yeuuleln+ldr) donde!

Yeek= rersresenta el comrorizeiento de las iJ-cruzas o dizlelos en la



g¢sima rereticidn.

eijk= Efecto del error #socisde & 1z idk-ésima observacidéne. Estima-
ciont

eijk= Yidk - M - Cij - rk

Sukas e cuzdrados?

2
Filo= GEa(M)= 2Y. s /riedlldr

2 2
Si= H:0.(rk)= 2EY..k/r(Ftl) ) — (2¥,ses/P(p+ldr)
k
2 2
82= G.C.ILCid)= (E E Yij./r) - (2Ywss/Ppip+lir)
i€J
S3= 8.C.{g)= S.L.{ACG)= H-1I donde!
2
H= E (Yi.: - fii«) /7 riri2)r

1

”

I= 4Yees / mirid)y

S4= 5,0.(5)= 85.C.(ACE}= [ - D+ E

2
=

C= EE Yide / 1

1%Jd

2
D= E (Yiee = Yiie) / (pt2)r

~

E= 2Y44 4/ APF1X{pi)r



2
$5= S.C(Errur)= $.C.(E)= E E E Yidk - §1 - 82
idk
2 2
S&4= S5,C.{Toutal)= S.C:{(T)= E E E Yi.k = 2%¢5¢/ P(Fr+1)r

iJdk

Las comronentes de varianzay debidas a8 la artitud combinatoris
deneral ¢ esrecificay resultantes del comrortamienio de las cruzass se
estiman a8 rartiv de ls iduzlacién de los cusdrados wedios con lzs esre-
ranzas matemdticas de los cuzdrades medios. Para ello se rezlize un
sangliszis de wvariznze del disefio dielélico tal como se rresenta en el

Cuadro 1 saraz el cisefio I1 de Griffins.

Cuadre 1, Andlisis de variacién rarz dialelos con el disefio
1T de Driffind.

F,UARTACION Gl 8L oMy ELC. M)
Rereticiones =1 S1 C.H.1
Cruzas {er{sti)/2)-1 g2 CH:2
2 2

ACG -1 3 C.M:3 JetrVs+ri{pt2)0=

2 2
ACE w{s-13)/2 S4 C:H.4 ¥e + ris

2

Crror {({p(=4]3/ 2012 (1-1) S5 C.#.5 Je
Total (rr{s+i)/2)-1 86 000000 -

. I 48 e o tmn il sk =y e S+t s o e e B e . e o A S e il P o o o Sk ik D s o . 1o " S e A ke e 2 ek et S g LR Y S S oy oy 2

2
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Donde$
2 2 2
Je= CoiHeD 0= ({1 + FI)/8)0a= COV (MH)
2 2 2 2 2 2
o= (CuaM:84 ~ CuM.5)/r To= ((1 + F)/78) Ta + ((14F)/2) Td - ((14F)/4)Ts
2 . 2
Jd= (C.He3 - CeMed)/r(p12) Ts= COV (HC) -~ COV (HH)

Descrircién de les snteriores rsardmetrost

F= coeficiente de endodazwiz de les progenitores (F=1s cuzndo

se cruzan lipeas epurssy F= 0 cusndo cruzamos Prosenitores towmsdos al

azar de una poblacién ranmictica).

Cuando se cruzan lineas rpuras (F=1} se tiene!

2 2 2 2 2 2 2 %
2Td= 2((1+1)/MTs= Ta T F= 204 + T=s + Qe
2 2 22 2 2

Te=(Ta((1+1)/4) + ((1+1)/2) Td) - ((1-F)/4)Ta= Td

2

s

¥= Je= varianza akhientzl menifiestz entre rlantas.

2:3.3.3.6 Métodos de Carolina del Norte,

Comstock = Robinson (1948)y desarrollasvon ires disefios esta-
disticos croenocidos como de Carolina del NHoried los cuzles rroveen esti-

maciones de los dos rFarémetros denéticos bésicosi es decirs la variznza
2 -3

a8

genética aditivae (T A) ¥ la variznzs debida 3 la dominancis (@ 1.

Lzs estipariones de srtitud tombinztoris deneval v esrecifice
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rueden bbtenerse 2 partir del diseMo II de Carolina del Norter cuando ce
consideve un esauews de ararezmiento factorial entre dos druros diferen-
tes de lineas, Cuando este es el caso 4 considerando un cuadro de doble
entradas 1a madnitud rromedio de cualeuier caradcter (Yid) en un hibrido

ruede expresarsce roOT
Yid= K + hi + md + hwmid + eid donde!

M= efecto rromedio denerzl.

hi= efecto de 2riitud coastinatoriaz deneral de la i-ésima hembra.

mi= eferto de artilud combinatoria deneral del J-ésimo machuo.

hmij= efecto especifico (ACE) de interaccidn de 13 i-ésima hembrar» con
el J-fsimo macho.

gid= efectn zlea2torio.

e lo =znterior! hir mir hwid 9 eid son efeclos zleatorios
2 2 2 2
con wmedia cero ¥ variznzs Chy Twr Twh ¢ Ce reserectivamenie ( Caestillos
1930},

En base al modelo descritosr las comreonentes de varviacidn rpue-
den estimarse a2 =®=artir del andlisis de varianzs observado en el Cua-
dro 2 .Donde 1las fuentes de variacibén de ACGh’ ACGe uw ACEhs rPueden es—
timarse 2 eartir de un cuadro de doble_entrada (lineas A 94 R)# rero el
arror exrerimental(¥) se obiendri de acuerdo sl disefio de tratamientos

utilizzdo$ de 12l maners que el arredlo deneral del apnilicis de varisnza

campiard seddn sea el disefio arlicado para rezlizar las evaluaciones.
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Cuadro 2. Anélisis de varianza derivado de cuadro de doble entrada.

—— e et - wh e R ik S Y S S A S oy dr oy o A} @ W o e R g Y S S W ) T Y ey ) P M T TE B S T S W SR S L G Y S S -

g S e ey S S S . VB0 S . B Bt ey ey S s e . e P Sl S G S P S S A Y e e SR A e A SV e et S S M T S R e -

Hembras(ACGh)

Nachos (ACGR)

Hewb« X Machos

Donde?l

2

e

¢ atGh= ¢

2

2:3.3.3.7

G.L. C.M. F.CAL,
h-1 C.M.h C:Heh/CeMue
n-1 Celism CeMenw/C.N. e
(h-1)(w-1) CeMotim CeMshmn/CoMoe
X C.ffise

0 ACE= ﬂ' hm= C.H.huw - C.H.e
h= (C.¥+h — Cotiehm)/m

G ACGn= € m= (C.M.m - C.M.hm)/h

2 2 2
e + Ohw + nlh

2 2 2
Te + The +hlm

2 2
Te + Thn

Fruebha de cruzas lines ¥ Probador de ACE.

Lz estigsaciéin de la ACE de las lineas genétiras puede ser rea-

lizada también mediante su cruzamiento con un rrobzdor rara ACE: Debido

38 aue esta

cansiderarse cowo una medida parcizl de 1z ACG aue

rotencizlmenie suede lledar a presentar unz linea.



2,3:.3.3.8 Uso de esrersnzas de cusorados wmedios de ensa-
vos de lineas bado disefic exrerimenizl.

Cuando se pretende evaluar lineas en bzse 3 su ACG (sriitud
combinatoria deneral) 4« ACE (arlitud combinatoria esrecifica) teniendo
un diselio exrerinental de camror definido estadisiicamentes las varian-
zas aditivas (o de ACG) y de dominancia (o de ACE) se estiman 2 rartir
de las ecreranzas matemiticas de los cuedrados wmedicsy derivedas para
cada una de las fuentes de variacidn rertinentes 3] disefio elegsido. El
Frrocesn  2a2ldebrzico gue nps lleva 3 la serzracitn de las varianzass esti-
gadoras de ACG v ACEs cowienza con 13 variznza relativa al srror exreri-
mentzl de Lrztezmientos.,

Bzjo la surosicidn de que lous efeclos inderendientes de los
rrogenitoressy lineas R v A: son aditivos {ACG) w gue sus efecips esre-
cificos o interzecioness en 13t rrogenies: se anzlizen como srtitud
combinatoris esrecifica (ACE}r las conronenles de vorianzs senotiricars
considerandc un disefio de rzrcelas divididass pueden estimzrse de 13 si-

guiente waners?

Suma de cuasdradeus rare ubicerse en el Cuedro 3 ,
“Yidk= observecitn fernotirice de 1z i-Gsima liness Jj-ésimz receticidn}
k-ésima linez R.

a 2

S8.C:{Rlogaues)= 81 = E Y.Jd./ar o Yies/labr
J=1
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2 2
SQCs(LifIEBS fy= g2 = E Yi!!!hf = \'titlat‘r
i=l
2 2
50C|(Tﬂtal)z E £ YiJo,“ - Yloofabr
i=1 Ja=1
SoC.(EPPUT 3)= 93 % S.C;(Tutal) - (51 % 52}
2
g,0.(Line2s rR)= 54 = £ Yook/30 7 N.sa/3RT
=1
2 2
5 C.(Tratam1entoa} E - yi.w/B 7 Y .. /80T
i=1 k=1
S.C.I;(R w RY= s5 = S.E.(Tratamientos) - (S«C.(h) + S‘Ceﬂﬂ))
2 2
5;“:(1()t81)= t E E Yl:’k = ‘fooolabf
i=1 J=1 k=l
S-C;(ETPUT r 1= oh = S.E.(Tutal) - 51 ¥ 92 Ta— a%)
Sumae

H ra?reaenta
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fuadro 3 » Analisis de varianza pars lineas A 4 R de sorde =ara drano
en base =2 un disefio de parcelas divididas,

+
F.UARIACTON Gl S.0. G, E(G N3
2 2 2
Bloauss -1 S1 S1/h-1 Jer + arTh + rlea
2 2 2 2 X
Lineas A a-1 g2 G2/a~1 Ter+rTeathrTha + hTAR
2 2
Evror 2 {b-1)(a-1) 53 S3/{p-1)(a-1) JertrTez
2 2 2 ¥%
Lirezs R r-1 54 S54/r-1 TJer+hTAR+ 2bTR
2 2 kE%
Int.(A x R (a-13¥{r-1) 85 85/ (a-1¥({r-1) TertofAR
2
Evror r 2({r-1){b-1) G54 S&/7alr-1)(b-1) Jer
Totszl gbr-1 87
Donrdal
$+ ! Base modelo de efeclo alealorio.
2 2 2 2 2

¥ T Lineas A =T A = (C.M.A, - (Ter + rTes + bTAR)IY/br

2 2
T A =T aditiva dehida a ACG de lineas A,

2 2 2 2
xx [ Lineas R = T R = (C.M.R. - (TertbTAR))/ab

2 2
T R =¥ aditiva debida & ALG de lineas R,



62
2 2
%k J Inter.(A x R) = (C.M.I,(ARY — Terd/b = @0 AR

2 2
d AR = T de dominancia debida a ACE de lineas ArR.

Las wvarianzas obtenidas rueden adrurarse dentro de la varian-

za dseneral resultizndotl

2 2 2 2 2, 2 2
TF=0TG6+TE=TA+0TR+TAR+TE donde:
2 2
§ F = Varianzas fTenotirics T G = Varianzs dendtica
2 2 2 2 2
§ E = Varian¥s ecolédics T G=T0A+TR+{T AR

e acuerdo con las exprvesiones anterioress: las cowronentes
de wvariznzs rueden derivarce 3 rartir del zpélisis de variscidn des-—

crito en el Cusdro 3 .
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2.4 Traba.dos Belacionados.

Debido 2 oue la artitud cowmbinatoria general de una lines in-
dica la exreresitn de sus efectos génicos aditivos 4 cue el comrorta-
miento de un mestizo ruede deberse 3 la exrresidn resultante de los e-
fectos dgénicos aditivos de la linez ¥ el rrobador més los efectos de in—
teraccidtn (linea x Frohador)s es necesario determinar el tiro de proha-
dor més sdecuadeo rirra discriminar lineas en besse 8 su artitud combinato-
riz deneral.

Fera identificar el tiro de rrobador més adecuado en la eva-
luacién u seleccién de lineas =zutofecundzdes de maizy Pzz (1973 ) rea-
liz6 wun trabado en el cual se rrob6é 1z ACG de liness autofecundadass u-
tilizando cowo probadores @ dos tiros de variedades? bado v 2lio rendi-
mniento. Se encontrd aue los rrobzdores no seleccionados (haJo rendimi-
ento) son wedores diseriwinadores eue los Prnbadorgﬁ sé]eccionados (zlto
rendimiento) rarz estimar ariitud c&mhinatufia senerzl.

Comg conclusién final de sws resultadosy safzls cue un rroba-
dor ideal es =euel aue rpresenle las siduientes caracteristicas?

1>, 1Debe ser una vasriedad de rpelinizaecidn libre cuue comror-
taviento relative entre un druso de variedades probadorasy menifiesta
une exrresion minima del cardcter ror seleccionar,

_ 2. En relacidn a otros rFrobadoresy dehe rerorisr mi3xims va-
risbilidad de sus mestizos de lineas de arlitud combinztoris seneral
desconocida.

3y Dehe discriminsr claraeente ¥ elasificar courrectamente

las lineas de bada w de &lia artitud cosbinztoris seneral.
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4), Debe interaccionar roco 0 nada con lineas de 3lta zrlitud
cosbinateria denerals rermitiendo 2s! una mixima exrresién de los efec—
tos aditivos de ciches linezs.

Existens 2deméss investidgasciones tiendientes a determinzsr el
seJor método de rrueba de lineasy asi como también rara definir el Lawas-
fio de mugstra del probrzdor. FPor edemrlos Luna (1973) en observaciones
derivadas de sus investidaciones en 1s comparacidn de métodos rara pva-
luer artitud combinztoriz deneral de lineas de maiz en relacidn 2l tams-
tio de muesirs Bel rrobadory encontiré oue se requiere un minimo de B
rlantas rare rerresentzr la verishilidad senédtica de lz variedad Hed.:s
Gro. 10 SHCV para usarse cowe rrobadors epara eveluar linezs ror agrlitud
combinatoriz deneral rera los carscteres rendimientor dizs a floracidn
masculinz 49 rosiciébn de mazorca. Con resrecle 2l método més zdecuado
concluve eue el procedimiento de liness rer-se resultd ser ineficiente
rarg evalusr liness ror 3rtilud combinztoria denerzlys derivadas de esa
misma wvariedzad de maize on loc caracteres rendimientor dias 2 floracidn
pasculinsy rosicidn de mazorca ¥ nfimero de hidos rar elanla.

En obtro LtrabaJos rezlizado ror Badarza (1973) en el cuzl se
rresentd un  estudio comrzarativo entre la rruebs de lineas rer-se v ls
rruebz de mestirzos rara evaluar artitud combinastoria senersl de lineas
81 de mpiz se derivd cowro conclusifin gue se considerz el rrocedimiento
rer-se razra la estimscidén de 1l artiiud combinstoriaz deneral de
lineas gon wuna sola autofecundacién o de erimera denerzcidénr como
-1 gficientey rérido 4 econfmico aue el método rara evazluar ess
niswa astitud wmediante lz rrueba toerrana de mestizos,

Fl1 medoramiento denético encaminado 2 1a formacidén de hibridos
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considera come base el seleccionar lineas de zlis zrtitud combinaleria
general. Exislen diferentes métodos rars evaluar la habilidzd de com-
binacién de 1as lineas siendo uno de ellos consistente en la fTormacion
de mestizos? es decirs mediante cruzemientos de lines ror rrobador. Fara
este procedimienlo existen dudas resrecto a 1a eleccidén del tiro de pro-
bador més. arrorixdo  Fara medir ls artitud cowhinstoriz dgeneral de laos
lineas.,

Fara identificar el tiro de rrobador mds adecusdo 9 delerminar
l2 artitud combinzloria general {(ACG) w srititud cesbinztoriz esrecifics
(ACE) de lineas A w Ry sus comronentes de varianzas interaccidn con
loczlidzdes 4w wverificar la €lasificacidn inicial de ACG w ACE, Estrada
(1975) efectud wun ;xperimentu baszdo en 1z evaluacidn de 1460 hibridos
obtenidos de los cruzemientos entre 8 lineszs A con 8 lineas Ry con 8 hi-
brides A xR v cton 4 mefclas de liness R, Llas estimaciones de ACH
se basaron en tres clases {linezs Ry hibridos A x R w mezclas de lineas
RY: 2 tiros fa]tn v haJdo rendimiento) v 6 clases-tiros (line=s R de 2ltio
¥ bado rendimientors hibridos & 2 R de 2lto uw bhazio rendimienics werclas
de 1lineazs R de zlio w bajo rendimiento) de erobadoves. En tanio acue las

estimsciones de ) ACG en las lineas R fueron obtenidas en bace 2 dus

(4 1]

tiros de rrobadores! alto ¢ bajo rendimiento de las lineas A,

Los resultados ohitenigos discrararon con reserecto a la ¢lasi-
ficacidtn inicizls s6lo hubo tepndencis en las linezs rectauradorzss de 1z
fertilidad del rolens de allo pendimiento v mereclas de line=2s R tzmbidén
de alto rendimientcy 2 confivmar 18 clasificacidn inicizl de ARG en cads
unz de 1lzs 1lineas con esterjlidad masculina) se rresentd tamhién una

tendencis en lzs lineas con esterilidad mesculine de zlto repdimiento z
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confirmar la clasificacién inicial de cada una de las lineas restaurado-
res de 1a fertilidad del rolen.

De ~ zcuerdo con los resultados oblenidos en este trazbajor se
sudiere hacer estudios m&s detallazdos elidiendo de tres a3 cuatro rroba-
dores con caracteristicas bien definides 9 sue no interaccionen con las
lineas de buena ACGs Para pevmitir la médxina exrresidn de los efectos a-
ditivos de las lineas estudiadas.

Lz estimacibn del drado de zsociacidén (correlacién) del rendi-
miento de drano en sordor con las ceracteristicas zdrondmicas 9 morfold-
dices en las rlanlasy rretenden eslablecer criterios de seleccién dtiles
en los rrocesos de fitome.doramiento encaminados 3 la obtencidn de =lan-
tas 2ltzmente rproductivas.

En 3ldunos trabasdos se hs enconlrado =2ltz asociacién del ren-
dimiento de dranou de serdo con Jos dias a 1z floracidnien tanto wue en
otros 1o ha sido con la duracién del reriodo de llenzdo de grano.

Con 1z finalidad de determinar aué reriodo del dessrrollos ror
su duracibns es mas imrortante en lz delerminzcidn del rendimienlo de
grano ¥ conocer c¢usl es la variabilidad de tiro dénico-zditivo (ACG) de
la duracién de esos rerliodosy Castillo (1980) realizéd un exrerimento en
el cuzl se considerd un druro de 6 liness A v 6 lineas Ry rrocurapndo cue
se¢ ‘tuvieras en ambos drurosy durzacidn largas ¥ corta del rperiodo de 1le-
nado de drano ¥ un randgo relativamente amrlioc en dizs 2 floracién.

En dicho exrerimentor las estimaciones de los efectos u de las
varianzas de artilud comwbinztoria denersl v eseecificzs se hiciercn en
base 3l =an8lisis de las 34 medias de hibridos A x Ry cusp grredlo co-

rresrondid 3l esouema de zraresmiento del Disefio IT de Comstock u
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Robinson (Caralina del Norte)d.

Lz evaluacion se efectud en dos localidzdess el Bzijio y en
Idualar Gro. En 1la primerar los caracteres gue mds correlacionaren con
rendimiento fueron la duracién del rerfodo de llenzdo de grano ¥ los di-
as 2 madurez fisiolédica. En Iduzlas Jos Dizs 2 1z floracidn correla-
cionaron .- rositivemente aunoue con recuefios valores? los dizs 3 madurez
fisiolédics ¢ el reripdo de crecimiento vedetetivo mosiraron los coefi-
cientes de correlacidn més 2ltos.

Se encontraron sfectos #énico-zditivos imrortantessy en los dos
tiros de eroseniloresy rara los dizs 3 floracidén 4 rerz el rerlodo de
erecimiento vesetastive, En Iduzlas ccurrid 2si solamente rara efectos
de machos,

Se indicé nue el cemrortamiento observedo en los hibrides for-
madoss sudiere 1z posibilidad de haecer seleccitn earz dichos caracleress
con ciertz seduridad de sue l@ magnitud del cardcter se mantendrs en la

FTOdenie,



3 MATERTALES Y METODDOS

El trabado se efectud en el Camro Adricola Exrerimentzl de

la Fazcultad de AzZronomia de la U.,A.N.L.» durante los ciclos de primave-

ra v verano de 1981. El1 cuzl se uvhics en el municirio de Marins N«L.o»
0

cuya alturs es de 367 wsnmr siepdo sus coordenadas geodrédficas 35 39

o
latitud norte 9 100 03 de londitud osste. El cliwa eredowinanle se

clasifica de acuerdo con Korren como BSx’s es decirr semiseco o estepa-
rio. Vedetacién discontinua con pastizaless malerrales 9 climwas extrema-
do con escasas preciesitasciocnes en todas las estaciones. E1 tiro de suye-
lo se clasifica dentro del gruro de los sridisoles o sueles de zonss a-
ridas y m3s esrecificamente 2 los subgruPos sermosol 4 xerosols los

cuzles sresentan una caera surerficial de color claro wug pobre en mate-
ria ordénicas y nitrégenod hav zcumulacién d2 wes0 ¢ carhonato de caleig
en la surerficie o 3 diversas profundidades. L2 tewperaturs media anusl
0 0
es de 21 C» teniéndouse en el verano tQMPerBtUPBS mavores 8 los 40 C e
D - - - - 3 »
inferiores @ O C en el invierno. Lz pretiritacidn rluvisl indica un

promedio de %73 mm, Desde el punto de vistz ecoldsgico el 3rea de traba-
Jo e5 resresentabtiva de las zonass badasy 18s cudles cowrrenden eleve-

ciones tan uns zlturz méxims de 750 menm. ED €stas 3ress la Sierrza Ma-

dre orientzl ejerce menus influencia en el Tédimen de rpreciritaciones:

siendo uns de lzs redipnes mas secass ge 12% 20nss badss del Estado de

Nueve Lebn.

3.1 Materizles.,

Se utilizaron 15 lineas R de sorg®? Seleccionadas en el ciclo
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agricola de verano ae 1980 por ser las mas homogéneas dentro del
lote de progenittoresisiendo las 1o mas rendidoras v las 5§ de
menor rendimiento. La cantidad de lineas A fue de 10,dentro  de
las homogéneas,dividiéndose en 3 de alto v & de bajo rendim_ento

{Cuadro 4.

La fimal:xdad de iLsar ips entrenmocs  n cuanto a
produccrdén de grano,en ambos tipos de lineas,es l1la de poder
tdentificar mas claramente algdn tipo de cruza sochresalientejes
decir poder detectar mas facil los efectos de heterosis,dado que
gs una medida del compor tamiento gue se tisne en la progenie

Hibrida con respecto al promedio de los progenitores.

3.2 Métodos.
El procedimiento general se divide en dos ciclos s

1y~ Marin Fraimavera de 1981 (MFEL) vy 2).- Marin Verano de 1991
(MvBl). En el primero se llevaron a cabo los cruramientos de las
lineas.en tantoc gue en el segundo ciclo se procedid a evaluar
lag lineas en base & swu comportamiento  en combiinaciones

hibraidas.

Recombinacidén de lineas 6 , R .

Se sembraron I surcos de 5 metros de longitud para las
lineas R,con 21 propdsito de tener plantas (con espaciamisnko
entre 51 de 10 cm) suficientes para hacer wun minimo de 10
Cruzamientos con cada linea A.

Fara las lineas A se utilizareon 4 surcos de Sm de largoe
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Cuadro 4. Liness & 2 R Je sorso #aTe drano considervsdss en 1s

No.Lines Genealodia da/Plta. Ho.Lines genealogia g/F1lz.

PRI USRI ————————————— PSR e R e R L e T e et end

1 L.E.~FP5-524 40.12 1 L=A2 18.00
2 L.E.-18 39.33 2 1-40 15.75
3 S-113R 2%.40 3 L-20 14,38
4 §-33 24.50 4 E~21 14,14
s S-1556=R=] 25457 = 1L-43 1515
6 L,E,~PPS~208-1 32,00

7 S§-60 31,487

8 L.E.-47 34,26

? 5-31 31,38

i¢ §~3R 21,13

Lireas de menor rendimiento

11 S-185R 14.14 & t-05 07.92
12 §-2 17.40 7 L=10D 08.00
13 §-153R 14.38 8 L-17 07.72
14 5-57 10.10 9 L-35 05.34
i9 S=19 14,29 10 L-24 07.5%
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para roder tener rlantas suficienles rara los eruzzmienlos con lzs line-
as R consideradas,

En consecuencia se necesitaron 154 de semilla ror cada linea R
para desrués hacer el aclareg, En tanto aue rara las lineas A se necesi-
taron 204 ror linea.

La surerficie del terveno necesaria fue de arroximademente

5 .
320 m » considerando surcos de 75cm de serzracidn v Sm de londitud.

El esguewa de arareamiento consideradp fue de acuerdo 21 dise-
fio IT de Carolina del Norte{Cuadre 5 ).

Fzrz evitar rolinizzeidn no controlada en lzs lineass se uti-
lizaron bolsas de parel dlacine rara cubrir 1a ranada.

Cuando las rlantae androestériles rresenlaron szniculzs proxi-
pas a emerdencia de estidgmass se rrocediéd 3 cubrirlas cen boplsas de gla-
cine(rarz obseryar el avence de Tloracidn)e En tanto cue se lomaba nota
de aquellos rrgdenitores wzsculines con zemedante reriodo de floracidn
¥y se identificahan con etieuetas.

81 ugp erogenitor meseculino estuviera lictio rare eolinizars lo
cual sucediz cuyzndo la resnods rresentarz cuzndo menos le mited en flora-
cidny se identifjcaban lineas androestériles con estismas recertivos su-
ficientes wpary polinizar y obiener wna cantidad de sewilla acertables
Frocurandoser asupgue dentro de unz ﬁ}inea androestéril hubiese muchas
rlantas was listas rara rolinizarr obiener el wavor ntGmero de cruzzmien-

tos con lineas g pgarsz una linea R esrecificat eslo debhido a3 eue si poli-

nizamos todas lje plantas de una lipnea androestéril con 1z linea R listsa
rara rolinizar, probablemente se terminen las rlantas utilizadas en elle

de esta Gltims j{pnea sin pue nos eueden slantss =ars rolinizar las otras
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ve Arareamiento en bzse al disefio I1 de Carolina del Noriew

10

%} Hibrido

HES(1. 1)
HES(2:1)
HES{3:1)
HES(4-1)
HES(S5:1)

HES(6+1)
HES(751)
HES(8s1)
HES(%1)

HES(10,1)

illii}iili!iiiHES(l,l%)
iii&i}iii}ilii]'ﬁES(Z?jq}

HES{3!2) 0»:40!:,0fsa;oHES(3114)

HES(4!E) ﬁ!iiiiliiiili&HES(q}jq)

HES(S?R) i*&!%ii%i;ilil”[ﬁ(ﬁfl4)

HES(4:2)

{{i&&li}{iti}tHES(6§14)

HES(?!R) t!:t’ii)iiﬁitiHES(?fi4}

HES(B!?) ooieitffitftraHES(8!14)

HES(?!?) ;aa&HES(?¥14)

FFrEP IR

HES(iD&E);fIGifGLQU6&+0HE5{10=14)

exrerinentzl de sordgo.

HES(fsiS)
HES{(2+13)
HES(3,13)

HES(451T)

1

HF5{5:13)

HES (4,130

HESG(7:13)

HES(8,10)

HES(9+13)

HES(1G:15)

¥%! Nimero de la hemhra(lineaz A) v némero del machol{liness R) reseecti-
vamente,
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lineas androestériles gue también presenten uwun  avance de
pstigmas receptivos considerable.

Cuando las plantas de una iinea R especifica
presentaran un avance de floracidn de la mitad o menos vy ya s&
tuvieran plantas listas de lineais) £y para polinizarse,ss
procedid a cortar la parte de la panicula Ya floreada
pelinizando con esta las plantas androestériles mas
adelantadas;en tanto gue se& dejaba el resto  de panicula no
floreada para futuras polinilzaciones.

El procedimiento seguido para obtener un maximo de
Cruzas para una determinada  linea R,consistid en gcefinmir un
namero maximo de plantas a polinizcar dentro de cada linea
androestéril e identificandolas con etiguetas (cuando estuvieran
log estigmas emergidos) sefialandn la fecha de nicao oe
floracién vy llevando el registro de las mismas en el libro de
campo. De esta manera se tenian rdentificadas,para  cada linea
A,agquellas plantas para polinizar en un dia determinado, logrando
con ello el mavor namero de crueas posibles para cada linsa R.

Cuando las panocjas cubiertas de las lineas £
presentaron 1a ma.sima cantidad de estigmas receptivos. se
proced1d a efectuar los cruramientos, obtenidndose semilla de
150 cruzamientos planeados. Sin enbargo,solo de 54 hibridos  se
ohiuvo semilla suficiente para establecer los dos experimentos
planeados.Estos 54 hibridos resultaron de oruzar & lingas & por
g lineas R.

4
k3
=t

Evaluacidn de hibridos & = R.

En el segundo cicloi{MvBl) se procedid a la evaluacidn

de las linsas A v R en base al comportamiento de sus hibrados.
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La metodclo_ia base fue la siguile~tle: La distribLcidn  de
los tratemientos(tibraido.) se Fi1zo en un discHo Je blogies al
azar cun  arreclo e paroelas divididas. E1 name«o de
tepaticiones fuk de I(ten:éndose dos espsrimentos ca a uno  de
I repeticlones). En el evieruimento I se asigréd en la _arcela
grande a los Fibridos gue tenian come progenitor Cne &  una
HMrea Ajen la parcela chica se colocaron sSus  LOM. inac.ones
hibridas con lag lineas R. La parcela grande.en el expetimen Lo
11 estiuva repressntada por cada linea R como Brogenilor
coman.mientras  gque en las parcelas chicas es uvieron SLS
cruzamientos con  las lineas A. La parcela ch.ca en ambos
grparimentons egstuvo constituida por un surco. De esta farma, la
parcela granae en 2] esperamentoe 1 comprendid 9 surcos;en  tarto
gue en el esperaimento Il,s)l ndmero de parcelas chizas fue de &

{esquema 1 del apéndice).

La metodologia seguida en este brabajJo es semejante a la

realilada por Estrada vy Angeles (1975).

lLa finalidad de dividir el rtotal Jde renebiciones en  dJdos
exparlmentas,ccnélﬁtié en poder comparar  resultades v teners
concliusiones mas efect:vas, respectio a las liness & v R, dado gque
al wutilizar dos e'pe imentos los grados de libe tad del error
(b} serian log mismos para las lineac R y & respectiy amente  en
los experimentos I v I1 ;3 s17 embargo debido a ia perdida del
expetimento Il. se procedid solo con el e<erisento I gata
gdetectar los efectos de ACG de lineass A y R utilizcando
respectivamente los errores (a2 y (b)) del ardlisis de varian-a.
For lo snter1or se tiene ur sesgo a favor de lineas R dado ques
estas tu 1e-01 mayor namero de g-ados de lioer tad pa-~a detectar

diterencias dekb.das a ACH.
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3.2,1,1 Variables cuantificadas.

Las caracteristicas de las plantas hibridas consideradas rara
1a evaluacibn de los prodgenitores fueront

2)«- Rendiwmienlo de €rzno? b).- excersiéni cd).- londitud de l&
ranoJai d).- dias a2 floracibné e).~ dias a madurez fisiolédicas f)«- a8l-
tura de 12 rlanta ¥ €).- rerimetro del {1allo. L& estimacidn de cads
carédcter(excerlo rendimiento de Srano) se hizo en hase 3 diez rlantas
seleccionadas al azary con cowreiencia cowrletsy de cada bratawmiento o
hibrido(unidad exrerimentasl) definiéndose cada caracteristica de lg si-
guyiepte manera;

3)+- Rendimiento de drano! Se estimd en base s 18 cosechs de
todas las #lantas con corretencia comprleta dentro de casda unidad experi-
mental. De esta wanera ge estuvo en condiciones de comearar los trets-
mientos en 5aﬁe 3 rendimiento/rarcels o bien considerando el rendimien—
to individual.

b).- Excersioni Refiere 1a distanciz enlre la base de 1z rano-
Ja ¥ la hoda handera» exrresada en Ta. |

£)e- Londgitud de renojal Este cardcter se midid desde la base
de ls ranoJda a8l érice de la misma(cm).

d),~ Dias a floracidn! se estimé en base al nfimero de dia_
transcurridos desde la fechs de siewbra hasta aue dentro de cada trata-
niento se tuviera un alnime de 50X de rlantas en floracidn.

e)+— Dias a madurez fisiolfddical Parz su eslimacidn se consi-
deré el nimero de dias transcurridos desde la siembrs hasts oue &l dgreno

(wuestreado en rarte basal) rresentara un Punta nedro en su base.
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£),- Altura de rlantal Refiere la distesncial{cm)y desde 1a base

de 12 plantz hasta 1la runta de 1la ranoda.

g)s= Didmetro del tello?! Se midid en la rarte media(cm),

El cowrortamiento de los datos u observacioness rara este caso

se explica mediante el siduiente modelo!

Yidk= M + A1 + BJ + EiJ + Rk + ARik + EiJdk donde!

Yidk= Valor fenotirico del ik-isimp hibrido en la J-isima rereticidn.

¥= Media deneral o efecto medio comdn 2 cada hibrido.

fAi= Efecto de 13 i-ésima linez A en lz determinaciébn de un carécter en
rarticular.

B.= Efecto del .-ésimo bloeue en laz determinacién de los caracteres a-

nzlizados,

Ei§= Error exrerimental de 12 i-ésime linea Ar en el J-ésimo blogue.

Rk= Efecto. de 1a k-ésima linea R en la determinacidn de un carécter
esrecifico(ACG de 13 k-ésima linea R).
ARik= Efecto de l2 interaccién de la i-ésima linea A con l2 k-ésimz 1i-

nea R.

Eijdk= Error exrerimental de laz i-ésima linea Ar en 13 k-ésima lines Ry
en la .J-ésima rereticidén o0 bloaue.

El cé&lcule de las sumas de cusdradosy asi como la estimacién
de 1las cowmronentes de varianzeg se hicieron de acuerdo 8 lo anotado en

(2.3.3.3.8).
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Fe2e142 Estimacién de los comronentes de variaciotn,

Para 1la estimacidn de los comronentes del anpdlisis de varianza
en un disefio de bloaues al azar con arredlo en rarcelas divididasr caso
de este trabador se considerd el siduiente procedimientotl

lo.- Se consideré el exrerimento tal como si fuera un disefio
en bloaues &l aszar simrlei de tal manera aue en cada rereticién se tu-
vieron 1otales de R rarzs una linea A fija. Los comronentes de varianza
estimados con este arresdlo sontfa).~ Efecto de las lineas A b).- Efeclo
de 1los bloeues o rerelicionesy »w )+~ Error exrerimentz]l de lineas A.
{Cuadro & ).

2o0+— DNerivando las restantes fuentes de variacién de un cuadro
de doble entrada’? es deciry considerande 1z suwa de los efectossy mani-
fiestos en un car&cter esrecificor de cada Lratemiento o hibrido en to-
das sus repeticiones. De esta maners es rosible estimav? 3).— Efecto de
lineas R} b).- Ltz interaccibtn A X R y c¢)s— Error exrerimenlasl de las
lineas R(Cuadro 7).

Los comronenles de varianza son estimedos mediante la iduala-
cién de los cuadrados medios con las esperanzas matemdticas de los cua—
drados mediosy desredando el valor de la cosmronente arroriasda. Fartiendo

del cuadrado medio del error de R.

Lz diferenciacidén de las combinaciones hibridas reguirid el a-
nalisis de les dalos ror el erocedimiento de bloeues 21 azar. En este
caso 1las fuentes de variacidn fueron las rereticicnesy tratamientos(to-

tal de combinaciones hibridas) 4 error exrerimental: En consecuencia ra-
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Cuadro &, Obtencidbn de 1z suma de cuzdrzdos para fzctor A

(lineas A)?¢ faclor E(blooues) ¥ error de Ar considerendo un disefie

exverimental de rarcelas divididas.,

REPETICTIONES

A e b B A AR L S S e S S A AN S L A A T S 4 St L S A S T e e A e S e A e —

LINEASKA) I 11 111 Yico

A-1 {eig.)Y11. Yi2. Y13, Yieo

A~ 2 Y21, Y22, 123. Y24

A-32 Y31, Y32, Y33, Y34

A -4 Yai. Y42, 143 Y.,

A-95 Y51, Y32, Y33. Y5

A - & Y61, Y62, Y63, Ybeo
S VP

" ——— it S M e b o e b o e e o e e e Ty T e e M e b AAD ERA ek B e e o ey o D A L e e e A A A A W S S —n — — . —

Para i= 1y 2y 23y 3 niveles de (A)Y w d= 1y 2y +44r b reesticiones,

e 1o anterior se derivan las ciguisntes nolaciones( E = suma ).

. 2 2
S.C:Total=E E Yid./r - Yasass/abr
id
2 2
S.C.()= S.Cs(lineas A= E Yi.:+/br - YsroZahe
1
2 2
S«Cs{BY= S.0:(Blogues)= E Y.Jj./ar - YesoZabr
J

S:+C.(Error 2)= 8,L.{Total) - G:C.(A) - S.LC.(R)
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Cuadro 7. Obtencién de la suma de cuadrados para tratamientos
{hibridos)? factor R(lineas R)? intevraccidén AR ¥ el error de Rs con-

siderando un disefio de parcelas divididas.

LINEAS (R)

LINEAS (A) R - 1 R — 2 sessssssssss R - 8 R -9 Yies
A-1 Gik Y442  smwwwnsnsnsw Y18 Y1.9 1.,

A -2 ¥2.1 Y242 wews s i sws Y2l Y2.9 Y2.,

A -3 Y3.1 Y32 secerensrenss Y3.B ¥3.9 3.,
A-4a Ya.1 VELD Gas i i snins YARD ¥4,9 Y4,,
A-5 YS.1 Y542 sesesessnrers Y58 Y5.9 YS.,

A - & 16.1 Y642 seseeserceces T6.8 Y6.9 Yé..
Yook Tael Y012 seeessesesces Yoo Y249 Tees

Fara i= 1y 2r 22y 23 niveles e A v k= 17 22 449 r niveles de K,

lle lo snterior se deriven las sidguienles neotacienes

' 2 2 *
S+C.(lineas R)= S«C{R)=E Y..k/=3t - Y. /abr
2 2
S:Ca(Tratamientos)= E E Yi.k/0 - Yses/3bYEP
1 L3
2 2
S«Cs{lineas A)= S.C.(A)=E Yiea/rh - Y.../abr
i

S.C.1.(ARY= S.C.(Tratamientos) - §,C.(8) - 8,0 {R)

2
S.+€C.(Totald)= E E E Yidk -~ Yssofabr
id

S.Ce{Error )= S;Co(TUtBl) = { S.C.(A) + S.,C.{(R) +
S.C.{(Error a3} + S.C.(R) + S,C.I.(AR) )

2

¥= F.C.= (E E Yi.k) /abr
ik
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ra exrlicar el cosrortamiento de los datos se utilirza el sidulente

podelo?

Yid =M + Ti 4 BJ %+ EiJd donde

Yid Observacitn del i-ésimo traztamiento en la J-ésima rereticidn.

M = Efecto medio comdn 8 cada tretzmiento.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamienio.
Bi = Efecto de 1l J-ésima rereticidn,
Eij = Error exrerimentel de i-ésimo tratzmiento en la J-ésims rereticién.

3:2.1.3 Estimaci6tn de 12 ACB w ACE.

L2 estimacidn de 13 ACG se hizo fundamentalmenie en base z los
resultzdos del anglisis de los dzstos rara un disefic de rarcelas dividi-
das {dicefit exrerimental estahlecidoli mientrzs wmue 1os efectos de ACE
se les identificéd con arovwo de los resultados derivados del anéliFiS da

datos ror un arresle de blosues a} azari suneue también se identificaron
estos dltimoss dentro de cads linea A 4 R seddn resultados del disefic de
parcelas divididas,

En la estimacion iznto de 1z ACG de liness A ¥ R asi como de
lz2 ACE de combinaciones hébridas (AxR) no debe descarlarse el 3ra£; de
influencia de denes no aditivos para e) primer case y de denes con efec-
tos aditivos en el sesundo,

La medida de ACE rodriz estimarse tzmbién mediante 1z siduien-

te relscifing
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ACG(Ai) + ACG(RJ)
ACECALIXRII= Fl &  —eeecceccecdoosseeeee donde $

ACE(AixRJ): represente la artitud cowmbinztoria esrecifica del cruzamien-
to entre AixRJ.

F1!{ Indica 1z rrodenie hibrida.

ACG(AL)! rerresentz la artitud combinaztoria denerxl de 12 linea Ai.

ACG(R.}! rerresenta la asrtitud combinaloria deneral de 1a linea R4,

Este rrocediniento nos rermite obhtener un fictor cue tedrica-
mente indicaria 1a medidz real de los efectos de ACE(efectos no aditi-
ves) manifiestos en el hibrido F1,

Sin embzrdo en este Lrzbajo v bajo el disefio utilizade en la
estimacién de ACEy se considera 2 exta como la exrresidn surerior de un2
cruza determinzda en relaeidn al resto de las cowbinaciones hibridass
FOr condudarse en ellz més favorablemente las cardas denéticas de los
rrodenitores involucradosr independientemente del rredoninio de los ge-
nes aditives o no aditivos en lz exerresidén hibridaé es decirr 21 menciao-
nar ACE no se hars referenciz dnics 2 los efectos dénicos noe aditivos)
sing 8 la wmedida en eue se traducen btanto estos cowo los de naturalezz
aditiva en lzs srogenies hibrides. Lz ACE aderizr entoncesy el nombre de
de vider hibrido.

Con resrecte 3] disefio de rarcelas divididasy las fuenies de
variacion PE?iinenteﬁ son l1as lineas A v Ri de t2l manera gue laz dife-
rencias en sus efectos chservshles en las combinacionss hibridasy serd
una wedida de su  artitud combinatoria deneral{(ACG). En consecuencia

cuande los efectos erincipales sepn sidnificativosy ello indicar2 dife-



rencias considerables en ACG. La significancia en la interaccidn A x R
suderird efectos imrorlantes de ACE manifiestos dentro de las combina-
ciones hibridas oridinadas.,

Cuzndo 1los efertos de interaccién fueron significativos rara
un determinzdo cardcters se selecciond la meJdor combinacidédn hibride den-
tro de tads linea A ¥ R(ACE). Haciéndose esto hubiera o no significoncis
en las diferencizs ror faetor princirs]l de variacidn{lineas A ¢ R).

Al resuliar los efectons princirales significatives se efectua~
ron cemraraciones estadistices de los rromedics de prodenies rare cada
Iinea A& o K en cruzamiento con todas las lineas R 92 A resreclivamente
(ACB). Esto se hizo inderendientemente de lz condicidn de los efectos de
interaccidn{fuera o no sidgnificativa).

Cuando 1a interacecidn fue significativa v los efeclons rrinci-
pales no lo fuerony no se efectud 1z comraracidn diferencial de las 11-
neeas A v R rpor efectos eprincirsles(diferencis estadisiical)i pero si se
diferencisron en base a la media v varianzz observadas ror sus eprodenies
seleccicnando como sureriores anuellos rrodenitores cuuss prodgenies rre-
sentaron los m2s zlties sromedics u 1zg variznzas més rpequefas(ACBY. fAsi
mismo se identificaren los hibridos sureriores dentro de cada linea A 9
R(ACE),

Este dltimo rrocedimiento Lambién se siguiéd cuasndo las fuentes
de variacifn rertinentes(A>R) 9 1a interzccién(AxR) no fuersn significa-
tivas,

Comp se sefald anteriormentes uns significasnciz en 1a interse-
cidtn susgerird rresencia de efectos ismrortentes de ACES sin embardgoe

5U no sisnificancia no indicard necesariszmente zusencia de combinaciones
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hibridas sobresalientes resultanles de zlta ACE auneue no consecuencia
esta de unz interaccidn. Por lo tantos rara el rrimer casos mediante el
anglisis de rarcelzs divididas se derivéd un valor de referencia rara di-
ferenciar combinaciones hibridas pentro de cada rrosenitor AsR¥ Fero cu-
gndo po hubo significancia en le interaccidn{o habiéndola) v deseé&ramos
comrarar 1as combinaciones hibridas como tra2tamientos en deneral se hizo
recesarie derivar un valor de referenciz rara identificar los hibrides
de medor ACE. Este dltimo vzlor de referenciz se ohtuvo a rartir del
an&lisis de los dstos mediente un disefo de blomues 3l szar.

Tanto 1z ACG como lz ACE se estimaron rars ccda caracteristics
arnxlizeda v considerandoc los crilerios seprorisdosy sezdn fuerzs el oble-
tivo o 12 nzxturalezs del caricter estudiadosy en relzcidn con su influen—
viag en 1 rendiriento de drano’ sin embardo las estiwacienes de 1z hete-
r6sis{ACE) se bzszron en los carzcisres rendimiente de granor aliurz de
rlanta w longilud de panoday ror ser indiczdores més sdecusdos en la a-

Freciacidn del vidori{De lz Lomzri?73).

3.2.1.4 Estimacidn de heterosis.,

Lz determinacidn del 3rado de vigor hibrido o heterdésis obte-—
nido 8n les cruvawmientos se hizo en base at

g8lse- LComrarando el cardcter de las rredeniec pon reseecie 2l

rromedio de los prodenitores mediznie 1l sisuiente notzcisnt

B = i - x 100 donde!
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Fil= Prodenie hibridat ¥ P.M.= Prodenilor medioc o rromedic de

los rrodenitores.

b),- Comrarando un determinade caridcter entre la prodenie v el

rrodenifor aue lo wanifiesta con mavor intensidads utilizando la notaci-

6n siduieénte?l

_____________ v 100 donde !

#+5.= Prodenitor con la exsresidn surerior del caricter.

28,05 Comrzracidn de rromedios de trztamientos,

Las formas mediante las ruales se coweararon las medias o pro-

medios de tratamientos fueron las sisuientes?

2)+- En base a2l comrortamiento individuzl de czds hibridos de-
nerande el wvalor critico{medidzs comrarativa) de un anslisis de blosues
gl azar.

b).,~ Niferenciando 1lineazs A uw R en base = sus lotzles de cru-
zemiento con_ lbodas las lineas R v & resrectivemente (efectos de ACG
Princiralmente}.

£).- Diferenciando tanto las lineas A como lazs Ridentro de si)
Fer  su comroriamiento hibride con un srodeniter comdn R o A resrective-

mente (efectos de ACE princiralmentey por prodenitor).



85

Mediante el srimer procedimiento se identifiparun los efertos
diferenciales de ACE de todess las combinaciones hibridas oridinadas con
las cruzas posibles entre los prodenitores A ¥ R en estudio.

Para el sedundo caso la cowraracion de los factores exrerimen—
tales (linezs A ¥ R) Permitieron definir o determinar eué rrogenitores
manifestaron los medores valores de ACG 4 se basaron en 1a diferencia

minimz significativar estimads medisnte las sisguiente formula!

S = € a

0.00 % 41 error } 3 {8 x-x)y donde?

S (x - %) SART (2 CHE /r)

fidemésy 2 = 0.05 ¢ 4l error son notaciones varz obtener el vzlor ta-
bulado de la distribucidn T-student: definiendo resrectivamenle un nivel
de sidnificancia de 6,00 o 3 Z 4 los drados de libertad del erroré r
se refiere &l nfmero de rereticiones: Esto se hizp incluso cuzando los
efectos de interzccidén fueran sidgnificativos. Cuando esio sucedia-s
los efectos rrincirales no le Tueran(o nindguno)r no se efectud comra-

racibn de rromedios estadisticemenie?. rero sl se identificareon los

rromedios sureriores con las varisnzas mids reauefas de las combinaciones

hibridas derivadas rara cada linea A o R fida,

En el tercer tasoy la comravacidn tuvo como finalidad la iden-
tificacién de las 1ineas involucradas en ls formacitn de los m?Jnras
cruzzmientos hibridos{ACE)s dentro de unza linea A o R fidas’ siendo como
consecuentia este procedimiento e la sidnificancia en los efectos de

interacecidn. S5u diferenciz minims significative se reslizé en base 2 ls

rrueha de Tukey (aunaue 1 valor tabulado se obtuveo de la tzbla corres-
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de rromedios de tratzmientos miés estrictae’ esta pruebz estd determinada

por 12 siduviente relaciébn ¢

Tukey = { e n ) % (5 x-x%)

Cusndo se comrarzron lzs linexs R en un2 linea A fidzy la

prusha do Tukey fue

Tukew = { a n ) x ( SQRT(CHE(Db)/r) )

En tanto eue cuando se efectud 1z comraracibn de las linezs A

*

en una linea R fildar la medida de comraracidn fue ¢

Tukey = ( & n ) x ( SGRT ( (8CHME(DL) - CHE(a)}/%¢ ) )

ciendo ( e n Y el vazlor tzhbulado derendiente del ndrnero de medigs su-
Jjetas & romeperacién (Tzhlz de randge minime estudentizadod 2 2] del errorv

del factor cudes niveles s& CORFETAN:

3:+2:1.6 Fcliimacidn de coeficienles de correlacidn,

Se rezlizaron esiimacicnes de correlacibén simrle rPars lase si-
duientes caracteristicas! ).~ Rendimiento de granes b))~ Excersidng
£).- Longituvg de ranodsi dY.- DNias a3 floracidni ed).— DBlas 2 madurez fi-
siolbgicas f).- Alturs de rlania’ v €).—- Perimetro del tzllo.

Se estimaren tzmbiéns correlaciones simrles rarz determinar 1a

relacién entre las liness rrosenitoras{eromedio de zmhas) con resrecto 2
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su prodenie hibrida para los caracteres rendimiento de dranor londitud
de pano.ds 4 altura de 13 rlanta.

Para saber si se presentd relacién entre las variables estu-
disdasy se reauirid calcular el estimador del coeficiente de correlacién
(r) ¥ rosteriormente probar la hirdtesis Ho!l r= 0 VS Hal r >=C 0 § si-
endg necesario calcular!

2
Te= r{5QR(n-2)Y /7 1-1r donde}

Te = Valor teérico en 1s disiribucidn ¢ de student.

v= Coeficiente de correlacibn.

n= N&xero de ohservaciones considerzdzs,

n-2= Grados de libertzd.

El criterio de prueba est

8i [/ Te / > t( 0.05/2 3 -2 ) se acerts lz hirdtesis Ho! r=0
¥ se concluve eue ne hauw relacién significative entre lzs varishles.
Si t(0 0.01/2 5 n-2 ) = / Te /7 <= £{(0.,03/2 3 n-2) se rechazas la

hirbtesis sroruesia 9 se concluve que hzy una relacidn significativa

erntre las variables,

Si / Te /7 < 40,0172 3 n-2 ) e rechaza la hirdtesis rlanteada
4 se concluse que existe unz relacidén zlitzmente sidnificative entre las

variables,



3.2.1.7 Andlisis de resdresidne.

Se efectud un ané&lisis de redresién lineal rara determinar cué
variables estaban relacionadas sidnificativamente con el rendimiento de
granoyr con 13 intencién de construir un modelo estadistico aue explicara
los resultzdoss asi como también rara tener referencis en medoramienlos

posteriores Ge lineas prodenitoras.

El modelo denerzl es el siduientetl

Yi= Po + BiX1li + ... + BeXei 4+ Ei donde}

Yi= Comrortamiento de rendimiento de dgrzno del i-ésimo trata-

siento.
Boy Bly s+ ¢ Be= Coeficientes de redresidn.

¥1s X259 sse v Xp= Varisbles determinantes de Yi.

Ei= Término alezstorio del error exrerimental.



4, RESULTADOS

De las variables sudetas 3 estudior las ocue presentaron dife-
rencias sidnificativas rira los dos factores de variacidn anslizados o
sy interaccidn Tueron! slturs de 1s rplantar londgitud de ranods v diss s
Tioracibn {Cuadro 8 ),

El rendimiento de grano v la londitud de la excersidny tuvie-
ron diferencias sidgnificativac en los efectos de interaccién solamentes
en tanto cue el rerimetro del {3110 no rresentd diferencias estadisticas
significativas rarz el factor A(lineas A): El ndmero de dias 3 madurez

fisiolb6dgica no luve diferencias sidgnificatives rare ninduns de las fuen-—

tes de variaci6n consideradas,

En el caso de las verisbles londgitud de ranoday diss a flora-
citn 9 a2ltura de »laniar los efectos rrincireles(ACG de linezs ASR) si
tuvieron diferencias sidgnificativass entire sij por lo eue se rrocedid =
l3 comraracidn de medias de tratzmientos(Cuzdre 9 ). Los datos de reri-
metro del +talle se comrararon solamente rarz el fector R{lineas R)? ua

aue el fTzctor A no rresentd diferenciss estadisticas significstivas rare

sus piveles {(Cuadro 10 ),

Del 2ndliszis de blogues a8l szar se encontrd diferencias sidni-

ficativas rara los trztamientos(hibridos) en todas las varizhles en es-

-

tudio con excercitn de 1z referente 2} nimero de dias necesarios s madu-

rez fisioldédica ror lo cque se rrocedid a la comparacidn de rromedios en

ias variasbles rertinentes.

Los esteadisticos mas comdnes paraz cada varisbler mrarecen en

2l Cuadro 1137 en tanto aue los resuliados sromedios de todas las combi-
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Cuadro 8. Sidnificancia de las variables analizadas.

CARACTERISTICAS = = ——mmmm e e e e e
Lineas {A) Lineas (R) Int.(AxR)
(1) L § 4
3.18 1,782 S+46
Londgitud de excersibn (2)
39.1 20.0
L § 3 | 3 4
6.33 4,237 10.66
Londitud de rano.ds
12.10 7.94
b § 4 ¥  $ 3
12,50 2.80 S5+17
Nizs a3 floracidn
3.50 1.81
1.57 0,89 1.09
DNiss 3 madurez fisiolbdica
2,33 0,98
*X b S E $ 3
3.34 3.18 4,69
Altura de #lants
' 23.54 9,49
XX X
0.74 4.31 2.73
Perimetro de tallo
28.87 13.24
F $ 3
1.10 0.80 1.91
Rendimiento de drano
77.43 33.81

1= F calculadas 2= Coeficiente de variazcidén.

*¥= Niferencias sidnificativassy Kk= Diferencias altsmente sidnificativas,
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Cusdro 9+ Comraracién

ck

78C longitud de rsno.dss diss

ereés

LONGITUR BE PANGJA

Tloracis

DIAS A FLORACION

s

-14
- Y

de ~romedios de liress A w R r5rs los cs-

ra de rFlantz.

LTURA RE PLANTA

IMS= 14.93

—— e . T T T e = A T T Y W e T v 1= e e et Ee AR M N S T T S W S M ww e ey A B S e i AR B8 W e - S e S

. e o A e S e e S —— —— T — —— T ——— . T ———— T T — T — i — T —— . Yt

e e . S T e — Y PP W e S Y A i S SN B B S e e e e e L = rem e = = o = e e 2 WAn i = m o n m  om = . ——— ———

EHS= 1.612 8= 1.234
A-95 19.61 8 A-1 06.04
A-3 21,61 b A-3 56,830
A-4 22,13 b ¢ A-6 o8.41
A-1 22. 40 b ¢ A—4 58.59
A-2 22.48 b ¢ A-3 o8. 40
A-b 23,42 c A-2  5?.89
LINEAS - R
IMS= 1,155 DMS= 0,697
R-& 20.94 a R-2 T7+50 3
R-9 21.27 3 R--4 97.72 3
R-7 21.41 2 R-9 57.83 2
R-8 21,44 8 b R-7 G7.83 a
R-5 21,56 s b R-1 97 .89 3
BR-3 21.93 a b c R-6 58.11 a
R-1 22.58 b e 4 R-3 58.39
R-2 22,96 c R-8 58.30
R-4 23,41 R-5 58.78

¥= Diferenciz minima sidnificativa.

”

A 7 P

n

A-4 103,95 b
A-5 105,80 b
A-3 107,41 b
A-6 110,71 b
A-2 111,74 b
DHS= 6.58
R-B  096.77 =
R-5 100.68 a b
R-7 102.10 & b
R-3  103.4! b
R-2  104.92 b
R-1 104,61 b
R-6  108.03
R-9  108.4% .
R-4  109.34



92

Cuadro 10. Comraracién de pronedios de lineas R rparez el caridcler rperimetro

de t3llo.

DHS = 0.34 cm

Lineas - R

R - 2 Z2.90 b o
R~ 6 3.82 b c
R-9 376 b c
R-1 3.73 o C
R -5 3.71 b e
R -7 360 c

—— T - e e S T T e e e M S R R A S —
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fuadro 11, Estazdisticos prrincirales observados en las variasbles

estudiadas.
VARIABLES MININD MAXINO MEDIA C.V.,
Peso de drano 4,20 9440 22,33 43,1
(drs,)
Excersion 1.80 27 .00 15.36 34,0
{cm)
Lond.Panoja 11.00 29.20 21.94 16.1
(cm)
Dias a flor . 54,00 64,00 58.06 3.5
Dias 3 Mad.Fis. 115.00 122,00 117.462 1.3
Altura de plants 46,30 159.50 104,51 14.8
{ca)
Perimetro de tallo 2.70 6.70 3.83 19.3

{cm)

——— i T e S S S i M S A S R S g e Y - — T —— T - i ———



94

naciones hibridas oridinadas a partir de una determinada linea A fiJz
se muestran en el Cuadro 1 del aréndice.

4,1 Comraracibn de liress A 9 R en bese & sus totales de
cruzamiento (Efectos erincirales’.

De las caracteristicas analizasdass las eue rresentaron diferen-
cias significativas enire los dps factores srincirales(lineas A u R)» co-
mo se anoté snteriormenter fueron lz londitud de rano.day altura de rlanta
y dias 8 floracibny mientras eue el rerimetro de tzlleo sdlo rresenté di-
farencia sidpificativa rpara el factor R. No obstante resultar la interaec-
tcién sidnificative (en las varisbles mencionasdas)y se procedid & ls com-
raracibrn de los rromedios de cada factor de variacidn.

En 13 comraracidn de rromedios de 1as lineas Ay rara el caric-
ter altura de rlantar se observa ecue con excercién de la lines A-1s todas
las 1lineas A presentaron en sus hibridos una 3lturas estadisticamente se-
meJante. Con resrecto a las lineas Ry se encontré cue l3s we.dores rrars
dicha ceracteristicay resullaron ser 1%5 lineas R-4% R-?% R-6% R-1% R-2 v

R-3 43 cue éstas exrresaron lz medor artituc combinztoria denersl en los

hibridos en les rue inlervinieron.

Para el caracter longitud de rsnoJdas las liness A wue rresen-
taron altos vslores de cowmbinscién Fars dicho caricier resuliaron ser las
lirieas A-65 A-2% A-1 uw A-4. En 1lanio cue 1las medores linezs R aue ex-
Presaron en sus Cosbinaciones ﬁihridas con las liness Ar los mavores e-
fectos de apliitud cowmbinatoria deneraly wanifiestos en una masor londgitud
de ranoJz fueron las lineas R-43 R-2 u R-1% aunaue en senersl las di-

ferenciss en Jlas comhinaciones hibrides, resuliantes de c=zda linea R en
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cruzamiento con todas las lineas Ar no fueron muy acentusdas.

Considerando el caracter dizs a3 floracidne las lineas A cue ex-—
Prasaron en sus cowbinaciones hibridas la medor artitud combinatorialcon-
siderando srecocidsd cowmo el 6rtimo buscado) fueron 13s lineas A-1 y A-5j
ello debido_a wmue sus hibridess en cruzamiento con las liness Ry Fresen-
taron el menor nimere de dias reaueridos 3 Tloracidn.

Er la cozraracidn de liness Ry para el cardcter dias a2 floraeci-
6ny se encontrd aue las meJdores lineas en base s su artitud coebinatoria
fseneral fueron la R-2} R-4§ R-9% R-7% R-1 4 R-4% 4a aue sus cosbinascio-

nes hibridas en eruzamiento con todas las lineas A exsresaron un ndmero

de dias a floracidmn menor.

Para el carécter rerimetro del tallos 1as linezs R con srome-
medios sureriores oridinades a8 rartir de cruzassmiento con tedas las lineas
Ar fueron 13 R-3 4 R-4.

Las lineas A no se comepararon estadisticamente en las variables
excersidny rerimetro de tallo ¥ rendimiento de drano (no sidnificancia
estadistica en efectos rrincirales)? sin embardgo una comearacidn de refe-
rencia (consecuenciz de interaccidn) se hizo a epartir de sus promedios ¢
varianzas en cruzamienle cen las liness R {(Cuadro 12 ), observdndose eue
para el carécter londitud de excersidén 1a linea A-4 presentd el wds alto
rromedioc de cruzawiento con todss las lineas R(17,.,40) teniendo unz de las
varisnzas mds 8ltas(15,10)5 1la 1inea A-5 tuve 13 varianzs mis reausfia
(.23 pero el promedio de cruzamiento(15.70) fue relativamente ba.o.

El rerimetro de tallo tuvo en 13 linea A-46 el més alto promedio

de cruzamiento (4.135) con una de las varianzas mis srandes(0.28), La va-

rianza mis rpeguefia 12 rresentd 1a lineaz A-5(0.05)F aunaue con el promedio

ads baJjo(3.43),
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Cuadro 12, Promedios de combinacidnh ¥ varianzas de rrodenies de
cada linea Ar en cruzasiento con todas 1as lineas Ry rara los caracteres

rendimiento de dranos rerimetro de t3llo ¥ longitud de excersidn.

: 1 ! ]

! Rend.Grano [ Per.Tallo | Excersién |
ittty | === Jommm— fowrmenemmren ] et Iox X%
1 Y - v 2 0 o 2 1 _ 1 21
I Lls,. A I X 1 X 1 I X | B |
e | Bmimei f SR | = e | mimiic | i 1
e iy | =m===- === | === === |-———-- P—=——- |
I i I | ! I ! !
1 A-1 | 18.8 | 13.2 | 3.85 | 0.25 1 11,4 | 14.351
-———— e i i o o ey e B e A e o et et i e e s e e
f e || et | s [ | SR Josrees s 1
I ! | | I I i 1
I A-2 I 25.4 | 75,3 | 3,74 | 0.12 | 16.5 | 1B.6|
‘ ______________________________________________________
R frrieanns | s | e Jrese frtes b }
! I I 1 1 ! 1 ]
P A-23 P 21.7 1 44,9 1 3.71 1 0.312 | 15.2 1 14.5]

% = Promedio de prodgeniss de cada linea A en cruzazmienta con lineas R.

¥¥= Yzriznzaz de rrodenies de cade linez A en cruzamiento con lineas R.
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Parz el carécter rendimiento de sSranor 12 linea A-4 tuvo el méds
alto promedio de combinacién (25.50)s teniendo 1z menor varianza (12.60),
La 1linea A-1 presentd el més bajo promedio de combinacidn (18.80) ¢ con
una de las variasnzas mas reguefias (13.,20).

Las lineas K no se comrareron estadisticemente en las varia-
bles londitud de excersi6n ¥ rendiwmiento de drano (no sidnificancia de e-
fectos princirsles)i rero dado eue 1la interaccidn fue sisnificativa se
procedié a efectuar una comraracitn de referencia ( Cuadro 13 )y ohser-
véndose aue rarz el carscter londitud de excersidn lz linea R-7 rresenté
el mas alto sromedio de combinacitin (16,60)r leniendo una de las varian-
zas mas reeuefizs (13.50). La 1linea R-5 Luvo el promedioc de combinacidn

mas bado (13.40) ¥ unz varizsnza de 14,20 gue fue de lzs mis badas,

Para el carscter rendimiento de dranos 1z linez R-4 rresentd el
m3s alto rromedic de combinscidn (24,40} con varianzz2 de I%.46 de las
més drandes. L2 linez R-7 tuvo el rromedio mas bajo (19.90) u su varian-
za de 13.69 fue de las mads badas. Auneuve los rromedios de combinacidn
de las 1lineas R rars el cardcter rerimetro de tzllo se comrararon
estadisticasenter dada la sisnificsnciz estadistica en dicho factors
tzmbién se evaluaron ror este rrocedimiento. Los sromedios de combinaci6n
¥ sus varianzas de las lineas R rara el caracier mencionado, Noténdoce que
la 1linea £-3 Luvo el rromedio de combinacién més 2lto (4.3B8) con 1a va-
risnza mé&s alta (0.73). Lz linez R-8 rresentd el rromedio més hado (T.355)
con una varianza de 0.12 gue fue de las més reauefas .

Tanto 125 1lineas A como las R no presentaron diferenciass esta-

disticas sidnificativas en el caricter diss 2 madurez fisiolddica (tamro-
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Promedios de combinacién vy variasnzas de prodenies de

Cuadro 13,
cada 1linea Rr en cruzamiento con todas las lineas Ay rara los caraclieres

rendimiento de dranor rerimetro de tallo ¢ londitud de excersiédn.

[} 11 (I [ 11 11 11 11 1 4 [
t 11 o)1 (= O R T I T A B T N . B A | 1l N M~
I 11 | | =11 = | | 1 - | = | | « |1 - | | b
1 L odh DI M1l NIt S0 MLl =g I N Ml Ml M
I a1 |l Mil MmNyl e -] o S| Lo S I T
1 Q 11 [ I i! 11 i [ 1| i1
(] 1| 11 [ 1 [ 1 (I | 1!
1 T iy S ey P iy T iy, S ey T ey S S gt S s Y iy ST omma VL g e e Gk gy S g S g S ey ST g S
l & 11 Il T [ [ 11 11 i [
[ 1] 11 g 1 Nd] L | == 2N Qi Ll 8| M~ Q
| o 1 =11 -1 ] 1 =1 1 -]} e . 1 . ) .
1 % | | “r Uy 1 w1 s My O |1 W)
[ [ | ) | | L | wl | i -1 - ! L B N |
1 L 4 (W [ 1| (] 1! P (] (IR 1
[ Il [ i 11! 1! 11 i 1! ()
] | 11 11 (] ]! j ! L | [} [ 1!
| 1 11 M~ (= ST T R o I | M~y o= BT | oo SNl Ny M~
| (o] [ L] - | P~ 1 [ IR | L= | =111 L= | | | =l
lal el + 1 = 1 - | || [} | | ) | + | | -
| et ¢ 11 [~ | (=T T I = R < | (=] [ = L= I B = B (=]
I | (] 1| il [ [ Pl ] [ {1
I m | |1 (L (B (L Pt 11 (I 1| 1|
Do ] o o o 0 o e i e S e, e S e, T e T ey, ey T s B, S P e, T s, T g S S g, S
I = ! bl [ (I 11 1! [ [ (I [
| = | (B! Mg (=TT I -« BT I < B N = NI Sl B
[T 1! [ S R = T S N o P O S = I B 1o S I ol 0 5_____/
e 1 126 ) | |1 o | - 1 (L |1 L IR - 1 | ! -
| 1 1| o7 BT R o~ I T I o T R T B o B | Mgt Ml M1 m
1 | 11 [ V! po 1 ! [ (] [ (L] i
| | (L 11 11 ]| ]! [ (] (L [
! 1 11! 11 1| () i1 [ (] b1 [
| | (] i) - | | e 1 01 M| | | | ) =)
| } i1 1 | | | L] L | =07 -1 | - || -1 1 bd
| e 1| g [+ T I« R R < S o o~ | Ml eyl o
Tl =1 @)1 (|l Wl oMl < (] = |t =5 M
[ 11 -t | [~ | [~ | < | < | L~ <) = | =]
I a1 11 11 | i1 1) [ P || 1
I = 1 (| | ¥ (A 11 1l (I (I 1 1|
| 0D o ot ot e i e o e e e e e e P e e s e e e e S g
P ow | (| (B (I [ 1 <o 11 [ 1!
1o | [ o N b o T T U T T o T R I [ I T - T Y~ IR I
P c o 1! 1| e | 11 - | | | * | | | || -
LI TR - | < |1 MM Nt N (=B - S 2 ']
| e | 1| Nl N SNyl N il NN
1 ' (. (N 1l P 1! 1 11 1 |
] i 11 1! 11 [ 11 11 11 [ (B
i 11 [ 11 [ 1 1! [ il Vo
I 1] )l [ [ [ 11 |1 [ )
[ 11 Pt 1! (. 1 11 11 1!
1 11 e [ I T - IR T S T N " BRI b " ST N o SO TR R = = NN R - ]
I B! 1t [ 1 ¢ 1 [ 1! 11 [
(S LI R O I T R O R O O O e (I T TR O R N T I |
I udt | 11 |1 11 1t [ 1! 1| 1
1 (B - [+ ST oy ! el [- SR e e | [= S| [+
“ [ 1! 11 [ it 1 11 1| [

¥ = Promedio de rrodenies de cads linea R en cruzamiento con linezs A.

*X= Vzrianzzs de prodenies de czda linea R en cruzzmiento con 1ineas A.
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co lta interacocidndy 811 COrSEC.&Ncia Mo S eftectuasran
compar aciones estadistices de ningdan tipo,pero si se abtuvieron
los promedicsede comainacid) asi comd SLE var rtanzas  para  tener
una comoaracidén de refere cia lo cual se obser.a 21 el Cuadro
14, donde se tiene gue, en relacidn a las lingas R. la R4  tuvo
el mas alto promecic ce conblrnacidnilliB8. 11y vy la varianca mas
altal(l.%4). La linea F-8 precenltd e. promedio mas La o(ll17.237),

con una var i1an.a de .57 gue fue de las mas bajas. La linea R-2

fue lz oe menor varlarn—so.

4.0 Ident_ficawi1d e las meju es corhinacionss
hibridas {ACE} mediante criterio hbasado an
disefio de blogues a. azar.

Fard el cardcter dias a florac:.én lovs me jores
hibridos(tardios), fueron . el 17 A2 RB8):.2(A4 (B w1 &(AZHRT )
con &2 dias a loracidn, s 1 embargc estos estas dentro del
grupc de ﬁrmmed10§ wvotadisticamente 1guales gue incluye también
a los hibridos con un periodo de flocacidén de 58 dias o mas.
Los hibridos mas preEcoCes (35 dias) fueron el
AT (AGHRT7) 3 3B (AS FD) s OB{IALURE)Y O7 (BLuRT7) Mg QS (A1xRD) siendo
estadisticamaente iguales a los hibridos con uar promed:o de dias
a la floracidn de 59 o menos ({Cuadeo 157, —~a denominac:idén
original de las lineas la muestra el Cuadre 2 del apérdice

Fara el caracter rendimiento de granc,el Hibt sdo
10(AZxR1) fue el de mayoar promedio{(41.87 gre por plantal javngue
resultd estadisticamente igual & todos los hibrados con
ercepcidn del numerc 41 AT:REY que fue el de més bage

—

rendimientoe con 1 47 grs por plankta Cuadero 1&) .,
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Cuadro 14. FPromedios de convinacidn v vapiansas de
progeries e cada linez R, e crezamiento con todas  las lineas

Fypara gl cardcter gias a madures frslioldgican

Madures fisiolidgica

Las . =k X DI %

R -1 117.5 w74

R — = 117.8 D2

- 3 117.5 O, 48

Bo- 4 i18.1

-
i
B

B - 5 1i7.8 1.54
R~ & 117.4 O T

R -7 ii7.6 .04

B - 8 117,35 D03

R o- % 117.4 1.35

* @ Fromedic de progenies de cada linga R oen cruzsmiento  con
limeas A.

*# 1 Yarianzs de progenies de cada linee R en cruzamiento con
lineas A.
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Cuadro 15, Comraracién de tratamientos(hibridos)r rzra el carécter dias 2

floracidn.

FROKEDIO

HIRRIDD

——— g S g T g— — T — Y iy e gy S g, T L. T T v S g S g S gy S ey W prn S et S g el gt WP s SN . M —
I g g, S g T S gy W — T g Sl gy, S g T . A i e Ty S g T g S e T ey S e B gy S— i —
— e W — N — S e S S S g W g S G S G S i SR S e S o} W gty SY ) S gty W ey T

—— ey S oy, T Y oy S, T ey, — ey S e, T, T gy Ty, P gy S gy, S oy, e gy e gp—

I DM e O v D O T OO, SO O O O O FY o O ey P I P M 0N ) T 0 B4 o0 P O et O i D e O I 0O IS
O CrCE O O o OF [ 02 & N O i O O g O O 8 O S T e L Ot O (i 2 e R e IR i i GRS (e (G O e g RS S O O O 8 G

PP DL 5 2 5 DK 3¢ D 3 3K 5 P D K g € e K K 3 D I 0 I D DK I 2 D DD 2 0 2 g D DK P B 0 D O P o D I O

N AT MMM N SN M OO G DD 0P K ILY O o MU = Gt B PS B T ATRQ U MY vt v vt v et v LD
e o ol oo o, b o o o o s it o ol o o Y ol o s e o o P P o o o o s e s e s b o e s s o s s ¢ o o

Diferencia de Tukey = 4.0,
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Comraracidén de trzlzmientos rarz rendimientio de dvano ror elanta.

Cuadro 164.

PROMEDRIO

HIBRIDO

— — — i g - ne e G - T i SO e S e T ——— — T g — T gl S G g — b STV m— S A M il S Gl VD gy Tl S (o, S S— . G w— —

|

1

|

'
0 S O O S U U U S — P S P — ——

| !

| !

_ !

! -
e M N M G P e N S MO M MO O N O MM S NN I NS SIS S AN OO M GO O PN
COPSEEMLOIC O CE TS Y O IO O N = M 1 O 0O M TG O D e M N e T S NI O M S S U M O W 1O
LI T T T B L . A T B T D R T N U I T N T L B U TR B R T T B S T R R R I TR I
g G O OO O S OO g T MMM I A v e el DO QRO O YO N N O0 OO o T Ty
PO P2 PP TN 0 TN 0 O 0 E 8010 g 0 00 €7 0 £ 0 N 0 05§ 0 00 EW 0 D 000 O ot 108 e 7 et 7% et 14 oyt 7y 7=t g 70 i Pt P e e

v 143 00 < O TS0 a v MO SO0 Cd 3 OIS G0 et OO0 ey O TS e P O NI I €0 o) vt e o 00 QOO O ) O N O v~ O
e eE e il i ey oty o oo

2B N HE I M 0 D S 2 DG DD I Do 2 D 1 D IE D 1 D D I Do 3 D I e 3 D 1 0 3 0 D 0 D 2K D DD I e MEDE M DS D

IO T O MM OO O NGt T UM A= OIS T FUI LMD =0 v = I 1 M IS LT 1N LTS~ = 020
CCCICICCC T LTI LT CEC I LCCCCE T TLECCCCTCTICCICACCICCCTICLTCCICCCTIEILIETT

30.3.

Diferencia de Tukey
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La lengilud de excersidn tuvo en el hibrido 47(AéxR2) 12 ma-
yor expresion(22.3 cm)ji siendo estadisticamente iduz=l 3 los hibrides con
longitud de excersidn mawor o0 iduzl 2 10.47 cm (Cuadro 17 ).

En referencia 2l cardcter altura de slantay el hibrido de ma-
wor expresidn fue el S4(A6xR?) con un sromedio de 134:.77 cw’d sunaue gi-
endo pstadisticamente idual a8 los hibrides con 2lturs rromedio iduszl o
superior 3 99.63 cm (Cuadro 18},

El hibridoc nimero 51 (86xR6) fue el de mavor exrresién rara el
cayéeter longilud de pano.ja(26.83 cm)y siendo estadisticamente isgual =
los hibridos con uns londitud de ranodz promedio wavor o igusl a8 20,93
cm (Cuzdro 1%).

Con resrecto 8l cardcter rerimetro de tallor el hibride
3J00A4%R3) fue el de mavor exrresidn(6,10)F sisndo estadisticamente isuzl
2 los hibridos con un promedic mador o isuel 3 4.13 cwm (Cuadrp 20),

Para lazs varishles donde si se efectuaron comrparaciones esta-
disticas (londitud de renodzr dizs 3 flor u aliurz de rlanta)r diadas la
significancia de efectos eprinciralesy también se obtuvieron cuadros de
promedios de combinacidn v varianzas de las rprodenies Fara cada linez A
¥ Ry en cruzamiento con todas l1as lineas R ¥4 A resrectivamente. En ellos
se wuestra lo siduiente

En referencia 2 lineas A (Cuadro 21)sy rarz el cardcter londi-
tud de ranodz se muestra aue 1la linea A-6 es 1la de promedio de combina-
cion surerior (23.4)5 siendo su varianza de las més badss (6.5). En tan-
to oue en dias 8 floracién 12 lineaz A-2 fue 13 aeue mostrd el mavor pro-

redio de combinacién (59.9); rero con una de las varianzas mids zltas
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Cuadro 17, Comraracidn de tratamientos rara longitud de excersidn.
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Diferencia de Tukoy = 11.B.,
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Comrarzcitn de tratamientos para a2ltura de eplanta.

Cuadro 18,

FROMEDIOD
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Diferenciaz de Tukew = 41.12



105

Cuzdro 19. Comparacidn de tratzmientos Farz londitud de panodz.
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Diferencia de Tukew
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Cuzdro 20. Comraracidén de tratzamienlos prars perimetro de ta2llo,
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(l.94), Para altura de rlantay 1z micm2 linea A-2 tuve el més alto pro-
pedjo de combinacidn (111.7) v 13 varianzs més a3lta (101.7),

€on resrecto a 1as lineas R (Cuadro 22)y en longitug de »znods
1a Jinez R-4 presentd el pPromedio mss alte (23.4) ¥ unz varianza aue fue
de las més bajas (4.8). En dias 2 florr 12 lines R-D5 es ls de més alto
progpedio de combinacidn (58.8); vbservando una varianzs de las mds altas
(6:49), Le siduen 1a linez R-8 con un eromedio Lambién alto (58.5) u una
varianzs alts (4.93)% ensesuida estd l1la lines R-3 con un rromedio slta
(58,.4%% Ppero con una de las varianzaes méds rpeguefias (1.34). Para el ca-
ricter a3lturs de pleénta laz linez R-4 tuve el promedic de combinacidn sds
glto {109,3) 4 con una de las variznzas mis altas (179.8),

En relacitn a8 1las linees Ay para el cardcter dizs a2 madurez
fizsiplédicay también se obtuvieron los promedios de combinacidn ¥ vari-
anzg de sus progenies en eruzamiento con todas las lineas R con 13 in-
tencidtn de tener dates de referencia rara su comraracidni g2 aue como se
@encjiond no hubo significanelia estadistieca rara dichz varizsble, En el
Cuzdro 23 se muestran sus resultsdos notidndose aue la linea A-2 es la de
Fromedio de combinacidén més 3lto (118.4) con unz varianza relativamente
alta (0.39)% le sidue inmedistzmente 1la 1inea A-4 con un promedio de
118.15 pero con una de las varianzas més altas (1.09), Las lineas A-1 u
A-5 postraron los mds bajos promedios de combinacion (116.8 v 1146.9 res-
poctivonente) 4 con varianzas relativamente badas (0,34 9y 0,23 reserecti-

vamente) .
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Cuadro 22. Promedios de combinacién 9 variznzas de prodenies de cads
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X

Varianza de prodenies de cada linea R en cruzamiento con lineas A,



Cuzdro 23,
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¥X= Varianza de prodgenies de cada linez A er: cruzamiento con lineas R.
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4,3 Ev2luzcidtn de linezas As R en base 3 su comrortamiento
hibrido con un prodenitor coméin R 3 A resrectivamente.

4.3.1 Rendimientio de drano.
4,3.1.1 Lineas R en una linea A fida {Cuadro 24).

Las combinaciones hibridas aque rresentaron wavor varizbhilidad
en cuanto 3 rendimiento de dranos. fuerun zauellas resultantes de los
cruzamientos entre las lineas -2 ¢ A-3 con todas las lineas Ry mienlras
aue A-17 A-47 A-5 ¥ A-46 oridinaron hibridos con rocs variacidén entre
sis 31 cruzarse con Jos srodenitores mesculines o lineas R,

El srogenilor androestéril o linez A eue rresentd el medor va-
lor de combinacidn fue la lines A—4i 45 @ue sus combinaciones hibridas
originaron en formz prowedio mavores rendimientos de dranod siendo su

rromedio de combinacidn de 25.49.

Lz linea A-5 oridind las combinzciones hibridas de menor arti-
tud combinatoria denerals 4a eue el promedio de sus cruzas fue Jde 17:6#.
El hibrido wue exrresd los masecres efectos de helerosis(ACE),
fue el resultante .del cruzamiento de A-2 x R-1 eue tuvo un valor de
41,87% en tanto oue 13 combinacién A-5 % K-35 epresentd 1a heterosis mi-

nima con un valor de 11.47,

a4,3.1,2 Lineas A en una lines R fida (Cuadro 2%).

Lz lineaz R aue eridind hibridos con mauor variacidn entre



Cuadro 24, Lomraracibn de lineas R en unz linea A fida rara el

i13

<caracter rendimiento de grano.

Niferenc

iz

de Tukeu= 19,70

wm a W a L1}

h

o oo W

Gl

R -9 14,47
R~7 14,40
R-3 14,67
R~6 17.37
R~4 17,97
R-1 18,43
R-5 22,40
R -2 23,37
R-8 24,1C
¥= 138,81

A
R-3 20,53
R~-9 21.43
R-8 23,63
R-1 24,07
R-7 24,37
R -2 26,47
R-4 28,57
R-6& 29,93
R-5 30,20

X= 25,49

at

o

LWH

al

u

m

A -3
- & 12,63
-1 13,57
-8 16.37
-5 19,73
-7  21.90
-9  23.33
-2 27.63
-~ 3  28B.57
-~ 4 31,37
U= 21,68
A- b
-1 18,17
-3 20,37
- 7  21.50
-2 21,97
-5 25,23
~ 9 26,80
- & 27.58
-4 20.80
-8  32.80
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Cuadro 25. Comraracidn de lineas A en una lineaz R fTids rars

rendimiento de drano.

Diferencia de Tukey= 26

R~ 1 R - 2 R -3
A-3 13,57 a h-5 15,53 a A-5 14,70 2
A-6 18,17 a b § = & 21,97 a A -1 16.67 a
A -1 18,43 a b a-1 23,33 3 A-& 20,37 a
A -4 24,07 & b A - 2 25.17 a A - 4 20,53 a
A-5 29,73 a b A~ 4 26,67 & A~ 3 28,57 2
A -2 41,87 b A -3 27.63 2 A -2 34,35 3

X= 24,31 X= 23,38 X= 22,53

R - 4 R-5 R - &
Aa-5 16,97 a A -5 11.47 2 A -3 12.63 a
A -1 17,97 a A -3 19,73 3 A -5 14.60 3
A-2 21,87 a A -1 22,40 & A - 1 17.37 a
A~ 4 28,57 3 A - 2 23,60 2 A -2 19.13 a
A - 6 29,80 a A~ 6 25,23 & A- 6 27 .58 8
A -3 31,37 a A~ 4 30,20 a A - 4 29,93 3

X= 24,42 *= 22.10 X= 20.21

R - 7 R ~ 8 R -9
a~1 14,40 3 A-2 16,07 a a -1 14,47 a
aA-2 14,30 2 A -3 16,37 a A-5 16,00 P
A -5 20,47 a A-5  19.27 a h - 4 21,43 3
A -6 21,50 5 A - 4 29,63 2 A- 3 23,33 2
A—3 21,90 a &~ 1 24,10 3 A - b 24,80 a
A- 4 24,37 a A -6 32,80 3 A -2 30.53 2

g e S e e e o e ey e . e i e e e e e o ey T . S S S oy e ma W T S T . e T T e S e - ———
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sir como consecuencia de Veruzamientos con todas las lineas A fue la
R-1 solamente( la wvariacién es inferids de la masnitud de 13 diferenciz
entre Prumediésy la cual los ubicz en un mador o menor ﬁﬂmeru de druros
estadisticamente igualegl.

El rrodenitor masculine o linea R aue oridind hibridos con ma-
yores rendimientos{medor ACB) fue la linea R-4y clasificadas originalmen—
te como de zlto rendimientor aue observd un valor Promedic de cruzamien—
to de 24,427 en tanto aue la linea R-7 no obstante estar rconsiderada
también como de altc rendimientors produdo hibridos de baja rroduccidén de

grano  lo cual se rofledz en el Ppromedio de suys eruzas oue fue de 19,864,

4,3.2 Perimetro de tz=1llo.

4.3.2:1 Lineas R en unz linea A filda (Cuadro 24),

Las combingcicenes hibridas resultantes de los cruzamientos de
las lineas A-2} A-3 4 A-3 con todas las lineas Ry sresentaron diferenciss
no significalivas pavs el carécter rerimetro del talloj en tante cue 1z
linea A-4 rrécticamente oridiné hibridos con un comrortamiento estadisti-
camente enuivalenter uva que solamente el hibrido A-4 % R-3 romre con lx
isusldad de comrortamiento. Con respecto 2 las lineas A-1 u A-4r estas
oridinaron hibridos con diferencias sidgnificalivas, E1l prodenitor feme-
nino a@ue expresd el mador promedio para rerimetro del tzllo en sus com-
binaciones hibridas fue la linea A-4 aue tiene como krowedio de cruza-

miento un valor de 4.15.
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Cuadro 26. Comraracitn de lineas R en unz linea A fiJja rara

rerimetro de 18110,

Niferenciz de Tukeuy= 1.3

S . S A2 . S i
R-8 3,30 8 R - 3.43 3 R -1 3,13 a
R-9 3+30 8 R~ 7 Z.50 2 R -5 2+ 47 a8
R- 6 3,40 a R -6 3.+350 a R -8 3.50 3
R -7 3.53 a b R-5 3.50 B R - 6 357 2
R - 4 1.87 8 b R -2 J.460 2 R - 7 3.460 a
R -3 4,00 a b R -1 J3:73 3 kR - 3 3.87 2
E-1 4,17 8 b R -3 3.923 a R -2 4,03 a
Re3 4,33 a8 b R -9 4.03 a R~ 9 £,03 8
R-2 4,73 b R -4 4,47 a R - 4 4.23 a

X= 3,85 %= 3.74 ¥= 3.71
T
____________ S D . 1l A NN .. Sl ./ —
R~ 8 3,22 3 R -4 330 a R -1 3:.37 2
R-29 3.40 a R -9 3:47 8 R - 2 J+463 & b
R -7 3,57 a R -7 3.53 2 R -7 3467 8 b ¢
R-5 .40 a R-5 3.53 a R~ 3 4,00 a b ¢
R~-2 367 a R -8 3. 60 a3 R -5 4,13 3 h ¢
R~ 4 370 & R - & .43 a8 R -8 4,27 8 bh ¢
R - 6 3,70 2 R -2 3.73 a k-9 4 .30 8 b ¢
R -1 4,17 & R -1 3.82 a - 4 4.70 b ¢
R~-3 6,10 e R -3 4,07 3 R-4& 9.10 c
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4,3.2.,2 Lineas A& en una linea R fiJa (Cuadre 27).

En 13 comraracidén de combinaciones hibridasr considerando 2
una linea R esrecifica como rreodenitor comlGn w en cruzzmiento con todas
las lineas Ar se encontréd eue hubo diferencias sole en 12 linea R - 3
{a través de sus hibridos) con tresrecto 2l caricter eperimetro del tazllo.
Llos hibridos a@ue Fresentaren un vzlor prosmedio masor rarz el caricter
mencionados fuernn aaguellos resultantes de los cruzaswientos de todas las
lineas Ar con 13 lines R-3} u& wue diches combinsciones hibridas tienen
COho Prpmedin de eruzamiento un valor de 4,38 3 en tanto que las Prode-
nies de 1z linea R - 8 tuvieron £l menor esromedio(3.33).

L2 medor combinacidén hibrids fue A-4 x R-3 que rFresentd un

valor de 6.10% mientras aue 1a del menor valor(3.13) fue A-3 x R-1,

4,3.3 Londitud de excersién,

4,3.3.1 Linezs KR en unz linez A fide (Cuzdro 28).

La linea frodenitors fewmenine eue rresentd la medor ACG fue la
linea A-46% debido 2 eue lzs line2s R exrresaren un valor rromedio mavor
(17,43} rzr2 lz excersidns cuando se cruzaron con dicha linea.

Los hibridos resuliantes de combinar lss lineas R con las 1i-
neas A-1:4-33A-5 s.h-g rresentaron una mever uniformidad rera el csricter
excersidont en tanlc aue cusnde les cruzamientos se hicieron sobre las
lineas A-2 9 A-4, los hibridos obtenidos eresenlaron maver variscién
entre si rara el mwismo cardcter. Lz linez A-1 exrresd el menor valor

de combinzcidn el cruzarse con las lineas R? 4z mpue rresentd un wvalor

prowedio en sus cruzes de 11.45.
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Cuadro 27 Comraraciébn de lineas A en unz linea R fidar rara

rerimetro de tallo.

Diferencia de Tukew= 1,7

R -1 R - 2 R-3

A-3 343 a2 A-2 3.0 2  A-3 3.87 a8
h- & T+ 37 & A -6 3:63 8 A~ 2 3.93 8

A -2 3.73 2 A - 4 J.67 3 -6 4,00 a
A-95 J.+83 & A-0D J.73 a A -0 4.07 >

A -1 4,17 a A-13 4,03 a A~-1 4.33 2
A- 4 4,17 a A -1 4.73 a8 A - 4 610 h

X= 3,73 X= 2.90 X= 4.38

""""""""" B s T g T T T T T T T T T T
a-5 730 & a -3 3.47 & A-1  3.40 8

A - 4 370 2 A - 2 3.50 ] A -2 J.30 ]

A -1 3.87 a A -0 3.03 8 A -3 Z.07 B

fh -3 +23 2 i — 4 3,60 2 A-0 J.463 3

A -2 4,47 £ f# -1 4.00 8 A - 4 3.70 8

A - 4 4,70 8 - & 4,13 - A-6 5.10 3

X= 4,04 X= 3,70 ¥= 3.82

TR Ly T T Ty Ty T T T T T Ly T -
o e s i s o’ o 55 ] e 5 54  mp mm  om  $ S =

A -2 330 a A - A 3.27 a A -1 .30 a8

A - D T+ 03 8 A -1 3.30 & A~ 4 J:40 a

A -1 3.3 8 A :F? 343 a A - D J.47 a

A - 4 3«97 & g -3 3.20 3 A -2 4.032 a

A~ 3 3. 60 2 A- D J+60 2 & — 3 4,03 2

A -4 Z.87 8 A - 4 4,23 a8 A - & 4.0 &
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Cuadro 28 Coarzracién de lineas R en una linea A fidz parsa

londitud de excersifn,

Iiiferenciz de Tukeu= B

A-1 A - 2 A-3
R-5 0683 s  R-3 07.90 a R -2 07,0 a2
R-1 07.37 = R~-9% 11.70 & b R-5 13.43 @& b
R-2 09,77 - 2 R-2 15.33 a b c R-8 13,90 a
R -8 09,83 ] R -5 14,90 b ¢ R - 4 14,60 g b
R~-7 10.27 =& R~1 18,20 b ¢ R -9 15,63 b
R -6 11,07 & R -7 18,23 b ¢ R-3 15.7% b
R-~9 13,47 & R-4 19.33 b o R~7 17.30 b
R -4 14,37 = E -8 19.70 b o R -1 8,87 b
R -3 20,10 R - & 21,60 e R-6& 20,40 b

X= 11,45 X= 16,54 ¥= 15.22

T T T s T T T T T T T Ty Ty T
R-6 09.83 a  R-1 09,30 a  R-4 0933 a
R-3 10,67 &b R-7 14.33 ah R-3 14,47 3z b
R-5 12,30 &b c R-9 14,47 ab R~95 1623 ab
R-4 12,70 zb e R-8 15.77 ab R ~8 1673 ab
R-2 17,77 abecd R~5 16.00 &b R - & 18,50 b
R -8 18,27 c 4 R~6 17:10 ab R~ 9 18.73 b
R~ 1 18,57 : d R-3 17,57 b R-7 19.40 b
R -7 20,00 £ d R -4 18,33 R -1 21.20 b
R~9 21,87 d R -2 18,73 R -2 22.30 b

X= 15.77 %= 15.75 ¥= 17.43
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4,3,3.,2 Lineas A en un2 linea R fida (Cuzdro 29).

El rrodenitor masculino o linea R con el medor valor de combi-
naciétn resultd ser 13 linea R-7§7 u& aue las lineas A manifestaron en sus
cruzas con dicha linea el valor de cruzasmiento rromedio mas 31to0(146.860)
rar2 el caradcter mencionadoy es decir londitud de 1a excersidn.

Cuando 13s lineas A se cruzaron con las_lineas R-3i R-4% R-5%
R-7% R-8 v R-%y los hibrides resultantes eresentaron una menor variasci-
tn entre sir comrarandola con las diferencias observadas entre los hi-
bridos resultantes de cruzar las lineazs A con los rrodenitores R-1% R-27
R-6+ La linea R-9 Fresentd el menor valu; de combinacidn rara este ca-

Técter con un valor fromedio en sus cruzas de 13.61.

La combinacidn A-6 x R-2 exrresd el mis alto vazlor de ACE rsara

el carlcter estudiadce(22.20)% en tanto gue el menor lo rresenté 21 hibri-

do A-1 x R-5(6.83).,

$:3.4 Londitud de rano.da.

4,3.4.1 Lineas R en una linea A fida (Cuazdro 30).

Lz meJdor linea As en cuanto 3l drado de exrresién del caréscter
longitud de rapodas fue 1la lines A-6} ua eue sus hibridos formados con
todas las lineas Ry rerortaron los valores més sltos lo gue se exrresz en
el promedio senerado de cruzzmienion(23.4)., Por el contrarier 13 linea A-5
oridind hibridos con el valor rromedio méds baJo para londitud de raznoday
en cruzas con las lineas Ry cue fue de 19.61%1,

los hibridos resultantes de cruzar lazs lineas R con las lineas
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Cuzadro 29. Comraracidn de lineas A en una linea R fi.a para

londitud de excersidn,

Diferencia de Tukey= 10

R -1 R ~ 2 R -3

o -1 07,37 s A-3 07.06 a  A-2 07.90 a
A-5 09,30 =& b A-1 09.77 ab A-4 10.67 ah
A-2 18,20 b c A~2 15.33 abe A-6 14,47 .2 b

A -4 18,57 b o A -4 17,77 e A-3 15.73 =z h

A -3 18,87 b e A-5 18.73 c A-5 17.537 a b

A -6 21,20 e A~ & 22.30 c A -1 20,10 b

X= 15.58 X= 15,17 X= 14,41

R T T RNs TR
A-6 0933 = A -1 0682 & A-4 09.83 =

A -4 12,70 A-4 12,30 s b A-1 11,07 =2 b
A-1 14,37 2 A-3 13,43 a b A-5 17.10 s b o
A -3 14,60 a3 A~5 1600 ab A-6 18,50 ahbec
A-5 18.33 & A-6 16,23 a b A -3 20,40 c
A-2 19.33 = A -2 14,90 b A -2 21,60 c

¥= 14,78 %= 13.61 X= 16,42

R L
A-1 10,27 s A-1 09.83 s A -2 11.70 =

A-35 14,33 & A -3 13.90 & A-1 13.47 s b
A-3 17,30 = A-5 15,77 a A-5 14,67 a b

A -2 18,23 & A-6 1673 & A-3 15.43 a b
A-6 19,40 8 A -4 18,27 = A-~6 1B.73 & b
A-4 20,00 = A-2 19.70 = A -4 21.87 b

. — T R R A B R B e ey e e e S R M S W A e e e M S e N S e e e e



Cuadro I0.

londitud de sanoJa.

R-9
R 3 17,13
R & 20,93
R~-8 21.30
R-4 23.00
R-2 25.40
R 7 20.%90
R-95 26.63
R 1

X
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Comraracién de lineas R

Diferenciaz de Tukeuy= 4.53

=2
i

8
7
-2 21.00
6 21.13
21.83 =&
4 223.10 8
=3 24.33 8
1
?

(8
T

=5
n

24,97
24,00
%= 22,48
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A-1% A-25 A-35 A-4 u B8-6 rpresentaron masores difervencias en la longitud de
rpanoJas La lineas A-5 también exeresé varijscitn» rero esta fue en menor
grado ( las diferencias entre rrowedios euadaron distribuidas en dos druros
estadisticamente eauivalentes ).

La combinaci6n A-é % R-6 exrresd el mss 2lto valor de ACE
{26.,83)y Para el carécier londitud de rzn0.da’ en tento eue A-5 x R-6

sresentd el valor minimo(13.73).

4,3.4,2 Lineas & en una2 linez K fidz (Cuzdro 31).

Considerando el valor de cowbin2cién rromedior 1z mavor medidsa
para el cardeter londgitud de ranoda se encontrd en los hibridos resulian=
tec de los crucamientos de lzs linezs & con 12 linea R-4r observandose un
valor de 23.41, En iznlo sue 12 linea R-é oridiné el menor valor Progedio
{20,94) rara lonsgilud de ranodsa 2l cruzarse con tedss las linezs A,

Los hibridos obtenides a parlir de los cruzemientos de las 11-
neas A con las linezs R-1% R-53 R-6% R-7 v R-9 presentaron une mavor
variacién en comparacidn con las diferencias cheservadas en los hibridos
resuliantes de oruzar los limess A con las lineas R-2%R-3:R-4 v R—-8 cgue

rresentaron unh  wenor nadmero de drurpos estiadisticazmente isuzles,

4:3.5 Dias 2 floracidn.

4,3.5.1 Lineze R en un2 linea & fiJa {(Cuadro 32).

Las lineas -2y A-3 u A-46 cuzndp se cruzaron oon  Lodas  las



Cuzadro 31, Comraracion

londitud de rano.ia.

Niferencia
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23,00
23.10
23:93
25.40

253,30

de lineas A en una lines R fiJdsz rara
de Tukeu= 5,29
R - 2 R -3
3 - A
2 21,00 = A~-5 20,53 b
5 21,47 a b A 22,77 b
4 24,90 ab A - 22.93 b
25,10 b A-6 23.90 b
1 25,40 b A -2 24,33 b
X= 22,96 X= 21.93
R -5 R -6
3 14,53 > A o 13.73 a
3 19.20 a b a -3  19.33 b
2 21.83 b o A -1 20,93 b
23,43 bc A -2 21,13 b
23,70 bc A - & 21,47 b o
26463 c A -6 26483 C
X= 21,55 X= 20,94
R -8 R -9
4 19.23 a A i 14,83 a
2 12.97 8 a 4 i6.97 & b
5  21.20 2 A-5 19.37 abec
1 21,50 = A -3 24.03- bcd
I 22.83 a2 A-6 24.40 cd
4 23,93 8 A -2 2400 ¢
X= 21,27
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Cuadro 32, Cemraracidtn de l{neas R en una linea A fids rars

dizs 8 flouracidn,

Diferencia de Tukeuz= 2.74

A-1 A -2 A -3

R-7 5467 s R-3 58.33 s R-9 5633 =
R-3 95,00 a8 R -9 98.467 g b R - 4 57,00 8
R -8 93.33 a b R~ 2 0%2.00 a2 be R-3 97.33 3 b
R-1 96,00 2 b R -4 39.00 8 b o R - & u8.32 a bt
R -2 56.00 2 b R -1 59.33 aboed R -2 03.33 gabe
R-4 54,00 g b R -4& 59,67 8 bhed R -9 58.67 abe
R -4 N6H.00 # b R -5 $1.33 bcd R-1 60,00 b e
R-9 07.23 b R -8 61.467 c d R -7 40,33 c
R-3 98.00 b R -7 62.00 d R - 8 61.00 c

X= 56,04 X= 59,89 X= 58.59
T -y T Ty T T T Ty T
R-1 533 = k-2 =83.335 = R-7 sew00 s
R-2 S97.67 3 R -2 52.+33 8 R —- 4 57.232 & b
R-® 97:67 2 R -8 90.467 a b R-9D5 38.33 aborc
R-3 08,00 2 R -1 B6:33 2 b R -1 08423 8 b
R-4 08.33 2 R -3 27.33 a2 b R -8 28,33 abec
R -7 DB &7 & R -6 9733 8 b R-2 DH.67 b
R~ 2 a8. 67 g R -3 _58.00 a b R - 6 39.00 b c
R-8 a9.00 & R-% SR, 00 a b R -9 58,00 br
R-35 A2, 00 b R - 4 08,33 b R -3 650.67 c
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lineas R» oridginaron o +tuvieron Jla mavdoer variaciédn eara el carécter
estudiado? en tanto aue los hibridos resultantes de cruzar las lineas
A-17 A-4 v A-S ron todas las lineas R presenlzron una variscidn menos

importante,

Lz l4irneaz A-2 oridgind en sus cruzamientos con las lineas R el
mavor rromedio(S59?,89)y rare dias 2 floracidny mientrazs cue lz linea A-1

rresentt el mpenor reriodo rars dicho czricter(S56.04).,

Las combinzciones hibridas aue rresentsron el reriodo de flora-

cién mds largo(é2 dizs) fueron A-4 ¥ R-T v A-2 x R-7,.

4,3.5.2 Linezs & en ung linea R fija (Cuadro 33).

Fzra el cerscter dizs 2 floracidny 12 linea FE-S% oridind el ma-
uor rFrogedio de dizs 2 Tlor2cidn(58.78) 21 cruzsrse con todas las lineas
A, Cuande los cruzamienios se hicieron conn 12 linez R-2y el ndmeroc rro-
nedip de dizs necesarios rarz la floracion fue el mencri{57:5).

Les hibridos eaue expresaron mauwor verizcidny rarz unz lirmea R
fidar fueron acuellos dSeperados de crurzamientos de lss lineas R-1: R-2»

R_.

4]

$ R-67 R-7 u R-B% ocurriendo en monor drado cuando los cruzzmienios de

13s lineas & se efectuzron con les lineas R-3% R-4 ¢ R-9.

4.3,6 Alitura de rlanta.

4,2.6.1 Linress R en ung linea A fidz {(Cuzdro 34).

La linea &-2 tuve &l mgs z2lto valor rromedio(lli.74Yy 21 cru-
~3rse con todzs los linezs RS mienlras eue 1z lines A-1y contrariamenies

presents el penoy valor de exrrecidn(B87.83)y rara el caricter estudizdoy
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Cuzdro 33. Comeraracién de lineas A en una linea R fidz para
giag a floracibn.

Diferenciz de Tukew= 3.41

R-1 R~-2 R-3
A-1 56,00 2 A-5 55.33 a A-3 57.33 s
A-5 56,33 a A-1 54,00 ab A-1 5800 &
A-4 57.33  ahb A-4 57,47 ab A-4 58,00 a2
A-6 58,33 ah A-3 S5B.33  ab A-5 58.00 =
A-2 59,33 ab A-6 58.647 ab A -2 58,33
A-3 60,00 b A-2 59,00 b A-6 40,67

X= 57.89 X= 57.50 X= 58,39

""""""""" R-4 g-s5 7 " ris
A -1 56,00 s A-1 55,00 =& A -1 5600 &
A-3 57,00 2 A-5 57.33  ahb A~-5 57.33 2 b
A-6 57.33 a A-& 5B,33 s boe A-3 58.33 ahb
A-5 958,33 s 6 -3 58,47 bcod A-4 53.33 &b
A-4 58,67 . a A-2  61.33 ¢ o A-6& 59.00 ab
A -2 59,00 = A- 4  $2.00 d A -2 359.67 b
Y= 57.72 X= 58,78 X= 58,11
= =
A -1 54,67 = a-1 s5.33 = A -3 56,33 =
A-5 55,33 a b A -5 55,47 a b A-1 57.23 =&
A -6 56,00 &bt A-6 58.33  aboec A-4 S7.47 &
A -4 58,67 b o A-4 59,00 b o A-5 58,00 =
A -3 60.33 c A-3  61.00 c A- 2 58.67 e
A -2 62,00 c A-2 61,67 & A-6 59.00 &

X= 57,83 X= 58.50 X= 57.83
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Cusdro 34, Cowmraracién de lineas R en una linea A fida rara

2ltura de planta.

Diferenciz de Tukewu= 25.83

A -1 A -2 A -3
R -9 065.40 =2 R-8 101.67 a3  R-1 090.17 &
R-8 077,90 =& R-3 104,20 =& " R-7 096,50 2
R-6 081.33 a R -7 105,10 3 R -3 097.86 z
R-7 084,77 a b R -2 106,27 a R~-5 100.93 2
R-3 085,17 ab R-5 106,40 3 kK-8 103,93 a b
R -4 089.17 at R-1 110,33 =&z b R -2 110,07 g b
R-95 090,80 =ab R -4 119,10 s b R -9 111.37 a b
R-2 106,17 R~¢ 119.77 a b R -4 127.63 b
R -1 110,03 R -4 132,77 R -6 128.23
X= 87,83 %= 111,74 %= 107,41
T T A L a T T Ty oy T P
R-7 090.27 s _ EK-& 090.00 a  R-1 097.73 =
R-3 095.63 ab R-5 093,60 &b R -8  10i.60 &
R-8 097,73 =ab R-8 097.80 =ab R - 4 102,33 =
R-6 099.03 =ab R-2 101.70 ah R ~2 105.47 =&
R -2 099.77 &b R -9 102,70 & b R -3 104,97 =
R -5 102.07 a b R - 4 106,37 a bhe R -5 110.27 @ b
R-4 111,43 ab R-1 110,17 a3b ¢ R -7 114.8 a b
R-9 118.43 b R -7 119.17 b e R -6 116.82 a b
R -1 121,23 b R -3 130,47 c R -9 134,77 b

X= 103.95 A= 105.80 X= 110,31

T o i S —— — " W A o i e A b R T M o o i b o e e A AL At ba A A% M e B e o — o —
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es deciry la altura de las rluntass originadas 3 rartir de -1 v en cru-
zamientos con las lineas R es 13 mé&s bada.

Logs hibridos duvieron mssor variscién rara el carédcter altura
de rlantay cuando 1lzs 1lineas R se cruzaron con la linea A-5. En

tanto oeue las Ilineas A-138-21A~-2iB-4 4 A-¢& orvidginaron hibridos con unzs

variacidn menor.

4.3.6,2 Lirneas A en unz lineaz R fiJjs (Cuadro 35).

la lirnea R-4 presenit el mis 21to vezlor de combinacidn rarz el
caracter allura de erlenta(l09.34)% es deciry las lirnezs A& expresaron un
ragor efecto 3l cruzarse con la linez R-4. Lz lines cue rresentd un menor

valor combinatorio(ACB8); fue 1a R-8r cus ftuvo un =rosedio d2 cruzawisnto

igusl a ?6.77,.

Lzs combinsviones hibridas gue Luviercn uns maver variscidn
fueron szeuellzs resultanles de cruzer lzs linsts A con las lineszs R-1d
R-3% R-4 v R-é4. En tanto eue lz2s lineas R-23% R—éi'R-7 g K-8 originaron

hibridos con diferencizs no sidnificsiivas al cruzarse con lzs linezs A,

la 1inez B-? rresentd minima diferenciz sidnificativa.

La ceombinzeidn A-§6 x R-9 ekeresd el mis alto valor de ACE
{134,77)% en tanto @ue 12 combinacién hibrida de menor efecto de hetero-

sigs fun A1 % FK-9 con un valer de £3:10,

Con resr=cto 2 las variazbles envontradae con significancic es—
tadistica rarz 13 interaccidn AxR (todes lze estudiadasy con excercidn de

dias & madurez fisiolésica)r se ordenaron rars cade una de ellas las 11-
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Cuadro 35. Comraracién de lineas A en una lineaz R fiJja rera

altura de elanta.

Diferencia de Tukey= 30,26

R -1 R - 2 R - 3
A-3 090,17 3 A-4 099.77 a A -1 08547 a
A-6 097.72 &b A-5 101.70 a A-4 095,63 h
A-1 110,03 ahb A-6 105.47 2 A-3 097.86 a3 b
A-5 110,17 ahb A -1 106.17 2 A-2 104,20 &b
A-2 110,33 ab h-2 106,37 = A-6 106,97 ab
A- 4 121,23 b A -3 110,07 = A~-5 130,47 b

X= 106,61 X= 104,92 X= 103,42
"""""""" R - & T T T LT
A -1 08947 s A-1 090.80 =& A-1 085.33 a&
A~ & 102,33 a b A -5 093.40 3 A-5 090,00 =ab
A-5 106,37 &b A - 7. 100,93 = A-24 099.03 =ztbec
A-a4 111.43 a b A -4 102.07 A- 6 114.83 hoe
A-2 119,10 & b A- 2 106,40 3 A-3 128,73 c
A -3 127,63 b -6 110.27 a A-2 132,77 c
Xz 109,34 %= 100,48 ' %= 108.03

S
A-1 084,77 s A-1 077.90 a A -1 045.10 =3
A -4 090,27 = A -4 097.72 @ A-5 102,70 b
A -3 09,50 a A-5 097.80 A -3 111,37 b
A-2 105.10 = A -6 101,60 a A -4 118,43 b
A -6 116.80 3 A -2 101.67 a2 A -2 119,77 B
A-5 119.17 = A-3Z  102.93 = A- & 134,77 b

X= 102,10 X= 096.77 X= 108,49
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neas A aue originaron las medores prodenies en cruzamiento con caeda 11-
nes A. El ordenazmientoc va de wavwor(izaeuierda) 2 menor(derechz) anotindose
Gnicamente lous elementos estadisticamente isuales(lineas A& o R) dentro de
cads prodenitor comdn Ar Ry Esto con 1z intencidn de exelicar la variaci-
bn de efectos de inleraccidns obteniéndose los siduientes resultados ¢

£l drado de interaccidn eue lzs lineas R tuvieron como conse-
cuenciz de su cruzamiento con cads linea A rara el caricter longitud de
excersién se muestrs en el Cuadre Z& Ay donde se tiene aue 13 linez A-1
incluse dnicamente 3 123 1linea R-4 como estadisticamente eguivalente 3 la
linea R-3 cuya cruza con A-1 oridinéd 1a rrodenie hibrida suserior. En
cambic la2 linezs A-5S involucrd 3 7 lineas R{R-4iR-3JiR-6+R-5:R-83Fk-9 u R-7)
como estadisticamente equivalentes 2 1z linea R-2 ruza cruza con A-S ero-
duJdo lz prodenie hibridas surerior? siendo las linezs R-6 uw R-2 las de mae-
vor estabilidad., En relaridn 2 lzs lineas Aylzss de menos interaceidn fue-
ron 1a A-63 A-2 4 A-5., (Cuadro 3SRB).

La medida de l2 inleraccidén de lineas AR rara el carécter lon-
gitud de ranodz ruede observarse en el Cuadre 37 Ay teniéndose eue lzxs
lineas R-1 u R-2 {ienden & lener menos inlersccidn en sus cruzas con 13-
neds A.

En referencia &8 1s interaccidn o medids del cambic de liness A
8l cruzarse con czda lines R se observar Cuadre 37 By cue lz lines A-1
tiende & tener un comrortzxiento més estable seduidz de la linea &4-4.

Fara el rcarécter dizs a3 flor lz medide de 1# interzccidn o es-
tzbilidad de linezs R se muesira en el Cuadro 38 Ar donde se tiene gue
lzs lineas K-3 v R-9 son lasc de mis estabilidsd. En cambio el drzde o mo-
dificacién del comrortamiente de lacs lineas A en su cruzamiento con cada
linea R se observz en el Cuadro IB By gue pressnta & 1z linez A-2 como 1z

pis establer siduiendole lz linez A-6.
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Cusdro J&A. Ordensmiento de lss liness R estzdisticamente eaui-
valentes en 1s exrresién del cardcter londitud de excersidn 7or sus cru-

z&s con £ada una de lss lineas A.

W A
1l A-21 R-6*R-B3R-43R-73R-1 w R-D {
a3 R R iRs iR s kA
St S S R A R e '.
| B e s s RC AR A IR SRR R BB 4 R i }
I A -6 R-2%R-1R-73R-?+R-6 u K-8 |

Cuadro 34R. Ordensmiento de las lineas A estadisticamente eeui-
valentes en 1z exrresion del carﬁcter londitud de excersidn FoOr sus cru-

Z8s con ca3da una de las lineas R.

. e o e L P e S e - ——————— —— T ————r i T — ] T ———

} 0-1- | Lineazs R ( 0-> ) con ewuivalenciz estadistics 1
‘R o1 T ALbiABIA-A w Ao2 T l
\R-21 A oTASIA-A w Aa T |
\Ro3 1 AL1IADIA-3 w Aob T |
R A Taiasiegaiv A4
|\ R-51 . A-23A-63A-55A-F y -4 ;
IR-61 A-2iA-35A-6 w A-5 !
1 R-721 A-43A-463A-27A-3 u A&-5 }
\ R -8 1T A 2iA 4iA-BIAS u A3 T |

-45pa-6 y A-F |

o)
]
~g
r
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Cuadro 37A. Ordenamiento de 13s lineas R estadisticamente equi-
valentes en la exepresién del carécter londitud de epano.ja roOT sus cruzas

con tada una de las lineas A.

I
]
|
1
|
I
1
I
|
|
I
|
|
|
|
|
1
1
i
|
!
i
I
I
1
|

|

]
]
}
1
1
1
|
|
I
|
|
1
|
1
|
I
]
i
I

I

l

1

|

1

|

I

|

I

1

I

)

|
|

} g-1- ; Lineas R ( D-> ) con eguivalencia estadistica }
e Rk k2
la-21 R-93R-1R-3 9 R-4 |
1A-3 1 R-43R-2yR-9?R-8 v R-3 |
ia-aq R-23R-13R-4;R-5ik-6 % R3 :
R et N T
‘ A-61 R-6iR-4iR-2:R-75R-8 u R-3 |

Cuzdro 37B. Ordenzmiento de lzc liness A estadisticamente eeui-
valentes en 1z exrresién del caricter londitud de pznoda Por sus cruzas

con cada una de las lineas R.

——— i ———— T ————— i T — T f—— A ———— — T o ———— T T T S — i — ————— T ——

1 O-I- ; Lineas R ( O0-> ) con eguivalencia estadistica I
I N oo o I
IR-21 ptia-3we-s !
IR -3 1 A-23A-65A-4 u A-3 1
I X e I W
1R -51 A-134-4 u A-6 ]
R b T
LA . i A i
I N n e . !
IR -9 1 A-258-6 v A-3 I
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Cuadro 38A. Drdenaiiento de las liness R estadisticamente ewui-~
valentes en 1la exepresiotn del caracter diss a flor ror sus cruzas con

cada una de las lineas A,

. A A S T S S e A e A D A gt S ——

i_E:l:__i__EEEEEE_E_S_E:Z_E_EEE_EEEEtEEEEEEE_EiiééiitiSE___i
IA-11 R-3 y R-92 |
Aoy TThRikewks T
Rl S R N }
L e RS 1
| A-51 R-43R-97R-3iR-6 v R-5 |
Y R-3iR-9 » R-6 E

Cuzdro 38R, Ordenamiento de Jas linezs A estadisticamente equi-
valentes en 1la expresién del carécter dias 8 flor ror sus cruzas con

cada una de las lineas R.

| D-1- :
TN A-35a-2 w A6 u
N e
LA A6 8 A2 i
A e AT28A-AFA-SIA-6 ¥ A3 \
Sl N B A e :
B Bt N S s e i R 4
IR -7 1 -2 u A-3 |
f'E?:“é'i """""" a2 w a-z T |
|
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En el carécter alturs de plants s inconsiancia de exrresidn
hibrida de 1las liness R denlro de cada linea A ruede ohservirse en el
Cuadro 3% Ay aue rresents # lass lineas R-1 » R-6 comno lzs més estables,

Fara el mismo caricter rero ahora considerzando estabilidad de lineas A 21

variar el rprogenitor masculino come erodenitor comfns ruede decirse aue
de acuerdo & lo ohservado en el Cuadro 29 Ry la linea A-2 Fresenta 12 ma-
yor constancia ciguiendole 1z linea A-3,

Para el cardcter rerimetro de tallos Cuadro 40 As se tiene oue
ias lineas R de maver constancia son 1s R-4 v R-3. En casbio la linez GRS
rpresentt 18 mavor estzhilidad en su rrosenie hibrids derivada de eruzami-
ento con csda linea R, Le sisuieron las linezs A-4 u A-3 {Cuzdro 40 B).

En rendimiento de grano las liness R-8 u R-% fuerpon las de ma-
vor estabilidad en lz exerresidn de sus hibridos al crurarse con cada 1i-
nea A (Cuadro 41 #), En cambio las linezs A-4 v A-2 fueron lzs de menps

interaccién 5] crurarse con cade lines R (Cuadre 41 R),

4.4 Anzlicis de sanidzd veée@al.

En referancia al assrecto deneral de las plantas» es decirs con-
siderando efectos de 'dnuns-miidiu’(Pernnnscleras&ara sorghily atacue de
epladas defoliadoras ¥ suscertibilidad 3 las arlicaciones de rarathion se-
tilicos los hibridos mencs afeclados o wmenos suscestibles vesultaron sart

Aevellos bhilbrides oblenidos a8 rartir de lz comhinacidn de lzs
lineas R-1 ¥ R-4 con todas las lineas A, Los cruramientus de R-3 como

rrodenitor comlne expresaron un cierto drado de suscertibilided aue aup-

faue no muy importanler sereciasble al hacer laz ohbservacién 3 simele victiaz.
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Cuadro 3%9A, Ordenazmiento de las lineas R estadisticamente eeui-
valentes en la exrresion del cardcter altura de rlantz por sus cruzas

~con cada una de las lineas A.

— A . . e S T b B P ke e e i i S —

{ 0-1- ; Lineas R ( 0-> ) con eauivalencia estadistica |
Y T
PN D A O }
\AZ3 ROGIR4IRY wR2 !
| A -4 R-13R-9 u R-4 i
O I L
| A -61 R-9%+R-6 9 R-7 I

Cuzdro 39B. Ordenamiento de las lineas A estadisticamente equi-
valentes en 1z exeresién . del cardcter zlturs de plznta ror sus cruzas

con cada una de lss lineas K.

e T ——  — ——— W . et M oy o Y M R S e S A e e ——

}l_91:__':__E‘_f_*?_i’i_'i_‘__‘_’Z'i_l_EE’l_P_E‘ii_‘i‘il_ﬁ'lii_i_‘ii‘:f‘iii*:iEE---'
S B Ay ;
Pl F— LA s S }
LR . B O e s ot s 1
1 R - 41 A-33A-23A-4 ¥ A-O |
N A e T ey =
P D A
PR P A S e 1
Pl N I Sl R R, e R l
I R-91 A-6iA-25A-4 w A-3 ]
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Cuadro 40As Ordenamiento de 1as lineas R estadisticamente eaui-
valentes en 1z exrresién del carécter rerimetro de tallo rPor sus cruzas

con cada una de las lineas A.

—— . A Sy . e S T ——— —— T — T — o —————— i ——

: o-t- : Lineas R ( 0-> ) con eeuivalenciaz estadistics :
T R-2;R-3;R-13R-5 v R-4 f
N T W
1 A-31 R-43R-9iR-23R-37R-7sR-63iR-8 4w R-5 |
TEER Re3 T |
| A5 1 RTBRCLIR 2R GRSk kA |
T L. RoGFR-AR-9 v RS .}

Cuzdro 40B, Ordenzmiento de lazs lineas A estadisticasmente eeui-
valentes en la exrresidin del caricler rerimetro de tallo por sus cruzias

con cads unz de las linmeas ﬁ.

i 0—1— ; Lineas R ( O0-* ) con equivalencias estadistics i
LR akatiasiacziece s Al
Il R-21 A~1%A-35A-DFA-47A-& ¢ A-2 |
A D
1 R-41 A-438-25A-33A-1 » A-4 1
iR -5 A-6iA-1iA-45A-51A-2 uw A-3 i
R I
|l R-71 A-67A-3iA-A5A-13A-5 4 A-2 |
Y A-65A-SiA-33A-25A-1 u A-4 |
I A-6iA-33A-2;A-51A-4 v A-1 i
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fuadro 414. Ordenamienlo de las lineas R estadisticamente equi-
valentes en lz expresién del caricter rendimiento de drano ror sus cru-

zas con cada una de 1a3s lineas A.

1 0-1- { Lineas R ( D-> ) con eguivalencia estadistica |
A T R R-2iN SR R-ATR-EIR-3IRT 4 R |
Il A-21 R-13R-3 4y R-9 1
\ a3 R-43R-3iR-2;R-95R-7 w R-5 }
TR R-S3R-63R-AiR-27R-7iR-13R-BIRT w R3 |
| A5y R meeimam-s wR2 |
1 A-61 R-BsR-43R-63R-93R-5iR-23K-7 u R-3 |

Cuzdro 41B, Ordenamiento de 1zs lineas A estadisticamente eaui-
valentes en la exrresion del carscter rendimienlo de sSrano rov sus cru-

Za3s conh cada una de las lineas R.

: D-1- : Linesas R ( O-> ) con eeuivalencis estadistica ]
ST wmasead
P S A A S ',
\R-31 hziASiaaiae v Ay !
IR ho3ipciAAin2iAl wASS |
\R-S A-4iaeiA Aty A3 !
| R - 61 A-45A-63A-23A-17A-0 gy A-3 I
i R-7 1 A-45A-35A-65A-55A-2 w A1 }
I S U e e e SO
|l R-9 1 A-27A-63A-37A-45A-5 v A-1 |
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Al considerar las combinaciones para una linea A fidar» en cru-
zamientos con las lineas Ry las meJdores lineas A fueren lz A-4 ¥ la A-67%
en tanto cue las lineas R-3 v R-%? rarece ser aue inducen mausor suscerti-
bilidad en los hibridos oblenidos al rezalizar las combinaciones hibridas
cen las 1lineas Ay a dafios ror efectos de los factores mencionados zante-
riormnente.

Los resultades de sanidazd en los hibridos obtenidoss paraz una
linea R fida <se chservan en el Cuadro 42 . En tanto que el andlisis de
resultados rara la misma caracteristica v en una linea A fida se encuen-
tra en el Cuzdro 43 .

fnslizando el comrortamienlto de las lineas A» rara un2 linea R
fidjay se observa gue las lineas A tignden a8 exrresar diferentes drados de
susceptibilidad a los factores adversos ocue iwractzn en la sanidad vesde-
tal sedln sea el predenilor mesculino con el cusl se hadan las hibrida-

cilones,

4.5 Correlaciones,

Farz 135 varizhles en estudio se obtuvieron los siduientes re—

sultados de correlacidn{Cuadro 44)¢§

Se observéd aue el cardcter rendimiento de srano tuvo una corre-
lacidn rpositiva v altamente sidnificativa con 1a londitugd de panodar dias
3 emadurez fisioldsicas 9 altura de la rlantze Presenté: tambhiéney corela-

cidn rositiva ¥ significativa con las caraclerisliices dlias a floracidn w
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Cuadro 42. Grado de sanidad observada en los hibridos oridinados

considerando cada linea R como prodenitor comfn.

R -1 R - 2 R - 3

-1 3 A-1 3 A -1 1
A-2 3 A-2 2 A-2 1
A-3 3 A-3 1 a-3 1
A-4 3 aA-4 3 A-4 1
A-5 3 A-5 2 A-5 0
A-6 3 A-6 3 A-6 ot
CR-a RSSO TTTTTTTTTTTTTTTTTR e

A-1 3 a-1 3 TTTTTTTTUa-y 2
A-2 3 A-2 2 A-2 2
A-3 3 A-3 3 a-3 2
A-4 3 A-4 3 A-a2 3
A-5 3 A-5 3 A-5 2
A-6 3 A-6 3 A-6 3
I R-8 R -9

A-1 2 a-1 3 Aa-1 0
A-2 2 A-2 2 A-2 0
A-3 2 A-3 2 A-3 0
A-4 3 A-4 3 a-4 1
A-5 2 A-5 2 A-5 0
A-6 3 A-6 3 A-6 — 1

+ { Basado en un eromedio de tres rereticiones.

Clasificacidn de sanidad? 0= Muy basJdas 1= Ra.dsa? 2= Ruenas B= aAlta.
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Cusdro 43, Grado de sanidad observada en los hibridos originados»

considerando cadas lines A como Prodenilor comdn.

A- 1 A -2 p- 3
R-1 3 TRy Ty TRy T T
R-2 3 R-2 2 R - 2 1
R-3 1 R-3 1 R-3 1
R-4 3 R-4 3 R-4 3
R-5 3 R-5 2 R-5 3
R-6 2 R-6 2 R -6 2
R-7 2 R-7 2 R-7 2
R-8 3 R-8 2 R-8 2
R-9 0 R -9 0 R-9 0
_______ Ca-4 T as Aoy
R-t 3 7 R-1 3 7TTT7TTTTTeR-ar 3
R-2 3 R-2 2 R-2 3
R-3 1 R -3 0 R-3 1
R-4 3 R-4 3 R - 4 3
R-5 3 R-5 3 R-5 3
R-6 3 R-6 2 R-6 3
R-7 3 R-7 2 k-7 3
R-8 3 R-8 2 R-8 3
R-9 1 R-9 0 R-9 1

4+ { Basado en un promnedio de tres rereticiones.

Clasificacidén de sanidad: 0= Muy baJjay 1= Badas 2= Buenar 3= Altsz,
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Cuadro 44, Coeficienles de correlacién v significancia estadisti-

c3 r3ra las variables estudiadas en los hibridos originadose.

o ——  ——r———— — o ——— T — ———— . — T —— — T —— —— T ——— o b — — Y o — ot fo

CARACTER X035 X06 X07 X08 X09 X10

X04 (2) N.S. ++ + +4 +4 +
Rend.:rde drano {b) -.10 52 +16 » 28 + 30 +18
X035 4 +4 N.S: ++ ++
lond.rde excersiodn -+ 2 +28 - 02 « 38 -+30
X06 N.S. ++ +4 ++
lond.ry de rano.da -.08 + 27 +42 + 37
X07 +4 + N.S5.

Bizs 38 floracién + 34 «19 -,02
Xo08 ++ N.S,
Hadurez fisiolddica 20 +14
X092 H.S.
Alturz ce rlanta 12
X106 k%%
Ferimetro de ta2llo 1.0

e e e e e e = e e e e T ——— P e = e ) - —— e 8 e A — -

8t Sidnificancia de correlacién{i= sidnificativasy ++= puuw sidnificatival.

bt Coeficiente de correlacion.,
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rperimetro del talloé sin embardo no rresentd correlacién sidnificativa
con 1la excersibén» 13 cual tuvo una correlacidén rositiva v zltamente siy-
nificativa con los caracteres dias » floracién « altura de 13 plantar en
tanto oaue con las variables longitud de ranoda »¥ rerimetro del tzllor el
coeficiente de correlacién resulté nedativo v altamente sidgnificativo. Ho
hubo asociacién sidnificaliva con el ndmero de dias 8 madurez fisiolddi-
ca.

El ndmero de dias 2 floracidny rresentd un coeficiente de co-
rrelacién positivo v altamente sispificativo con dias 3 madurez fisiold-

dica? en tanto aque rara altura de rlanta fue rositivo y sidgnificativo. E1

rerimetro de tallo no exerrest asociacién sidgnificativa cen el nfdmero de
dias 2 floracidn.

Llos dias a3 madurez fisioldsgica rresentaren un coeficiente de
correlacién rositivor altzmenle sidnificativor con el caradcter alturz de
rlanta’s mientras gue el perimetre del t2llo no estuvo aseciado significa-
tivamente con el caracter méncinnado.

La correlacidn entre los csracteres alturs de rlanta ¢ rerime-
tro del tallo no fue sigpificativa.

En los 2analisis de correlacidn entre lineas rrodenitoras(rro-
medio entre ambas #3rz2 unz2 carscteristics determinada) v sus rrogeniess

se obtuvo lo siduiente{Cuadro 495}

2)+:— PFara el caricter rendimiento de dranoc no se rresentd una
correlaciéin sidgnificativa entre rromedio de las lineas srocenitoras con
ressrecto a sus rrodenies.

b)e- NOo existe una relacidn significaliva entre 13 lonsitud de
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Cuzdro 45, Coeficientes de correlacién entre liness rrodenitorsass
(prromedio entre amwbas) con respecto a8 sus rrodenies rara las variables

rendimiento de dranor londitud de pzanoda ¥ sltura de rlantsz.

UﬁRIﬁBLES L CDEF{CIENTES DE CORRELACIODN
Rendimiento de drano 0.1902 N.5.
Longitud de ranoJa 0.046%93 N.S.
Altura de ®lantsa 0.3339 x¥

N.5:+= No sidnificativa.

4

Sidnificativs

% Altamenle sidnificativa.
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#a3no.Ja en los hibridos oktenidossy con resrecte 2l rromedio de las liness
Frogenitoras rara ¢l mismo caracter,

c).- Fara el cardcler altura de rlantzy si se rresentd unz re-
lacién altamente significsliva entre los hibridos ¥ el rromedio de los
rrodenitores involucrados en ecada cruzamientos ror tento se Frocedid a3
realizar un andlisis de redresi6tn rarz estimar un intervalo de confianzar
rara dicha ceracteristicas en los hibridoss dados los valores de altura
de rlants en los rrogenitores, Se encontré eue ror cads centimelro aue se
incresmenta el rromedio de slturaz de Ias lineas rrogenitorase dentro de
ciertos 1limitesy 12 =2ltura de los hibridos se incrementars enlre 0.36 u

¢.87 centimetros: 8Su nolacién estadisticz resultsd lz sisuiented

PO 0.3548726 € B1 <0,8671150)= 0.95

Lo cusl <=significa cue rodemos asedurar con un 95 ¥ de confianza ague eor
cada wunidad de incremento en la variasble inderendiente(aliura de rlanta
de rromedio de las dos liness rrogenitoras) 1s variable derendiente(altu-
ra de hibridos) se incrementard en el intervalo sefislzdo eztra2 R1.

Los dstos wutilizados en las estimsciones de correlacidn pars

-

las ires wvariables anteriores ararecen en el Cuadro 3 del aréndice
Lz ecuscién de resgresidn linezl simrle gue resresenta el modelo
del cowrortamiento de 1a srodenie(Y) con respecto sl srowedioc entre sus

+

rrogenitores(X) es 1z sicsuiente 3

¥i= Ro + E1Xi donde!

-
[
1"

observacidn de la i-$sims Frosenie.
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Bo 4 Bl rerresentan los coeficientes de redresiodn.
¥i= observacién de la i-ésima media rara el cariter altura de plantz re-

sultante de luos dos prodgenitores.

En consecuencias 2comoudando los valores estimzdos dentro del

modelo se obtienet

Yi= 47.,59105 + 0.6119938Xi

El 3an&lisis de varianze rara redgresién lineal simrle se rresenta en el

Cuadro A46.

4.6 Resresién linesl maltirle.

En el 2nilisis de redresidn lineal mfltiirle se considerd al
rendisiento de 4rano cowe varizble derendiente 4 2l resto de vavizables en
estudio como wvarizbles inderendientes? encontrédndoce gue las variables
gue exrlican més directzmente el rendimiento de drzno(fror rresentar sidg-
nificancia estadistica) son la longitud de panodz ¥ los dias a8 fleracidn,
En consecuenciar la ecuacidn de aJduste linezl cue rPuede considerarse cowmo

mecanismo de rrediccidn es lz siguiente!

Yi= Bo + B1Xé&i + B2X7i + Ei donde?

Yi= comrertamiento del i-ésimc hibrido eparz el caricter rendimiento de
grano
Xéi= lonsgitud de ranoga del i-ésimo hibrido.

X7i= dias a floracidn del i-ésimo hibrido.
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Cuadro 46. An8lisis de varianza de la redgresidn prodgenitor medio

{> prodenies fzra el caracter zliura de rlanta.

. — e — A — S i e o S e ke e e i T ey o — . ——— - S e A o i o . = T —— ——— o — o ——

F.VARIACION G.L. S5.C. C.M. Fco Ft¢.05 +01)
++

Redresiftn 1 3178.9 3178.9 23.01 4,0 7,2
Residual 52 7181.46 128.11

Toial 53 10360.5

2
R= 0.31
n= 5S4 Hoil Bl= 0

G:L:Residuzal= n-2

++= Altamente sidgnifiecativa,
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Bo= -64.755239F Bl= 1.,4599039 w B?2= 0,94808338s rerresentan los coefi-
cientes de redresién los aue sustituvuéndolos en el modelo méGltirle de re-

dresibn se obtiene ¢

Yi= -64,755239 + 1,4599039Xé61i + 0.9480833BX71 + Ei

4,7 Heterosis vy ineterobeltivosis.,

En el Cuadro 47 se observa eue lss combinzciones hibridas con
efectos de heterosis mis imeortzntes{considerando un efecto minimo de
20%) rarea el carécter londilud de.rzrnoda fueron! A-1 x R-3F A-2 x R-9%
Ai-3 ¥ R-43 A-4 x R-1 4 A-6 x R-6. Consacueniemente los efoerctos de hete-
robeltiosis se exerresaran en los hibridos de mavcores efectes de heterosis
{z3uneue el =orcentade de incrercnic es menord.

Para &l caricter rendimiento de dZranos Cuadro 4Brse obiuvo eue
los hibridos de masures efectos de heterosis fuernnié—2 x R-15 A-4 x R-75
A-2 x R-8 u A-2 x R-9% eslo considerande un efectc winimo de 8OX., Ls
heterobeltiosis se expresa en los mismos hibridos rere con efectes mas
reducidos.

En el Cuadro 49 » se cobserva rue los hibridos de mavor efecio
heterftico rara el carsdcter altura de Planta(cuqsiderando un efecto mini-
mo de 3I0Y ) fueront A-1 x R-53% A-2 x R-%% A-3 x R-4% A-4 x R-17 A-5 x R-7
4y A-4 ¥ R-4, Estos mismos ¢ consecuenteasente won los  de mavor efecio

heteroheltittico.
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Cuadro 47, Efectos de heterosis obtenidos en el cardcter londi-

tud de eranoJz rars las cowhinasciones hibridas AsR,

LINEAS -R 1 2 3 & s &
1 %= 04.01 07.81 00.00 24,58 00,00 00,00
o 03.46 00.00  00.00 11,06 00,00  00.00
3 00.00  00.00 00.00 00,00 00,00  00.00
3 00.00 00.00 20,95 03,28 00.00  00.00
5 30.41 00.00 00.00 00,00 00.00  00.00
6 00.00 00,00 00,00 00.00 00.00  29.92
7 07.05 00.00  00.00 00,00 16,72 00,50
8 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00 02,70
° 00.00 24,76  00.00 00,00 00,00  00.00

S — . T — S o M o e e . — . B g e i S e B e S =y —— —————— —

¥= Efecto de vider hibrido o heterosis.

heterosis= ( (F1 - P«M.3/7 PiM.) x 100 dondes

F.M.= (Ai+RJ)/2 = Promedio del carécter entre ambos rrodenitorses.
Fil= Exrresidn de 1la cruza de los rrodenitores = Ai ¥ RJ

para i= 1r 2% +e0r & Y J= 1 29 sser 9
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Luadrp 48B.:. Efectos de heteresis oblenidos rara el carécter ren-

dimiento de drano en las combinaciones hibridas A % R.

LINEAS - A
LiNeas -k 1 2 3 a4 s &
1 ¥= 00,00 171.00 18,20  39.29  07.06  07.51
2 00,00 005.71  05.86  &4.63  00.00  65.81
3 23,76 046,73 00,00 00,00  00.00 32,87
4 00.00 036,69  63.21  70.57 11,28  06.96
5 05,61 114,71 00,00  159.4  00.00 00,00
6 11.56 000,00 00,00 23,88 00,00 31,46
7 00,00  030.92 - 44,74  155.2 00,00 05,13
8 00.00 082,61 20,54  079.,0 00,00  64.82
9 00,00 ©084.6% 24,89  00.00  00.00 05,93

¥= Efecto de vigor hibride e heterosis.

Heterosis= ( {(F1 - P.M.)/F.H. ) x 100 donde?

F«M:s= ( AL + R.d) /7 2 = Fromedio ¢el caracter entre ambos prodenitores.
Fi= Exrresidn de 13 crura de los rprodgenitores = ALl + RJ

Para 1= 1y 29 saer &6 v 9= 13 2y seer ¥
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Cusdro 49. Efeclos de heterosis obtenidos rara el carédcter sltura

de rlanta en las combinaciones hibridas A x R.

LINEAS - 4
LINEAS - R - 1 _—--_--;——_ ) 3 4 i 2 __6
1 ¥= 24,59 19.46 00.00 72.469 09,37 07.04
2 07.77 00.24 02,25 25.89 02.57 15.43
3 18.97 00.00 03.72 02.83 17.98 08.87
4 18.88 14,23 49.62. 22.25 17.28 00.00
5 37.:66 11.05 00.00 23.42 \00.00 01.58
é 03.66 14.59 08.81 07.00 07.46 346.24
7 00.00 18.27 06,22 192.06 52.39 09.44
8 ¢0.00 14,31 06,27 29.02 12,09 07.17
? 00,00 43.76 04.82 15.26 01.68 13.92 -

%¥= Efecto O visgor hibrido o heterosis.

Heterosis= ( {(F1 — P.M+) 7 FP+H:. ) » 100 donde!
P.M.= (A7 + RJ) /7 2 = Promedio del caracter entre ambos srogenitores.

Fi= Expresitn de la cruza de los prodenitores = Ai x RJ,s

Fara 1= 1y 29 se0r 6 Y J= e 29 eeer P
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4,8 Comronentes de varianza.

En el Cuadro 50s se observa aue rara el cardcter dizs a flor la
pavor arortacibn a8 la varianza senética total fue debida a3 la varianza en-
tre hembras(@zh); en tanlo sue rare longitud de ranoda la wawor arortacion
se deriv6 de la variasnza de interaccién (Gzhm) de hembras con mschos. Para
altura de rlantar la mevor comronente de variasnza fue también la referida

38 18 varianza de interaccién.

Cuadro 50. Comronentes de variascidn rara los carscteres dias 3

floracidny londgitud de rano.ds v alturz de rlants.

2+ 2+ 2 ++
VARIABLES Th 0o Thm
Bizs & flor 1.59 -0.15 1.54
Londitud de esano.ia 1.03 -1.08 3.26

Alturaz de rlants 19.07 -8.22 120,10
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De acuerdo 2 los resultados se observé aue el comeporizmiente
de lzs linezs A sobre los hibridos formadosr se modificéd 31 czmhiar el
progenitor masculino{linez R) con el cuzl se hicieron los eruzamientos.
Ello indica aue los efectos de las lineas R interzccionan cobre el com-
rortamiento de 1as lineas A¥ ror lo tantoy las diferenciass en una ce-
racteristica determinadsr nue pPresenlan los hibridos resultanles de com-
binar 1as lineas A con cada Prodenitor masculinor son debidas a3 lz va-
riacidn sue rresenlan getas dltimas con resrecto 2 la axtitud comhinato-
ria deneral(ACBY v gstilod cembinstoria esrecifica(ACE)s Las liness A
pusden wvartisr en las carscteristiczs de ADE v ACE: rero cambian iduasl
rarz tlodas las lineas Ry de tz2l manerez mue la varizacidn obtenides en los
hibridos es consscusncia de las diferenciss de 1las lineas rrodenitoras
masculinzs en su valor de combinzcidn,.

Algunas liness R zcentfian lzs diferencizs entre lazs liness 43
mientrazs aue olrzs solsmenle srovocan une veriacidén reguefiz ¢ estadisti-
camenie no significativa., Elle rpuede exrlicarse bsdo ls consideracidn de
aue 1z interaccitdn de las linezs A seobre ung delerminadas linez R en rar-
ticulary rrovoece wue las difereﬁcias depéticas que realmente exictens
£ara un caracter cuzlevierar—no se wanifiesten claramenle’s ps decirs las
diferencizse en ACE u ACE de lzs linea2s B se expressn mas rerfectezmente
en slsun2s lineas EK» mientrazs cue en les demés las diferencias no son
sidnificativas: Puede suronerse eue cuzndo las lineas R roseen una s3liz
frecuencia de denes Tavorshles rara unze carascleristica esrecificsr los

efectos de lzs lineass A sobre los hibridos formadose serdn influenciados
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por 1a inleracciébn con el prodgenitor masculint o linea Ry de tal manera
aue 1l1los hibridos {1enderdn 23 exrresarse de wmanera semedjante(Estradar
1975)s Por eJdemrlor si 12 1linez R-1 rresenlara una alta frecuencias de
denes favorahlesy zunoue 1as lineas A pueden variar en su conslituecidn
dentticar 1la exrresiébn de un carédcter tendersd a2 ser semedante en lodos
los hibridos formados. En tento eue si )z mismz linea rresentars zlis
frecuencia de denes desfavorablesy los resultsdos variarédn asds signifi-
cativamente debido & las diferencizs eue rresenlan lzs linea2s A en cuzn-
to a frecuencia de denes ya sean favorables o desfavorables.

El error exrerimsental tembién contribuyge en la menor o mavor
variacibn existente entie les hibridos cbtenidos. Es imroriante conside-
7ar ésts rosibilidads ys aue rpuetde incluso lledgar & encubrir la msnifes-—

tacién de denes rara caracteristicas dominantes Tavorables.

I | Consideraciones resrectn 3 ls comraracidn de liness
A 94 R en base a3 efectos Pprincirales.

Ne 1las caracteristicas znaslizadas « rpue rresentaron diferen—
cias sidnificativas en base = efectoas printcirazles de lineas A ¢ Ky fue-
ron 1la 21tura de rPlantay longitud dé ranods 9 clas 2 florscibén.

Ern lz cowmearacidon de promedios de lineas A rars el caréc}er
aliurs de rlantar 12 linez A-1 no rresentd efectos de artitud combinzlo-
ria denerzl sisnificativos v debido 2 aue este rresents alts aszociscidn
con rendimientor no @s recowendable utilizarls en un Frocese de hibrids-
citns sin antes considersr otres caracteristicas ronvenienies rara las

cuales si rresentes dichs linesr buens ACG v ACE.
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Con resreclo @ ls comraracién de las lineas R rarz el cardcter
altura de rlantass las lineas aue no sresenlaron buens ACG para dicha ca-
racterdistica fueron 13 R-77 R-0 w R-8. Fstas 1lineas rueden eresen-—
iar smejores vslores de combinacién rarz otras caracteristicas tzles como
la londitud de 12 ranods 9 dias 3 floracién: aue iawbién tienen zltes
coeficientes de correlacién con rendimiento de grzno ¥ ror tanto es ne-
cesario considerar todas 13s rosibilidades de utilizarlas antes de deci-

dir no esrlearlss en un rroceso de foermacién de hibridos.

Fara el caracter longitud de reno.dzr 1z lines con menor vas-
lor combinatorio resuvliard ser! 1z A-S. En tanio eue ls de masor ACS

(valor cowmbinatorio) fue la &-4.

e Ja2 miswa manera eue rarz 18s liness #s con resrecto 2l ca-
vrécter longitud de ranodar 1zs liness R no‘se}eccinnadas Fuedsn FOSEET
otro tirp de ceracteristicas desezbles y con buena artitud combinstorias
lo cuzl se aconseqa gue se Geban examinar de marers mi3s denersl antes de
decidir neo utilizsrlas en cruzawmientos definitivos rars formar hibridos
sltanente rroductivoss La linez R de medor ADG fTue 1z R-4.

En 12 seleccidén de lineas A v R rara 21 caridcter dizs a2 floras—
cidny se considerd pue la srtitud combinatoria de l2s limeas ers mas fa-
vorabkle wmientrss wmenor fuers el ndmero de dias = f!oraciah. Estc sobre
13 base de tener msterizles con wmavor precocidad? lo cuzal resresents uns
ventzda considerando rediones donde 2l ciclo de dessrrollo se ve influ-

@nciade ror faclores climé&ticos ue inhiben 1z rlenz2 zdarlscidn de hi-

bridos con ciclos de desarrollo més larses. Las lineas seleccionzdas ba—
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Jo este criterio fueron la A-1 4 A-5,

Para las zonas donde los fzctores smhientales no influden ne-
dativamentesen el ciclo de desarrollo de 1las rlantasy» rodria ser deses-
ble el tener variedades con ciclo més lardo# sobre todo considerando
aue 13 exreriencia sefizla cue el rendimiento de grano ruede ser slto en
aldunos malerinles o variedades tardios.

Be a2dortarse el criterio de pue 12 transmisién de un mayor no-
mero de dias a2 floracidéni{altzmente correlacinnado con mzdurez fisiolddi-
c3) represeqta un meJdor valor de la caracidad de combinacidén de una 1i-
nea A o Ry enlonces 1las medores lineas A serizn 1a A-2% A-3F A-4 o A-b6»

en tanto aue lzs medores lineas R serian 13 R-53 R-8% R-3 v R-6.

En relacidn 2 los caracteres wue no tuvieron signpificancia es-
tadistica en efectoe FPrinciralessy se considerd ung comparacidn de refe-
rencia rars  ddentifivasr el velor combinatorie de lis linezs A 9w Re En

L 3

este ca2soy 21 idual gue en sauel donde si hubo sisnificancia estadisticas
no debe descarbarse 1a importancis del valor de la varianza de combina-
citn de los rrodenitores; de i2] manera gue suneue un prodseniter tends
el rrosedio de combhipacién mé&s sltosr rpodriz no ser el més adecuado en
seleccionarss poreug sy rromedio ruede ser cnnsecuencig de efectos alios
de ACE sislzdoss eue deben considerarse cono talesr 9 que conlribuven z
elevar, EI promedic deneral] de combinacién sue rodria ser de tendencis
baja o wedia,

El wvzlor de combinacién 6rtimo Ps» en consecuencisr cuzndo a3—

sume un valor 2lto ¥ su varianzas es requefiz o tiende a2 ello? aunsue en

denperal efectos aislados de ACE tanto altos cowo ba.oss: rueden interrre-
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tarse cowmo contribuciones mavores o menores 2 la ACG.

Se2 Comparacidn de coabinaciones hibridas.,

Para el caracter aliurs de Flanitar la wmedor combinacidén hibri-
da fue 1ls identificada cowo el hibrido S4s el cual estéd formsdo ror la
cruza entre 1as lineas A4 v R%r» cue estdn clasificadas como de alts ACG.
En consecuencis se Jjustifica el wgue diche hibrido haua resuliado de slts
exrresién del caridcter? us auve el mismo contribuvdy inderendiesntementie
del Preguminiu de accidn dénicars 3 definir el vslor de ACG de sus rrodge-
nitores: sin embardo en dichs cruza-rodrian rredeminar los efectos séni-
cos aditivos.

En londgitud de le& ranodas el hibride surericr fue el & aue
involucra & lsas liness-Aé w Rés Esta combinacién hibridzs rodriz rresen-
iar efectos Fénicos no sditives tan imroritantes cowo los sdilivossius aue
comd se mencionbsla lines AéL es de zlta ACGs mienirze que la Ré es de
13s lineas de ACG relativsmente bads.

En diss & florscidns 1l3s meJjores cembinsciones hibridss fueron
1zs resultantes de los hibridos siéuientesz 17(A2xRBIF 32(A4xRE)S -
16(A2xR7). Aguilr en 1los dous primeros rodrizp eredominst efecios dénicos
aditivosi wa oeue 1los prodenitores involucrados son de alta ALG. En el
tercer hibrido son isrortantesy ademds los efectos dénicos de naturzleza
no aditivas rues en cuasnto s ACGy 12 linea A2 e5 de 1ss surerioresrsmien-
tras oaue lz B es de las mis badss. Esto considereznde ciclo tardio como

2l britimo.
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En los ‘cvzracteres rendimienlo de dHranos rerimetro de tallo u
iongitud de excersién no se hicieron comraraciones ror efectos eprincira-
les{no hubo significancia estadistica)? rero si se consideraron Ssus Fro-
medios @n base 8 lus cuales se hizo referencia rava discutir el comror-
tamiento de la2s combinsciones hibridas en dicho cardcter.

Para el caricter rendimiento de sranos el hibrido de mayor ex-
presién fue el resullante de la cruza entre lps prosenitores A2 w R1 i-
dentificado como hibrido 10. Sin embardgcs los hibridos restantes rresen-—
*a2n vsloress rup son estadisticamente eguivzlentes ¢« con excercidn del
41 gue involucrz & las lineas AS v RS. En el erimer hibfido mencionsdos
podrisn haberse rresentsdo imrortantes efectos aditivosi sg gue Bmbas
Jiness eresentsren Fromedios ge ecmbinecidn slioss. En tsnto epue en el
sesundos lz irzduccidns ror encimz de lo aue Pédria esrerarse dsds ls
condicién bada de ACG de lous rprogenitoress de efeclos Sénicos no asditi-

vos en 12 exrresidn hibrids es bad=z.

Ers 21 cecaracter longitud de excersidny el hibrido de mavor ex-
rresifn fue el 47+ intesrado ror lzs liness 846 v R2. L= Primera de slia
ACE en %anto sus en 1z sedunda es relativasmente zlta.e En consecuencis lz
exrresibn de 1s cruzg rsusde rresentar en msuor sarte efectos génicos

aditivas.

Fara rperimetrc de 12llosr el hibrido mé&s sobresaliesnte fTue el
derivasdo ¥or 1z cruzas entre lz lines A4 2 13 R3: Estaes dos liness tam-
bién son de 2lt3 ACG v ror lo tantoe une zocidn dénica sditiva rodriz ser

#is imrortante aue 3z de natursleza no sdilive en lz determinacidn del

caracter mencionsdn.
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5.3 Comrortamienin de Jas 1lineas A en una linea R fida 9
viceversa para el caracter rendimienlo de grano,

En l1a comraracitn de lineas R con una linea A fiJar para el
cardcter rendimiento de dranor se encontrd aue 1la linea A-4s clasificada
como de baJjo rendiwientor presentéd el medor valor de cowmhinacidn,. .Este
resultadoe comprueba 1a +teoria de la heterocidosis(considerando ecue 1a
mayoria de las lineas R son de alto rendimientols, 1a cual efirme eue mi-
entras mas diverdencia denética exista enire los rrodenitores involucra-
dos en 1la hibridacidén, mavor serd 1la exrresitn del vidor hibrido en la

Frosgdenie,

Las 1lineas A-2 9 A-46y tembién de bado rendimientos srodule-
ron los wmavores valeres de combinacidn en sus cruzas con lodzs las 11-

neas R.

De 1z coumparacidn de lineas A en unza linea R fidss rara el ca-
racter rendimiento de sirano se obtuvo aue la linea R-4y clasificada como
de allo rendimientor oridgind en sus combinaciones hibridas con las 1i-
neas Ay el mwavor wvalor totsl de rendimignto de dranos en tanto eue 1ls
linea R-7y también de 2lto rendimientor Produdo el menor valor total en
cruzemientos con todss las lineas A. Considerando que ambas lineas R es-
t&n clasificadsas como de alto rendimiento ¥ aue son las mismas lineas A
con las cusles se cruzarons las diferencias encontradss en el valor to-
tal de rendimiento de dHrano rara las dos series de combinaciones hibri-
dasr rueden exrlicarse bado la consideracidn de ogue €l prodenitor R-4

Frresenta 12 medor aptitud cowbinatoria deneral(zlts exepresidn de sus e-
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fectos dénices aditives en l2 rrodenie aue orisina) 9 en consecuencia
tiene wuna mavor caracidad de transmitir caracteristicas deseables = su
descendencia( Pazy Molina 4 Bucior 1973). E1 coeroriamiento de los hi-
bridos también pudo ser influido ror efectos de ACE v amhientales? es
deciry los efectos eroducidos ror su interaccién con un rrodenitor de
glto rendimienlo rudieron haber sido inhibidos tanto denéticamente ror
efectas de eristdsisy como reor el medio zmbiente provocando eue hibridos
supgriores no se  expresaran elensrente 9 en cambio beneficiando 2 los
aue sin tener dran potencisl de rendimientor rero acue ror estar coleoca-
dos en condiciones drtimas rara el desarrellor presepntaron un rendimien-—
to sewmeJdantie 3 los primeros.

De olros reculledos se derive ague earas cualeuir linez & o Ry
sl 2l3una da ellas rresentz factores dorinantes favorabless para rendi-
mientos inderendientemente del genoliro de les linezs con lzs cuzlecs se
hezdan los cruzzmientoesy originarid hibridos aue Llenderén a8 rendir de ma-—
nera semedente., Ests surosicidn ce ebservt en 18 comraracién de lineazs R
en unz lineaz ‘A fiday donde las lirezs A eue rrecentazron cembinzciches
hibridas en formz semedanter a3l cruzarse con todas las linezs Ry fueront
las lineas A-1 9 A-0% las cuasles estén clasificadas como de alto ren-
dimiento ¥y en consecuencia os e esperarse aue tendan slia frecuencia de
dgenes Tavorables rara el rendimiento de drzno. Sin embarge las lineas
A-4 ¢4 /-6 (bzdo rendimiento) oridinaron rrodenies wsuy sagedantes. Con
resrecto a8 las lineas Ry lodas 1lass clasificadas comu de slio rendi-
miento eresentzron en sus coesbhinaciones hibridas con las lineas A un
cosrortamiento sewmedaniey entre ellas solamente las srodenies de los
cruzamientos de la 1imea R-1 con las lineas Ay tuvieron un cierto

drado de variacion aungue no mow imnrorlante.
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Cuando una determinada 1linea A o R 1Llenda alta frecuencia
de denes desfavorables rpara rendimiento de d4ranor es de esperarse aue
sus combinaciones hibridas exsrresen una mavor variasbilidad &) efectuar
los cruzamientos con lineas aue tendan diferencias en factores dowminan-
tes ©0 recesivos rara ls csracteristica analizads. Esla afirmacidén se
coerrueba en los resultado; pghtenidos & eartir de las lineas A-2 ¥ A-3
gue siendo de balgo rendimientos oridinaron combinaciongs con una wador
variabilidad entre 1lous hibridos de cada unx de ellas con las lineas R»
ello puede exrlicarse sobre laz base de las diferenciaes entre las lineas
R con l3s cuales se hacen los cruzamientosy wa oue dldunss son de alto ¥

otras de badjo rendimienlo.

Las liness A-4 v A-4 oridinaron en sus combinaciones hibridas
con todas 12 lineas R un cowrortamienlo semedante entre ellasi siendo
esta2s lineas clasificadas cowo de bz.o rendimientors era de esrerarse el
obtener diferencias sidnificativas entre los hibridos? sin estzrdo no
sucedid z2sis no obstanle las diferencias entre las lineas R. La diferen-
ciz Podria ser exrlicada considerando efectos de srtitud combinatoria
esrecifica,

Las lineas R clasificzadas como de bado rendimiento son laz R-3}
R-6 ¥ R-9., Ne ellasr ninsuna oridindéy en coabinaciones con todas
las 1lineas Ar diferencias 5i3nifié;tivas ceno Consecuencia de su rryza-
psiento con tleodas 1las lineas Ay la2s cuasles varian en su constitucidn
dgenética para este caricter. pichas lineas tuvieron un comrortamiento
seagdante en cada druro de combinaciones hibridas oridinadas con las
lineas Ay no obstaznte ser de baJo rendiwienlo: E1 dgrado de influ-

encia del ashienles asi como también efectos dénicos con tiro de aze-
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cién eristédtica rueden exrlicar 13 no concordsncia de los resultados es-
rerados? es decirr prodenies altawente rendidoras descendientes ua ses
de errogenitores con rendimientos elevados{denes dominantes favorahles
comrlementarios)y 0o bien de progenitores con diferencias denéticas con-
siderables inductores de efectos heterbticos y rrodenies poco procducti-

vas descendientes de rrogenitores con baJo rotencial denético.

5.4 Comparacidn de lineas A en una linea R fids o viceversa
Fara cualauier cardcter estudiaco.

En deneraly de la misma manera cue para el rendimiento de dra-
nor rara cuzleuier caracteristice analizadar cuando las combinsciones
hibridas desr ror edemrloy unz determinadas lines A sresentan dran varis-
bilidadr rodria suronerse oaue dicha linez zndroestéril es de badz fre-
cuencia de denes favorshles rara 8l caricter estudiaqu; ln cuzl Frovocsa
mavores diferenciass tonsidevande oeue 1las lineas Ry con las cuxles se
hacen los cruzemientos pueden preszntar 2lia o bada frecuencia de depes
favorabless Por el contrarie cuando existe porca o nula variacidny 1z ex-
rlicacién rprobhable seriz aauella-basada en aue 13 lipea Ar como prosieni-—
tor comény presenta slts frecuenciz de Zenes fsvorahles W en consecuen—
ciar inderendientemente de 1a condicién faverable o desfavorable de las
lineas R les hibrides resuliantes tenderdn 2 presentar una maser unifor-

midads 31 comreararles entre &i con resrecto 3 un cardcter esrecifico

{(Pazr Molina v Bucior 1973),
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5.5 Andlisis de Correlacién.

El rendimiento rotencial de drano es una consecuencia de la
estructura esrecifica de 1los caracteres agrondmicos de la rlanta. For
tantor mediante 12 identificacidén de czracteres correlacionzdos von el
rendiniento de drangy es rosible consesuir incrementos sustanciales en
l2 produccién de Hrazno medianle 1z seleccidn de lineas rrodgenitoras aue
conocida sy herenciz en 1a rrodenie hibridas exrPrese una medor eslructu-
ra vedetaly proria de un mavor rendiniento de grano.

la identificacidén de 1los carascteres correlascionasdes von el
rendimiento de sranoy se Justifica ror lz intencitn de incorrorar 3 las
lirneas rrodenitoras seleccionzdecs{en hzse & su ACG ; ACE) un caracter
todavia réds sdecuzdoy dade =u influencie en lz2 manifestacidén de 1la hete-
rosis en la rrogenie hibriday es decirs si se sgbe wue un caricter esre-
cifico duarda una relacib6n rpositiva con el rendimiento de sranor enton~
tes debe considerarse 18 rocibilidad de conseduir un grade dptimo del
mismo durante el rroceso de formaciédn de 1as lineas rrodenitorasy con el
Tin de zumentar adn m&s 12 caracidad de inducir visor o helerosis en: la
rrodenie hibrida,

Durante el Proceso dge formacidn de lineas prodeniteoras dgehe
considerarse aue durante 1a seleccidn de lineazs en base & un caricter
especificoy ruede estarse también seleccionando por 1o menos oiro céréc-
ter asociadoy de t23l wmanera aue mientras el priwero ruede Suardar una
correlacifén prosiliva con el rendimieto de sirenor el sedundo suede pre-—
sentar una correlaci6tn nedativa con el mismo. Las exrresion de dichos e-

fectos se extenderia 3 lz rrodenie hibrida’? produciéndose unz disminuci-
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6n del rendimiento 13l a@ue el increeento probables dados cieértos carasc-
teresy seria no muy sidnificastivo. Ello debido 3 la mavor influencia del
caridcter correlacionado nedativamente(seleccionado de manera indirecta)
con rendimiento de Z2ranos en comraracidén con el caridcter cue auncue co-
rrelacionado positivamente con el rendimientor su influencia sobre el
mismo es menos notoria,

Las correlacionesr considerando las conclusiones derivedas so-

bre el rendimientaos fueron las siduientes?

Rendimiento de HSrano con excersidén.

lza relacitn entre la excersitn 4 el rendimiento de drano re-
sulté no sidgnificativa’ ello indiéa gue el rendimienio de dgrano no se
versd afectado con las rosibles variazciones en el cardcler excersidny es
decirs no estédn relacionados directanenté. Aungue una minima o nulas ex-
cersién pudiera significar la diswminucién del rendimiento rotencial de-
terminado ror los caracteres gue si estdn sltamente correlacionados con
rendimientor ello seria consecuenciz tan solo con la epresencia de un mi-

croawbiente inzdecuado eara el normal funcionamiento de los procesos fi-

siolddicos(prorpiciado ror la nula excersidn) determinantes de 1la formas-

cién de €rano.

Rendimiento de sSrano con londitud de ranodsz.

La relacién entre 12 londitud de la ranodz ¥ el rendimiento de

grano resultd 3ltamente sidnificativo? lo cual es exrliczble debido a
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aue lzs panoJas de mavor londitud tender&n a rresentar un mavor némero

de espiduillas las cuales oridinardn ma2vwor cantidad de grzno.

Rendimiento'de dranpo con dias a floracidn.

£l drado de @&asociacién entre los carzcteres rendimiento de
drano 4 dias a floracidén reculté significativer con un coeficiente de

correlacidn rositivo,
Sobre l1a base de eue un masvor ndmero de dias a2 floracidn re-
rresenta un reriodo mavor de metabolismo vedetals ruede esrerarse un in-

crepento en #l1 rendimiento de drano 21 aumentar el ciclo de desarrolle.

Rendimiento de Srano ton altura de rlantz.

La relacién entre el rendimiento de drano 9w 1a slturz de la
pianta resultd altamenle significativa v rositivaé mientras mavor sea la
a2ltura de 1z rlants mavor serd la longitud de 1a rpznodar 1o cuzl se tra-

duce en una mador posibilidad de oridinar 2lto rendimiento de granol(e-~

fecto indirectod.

Rendimiento de drane ton rerimetro de tallo.

El carscter perimetro de tallo rresenta una relacién rositiva
y sidnificativa con el rendimiente de dranoé ello ruede exrlicarse sobre
1z base de una accidn indirectat ua cue el rerimetro de tallo esté aso-

ciado rpositiva v altamente significativa con la londitud de 12 panoda.,
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Correlacitn entre las variables excersiéns londitud de ranoda
y altura de planta.

La excersidn mresenta un coeficiente de correlscién nedativo o
altamente sidgnificalivoe con el carédcter londitud de 1la epanoda’ en tanto
eaue con el cardcter alturz de rlanta el coeficiente resultd rositivo u
altamente significativo. La Jonditud de la ranoda estéd correlacionzda de
manera eositiva 4 aliaswmente sidnificativa con 1la altura de la rlanta.

Estos resultados indican eue en caso de seleccionarse un de-
terminado tiro de linea en base 2 13 altura de la2s rlantasr teniendo co-
s0 finzlidad el incremento de la »roduccidn de drano considerando l& co-
rrelaecidtn posilivae v sidnificativa con la londitud de la ranodzs +ETO
sin tomar en cuents unz correlacién rositivamenle significativa entlre lsz
zltura de 13 w»lantz v 1z londgitud de la excersidn la cual rresenta unz
correlacifdn nedgativa y a2liamente significaslive con 1z longitud de lz ra-~
nodar debe ienerse rresente aﬁe 1z seleccidn de lineas en bzcse 3l carac-
ter alturs de elanta debe considerar el drado de influencia nedativa so-
bre el rendimiento del carécler seleccionsde indirectemnenle tome tonse-
cuencisz de la seleccién del cardcter considerado como veferencia en el

medoramiento,

Correlacién de promedio de Erosenilores coh resrecto 2 su

srodenie.

Con el eprortsito de determinar lz relzcidn entre las caracte-
risticas ohservedas en las lineas prosenitorass con resepecto & 12 rrode-

nie oridinadazs se efecluaronry los 2nélisis earz estimar correlacidn
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rrogenitores - prodenie, Estz inlencidn se Justificz ror 12 probabilidad
de determinar el drado en mue puede rredecirse ¢l cowmportomiento de la
Frodenie hi?rida & través del comrortzmienio de las lineas rrodenitoras.
Los resultédos ohtenidos muestran cue el Gnico correlacionado sidnifi-
cativawente entre las dos rpeblaciones estudiadas{eromedio de ambos
rrodenitores Ar R u los hibridos oridinzdos) resultd ser la zltura de la
rlants. Ello indicaz eue lz 2liura de las lineas rrodenitoras ulilizadas
en los cruzawmienhos puede servir cowo referencia de lo gue ruede esfe-
rarse en J]a rrodenie hibrida¥ de tzl manera quer considerandeo tzmbién
las correlzciones en 1a Poblécién hibride rarz todos los caracteres:s
ruede elaborarse un2 metodelogls de formacidén o sdecuscidn de limezs
rrodeniteras iratando de conseduir_unag estructure vedepial drlims rroria

de altes rendimientos de drano.

S .6 Antlicis de Bedresion.

Lz imrortancia de lz redresion radics en que SUS resulizdos
indican e1 cawino a seduir rara incrementar el rendimiento de sdsrzno s
través del medoramienio dirselo de un carécter especifico, El 2nalisis
de redresién realizado s2fizla eue lzs variables aads relacionadas con el
rendiriente de drano en los hibridos exrerimentales fueron la londitud
da panoJa ¢ los éias g floracidn. En consecuencia la me.dor ecuscidn rars
rpdET 2CETCHTNOS MES 3 un mecznismo de erediccitn mis scertador es ague-

lia @que incluua los efectos de las dos variazbles inderendienies en la

deterpinacion del rendimienio de drano.

€i se utilizarz unz ecuaclitén de redresion lineal simeple pars
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cada variable inderendienter los efecios no consideradus de una de ellas
oridinaria desviaciones ma3s acentuadas de los valores observados con
resrecto 2 1los esperados sedgdn una ecuacidn de redresién lineal simele

rara la wvariable inderendiente incluids en 1z redresidn?y de tzl manera
ague las diferencias no determinadas se incluirian en el error exrerimen-

tal:d

Yi= Bo + B1X1i + (Ei= B2X2i + Ei)

Considerando los efectos de lss dos variables correlacionzdas
con el rendimiehto de dranoy la ecuzcitin de redresién lineal midltirle es

1z siduiente!

Yi= Bo + BIX6i + B2X71 + Ei

Sustituyendo 1los wvalores de los coeficientes de redresidn se

tiene?d

Yi= -64.,755 + 1.45992X61 + 0.9480X71 + Ei

Dicho wmodelo indics aeue sor cada unidad de incremento en el
caricter longitud de ranoJda(Xé): el rendimiento se sumentard en arroxi-
madamente 1.46 unidades’ en tanto eue el aumento serd de 0.95 unidades
ror cad2 dia de incremento en el reriodo de floracitniX7). En consecuen-
cias con éstos datos puede emrrenderse un rproceso de formacidn de lineas
aue considere como base de seleccidn dichos caracteress 3si como también

su exeresidn en la prodenie hibrida(ACG ¥ ACE)? uva cue en dSeneralr en
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ésta poblacidn estudiada, los mejores hibridos seran aguellos

gue presenten una longltud de pancjs considerable vy un ciclo de

desarrnllo mas bien larygo.

5.7 Efectos de heterosis.

De la comparacidon de los hibridos originados de l1los
cruzamientos, con  respecto &l promedio de los  progenitores

invoelucrados, se observa en general s

@l .~ Las linegas progenitoras con mayor media de  wun
cardcter, trenden a originar hibridos con mayor  vigorjaungue el
irncremento con respecto al progenttor medic no SEa muy

significativo.

‘ b).—En otros hibridos,la heterosis s significativa
pero la medida del caracter en tales hibridos no es muy alta,por
consecuencia ,no es recomendable hacer comparaciones en base a
la heterosis para propdsito de aplicacidn practica. For 1o
anterior la heterosis solamente nos puede servir como referencia
del vigor hibrido manifestado &1 una determinada combinacidn

hibrida (ACE),lo i1mportante es referirse a un testigo hibrido.

c).— Algunos hibraidos presentan alta expresividad del
caracter y alto porcentaje de incremento con respecto  al
progent tor medio,siendo los progenitores diferentes
significativamente. 81 los progenitores son de origen diferente,
esto podria explicarse sobre la base de la hipdétesis propussta
por East y Shull en 1908,1a cural afirma que mientras mas
divergentes yendticamente sean los progenitores,el vicor hibraido

variara en igual sentlido ;3 es decir, existe una relacién directsz
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entre la divetgencia genética ¥ 1a heterosis.

Ge tuvieron también altos porcentajes de
respecto al promad

anrementa

io de fos progeniiores para algunos de los

caracteres Lmnslderadma,exgeptu Lata 1pongitud de panoJa. cuando

las lineas progenltoras presentaban el caracter rambié&n en meno

intensidad § &€n EEtE.GaEQ 8 pps1ble considerar gue el ambiente

pudo influir de manera tal que un prngenltmr sobresaliente No SE

gupresara cmmpletamente,mientras que el octro pwmgenitmr oM

meEnos potencial,peru quie por estar en um med it mas

favnrable,pregentara &) caraciter con uwh valor mAaYyO©s También tal

respuesta pudo deberse 2 1la cmmplementarledad genética entre

ambOs progen;towes, ecstn es que ambas fueran de alta ACB.
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5.8 Comronentes de Varianza.

El an&lisis de cruzas simrles o dialelos rerresents un crite-
terio mis rars elegir el método de medoramiento mis z2decuado suscertible

de arlicarse eon un culiivo dadof ve eue nos rermite descowroner la va-
rianza denéticas total en variznza sditiva{ACR) v vasrianza de dominsncia
{ACE) 9 en consecuentis rrecissr el tiro de accidn sénica.nue controls
lus caracleres evaluados.,

Fr: el rpresenle trabado se estiwmaron los comronentes de veris-

2 2 2
cibn rara hembras (T h)s machos{§ w) v rarg su interaccidn (T he)s

abservandose w@ue rFara €1 cardcter dias a florscidn 1z mazor sror-

tacitn a3 lz varianzez denética tolsl es debids & los efectos zdilivos de

=
[

los Zenes en las hembrzs o linzas A{f h=1.5%9)., Esio nos indice sue rava
seleccionar denotiros sobresalienkes es necesario reslizar cruzamienios
cara rosteriormenie seleccionar en l=s5 rrodenies Lires sedressntez rars
caricier mencionados

Parz el carécter londgitud de ranods la cowronente de varianzs

sis considerable (3,28) vesultd ser 13 debides &= efectos de dominzncias
' 2

=

s decirs efectos de intersccidn AsR (T hod. Esie resultado susiere lz
axerlpotacidn del czrécter 5 través de la formecidn de hibridosy vz mue
astd determinsdo ror efeclos de condicidén dHénics de dominazncis. En con-
secuencia es necesario identificar las medores prodenies hibridas y cls-
sificarias ror orden de exrresidn heterbtica’ de ésts manera se delermi-
nsTé aué rrodenies hibridss presenian los mds altos valores de ACE.

En el caricter slturs de rlanls l& cosronente de varisnzs eis

considerable (120.1) fue también consecuerncia de inleracciéni auneue la



174

relativa a8 1los efectios aditivos debidos a3 lineas A tanbién es bastante
imrortante(39.07)5 ror 1o tanto este caracter ruede tumarse como bzse en

la foraacién de variedades dg Folinizacién libre(seleccién de sedre-

gantes) o bien en 1z forméeidn de hibridos (efectos de heterosis).,
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6.1 Estimacitn de artitud combinatoria deneral(ACB).,

En deneral se observa wsue las lineas A-2 4 A-6 coinci-
den en su alto valor combinatorio rara los caracteres altura de rlants
g londgitud de ranodae« En relacién a precocidadria lines A-1 ruede selec—
gcionarse como inductora de ciclo cortod 4a wue e}l promedio de sus com—

binaciones fue e8] menor,

Con resrerto & 1las lineas Rr 12 R-1% R-2 ¢ R-4 maniienen su

2lto wvalor cowbinatorio en altura de rlanta v londitud de panods,

6,2 Estimaciébn de artilud combinatoriz esrecifica(ACE).

Las medJores cunbinaeione5 hibridas fueron las resultantes de
l1as cruzas de A-6 x R-9y para sltura de ela2nts? A-&6& x R-4y rara lonsgitud
de panods u A5 x R-7 rara diss 8 floracidéni observinduse wue 13 1i-
nea A-4 manliene su alie valor combinztoriop tanto para el cardcler sltu—

ra de elanta cowe para londitud de ranods.

Con respecto™ 2 rendimiento de srann.rnncluinos gues cpad en
el ANVA (Farc.Divididas) no se detectd diferencia estadistica sidni-

ficativas rara dicho carictery no existen diferencias en ACG ¢ ACE r»ara

las lirezas Ar R.
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6.3 Efectos de Heterosisy

Para el carscter londitud de sa2nodar lo0s hibridos A-1 x R-G%
A-2 X R-? u A-6 x R-6 mne solamente manifiestan el caricter con yavor
pasnitud) sino aue tawbién estsn clasificades dentiro de los aue rresen~
tan los masores efectos de heterosis.,

En rendimienio de dranos los hibridos A-2 ¥ R-1 v A-2 x R-3
estén dentro de los hibridos com masor expresién del caracler. Aungue
el efecto de helerosis del sedundo hibrido fue considerables no lo fue
tanto como el observado ror el frisero.

Para &ltura de rlenta los hibridos gue presentan los magores
efectos de heterosis son los resultantes de 1las cruzas A-4 x R-1j
A-S x R-7% A-3 x R4 % A-2 x R-9 #+ A-1 x R-5 ¥ A-& x R-6. No obstante
aue el hibrido A-4 x R-9 fue el de masor exrresitn del carscters se ubi-

cd dentro de los eue observaron el menor efecto de heterosic.

6+4 Anélisis de Correlacidn.

De 1les caracteres considerades en el andlisis de correlacidn
los eue resulizron correlacionzdos més significaslivamente con rendimien—
to de 4ranc fueron 13 longitud de pannda v altura de rlanta.

En los anslisis de correlacién entre lineas eprodenitoras{rro-
medio entre a2mbas Fa2r2 una caracteristics determinada) 4 sus prodenies
se pbtuvo sue de los caracteres considerados en éstz estimacidn{rendimi-

ento de dranor londitud de panoda v altura de elants)s solawente lea al-

turz de rlzanta presentd unz relscién altzmente sisnifieativa entre los

hibridos ¥ 1 promedio de lops pyrogenitores.
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&:5 Andlisis de Redresitn.

Del an#lisis de redresién mdltirle realizado se concluue aue
las variables eue exrlican mis directamente el yendimientn son el carde-
ter londitud de ranodz v el némero de dias a3 floracibén? en consecuencias
considerando el ranso de variacién encontrado en los hibridos oridinados
rara tales variasblessy 1as we.ores combinacignes hibridas serdn zauellas
aue rresenten londgilud de »anp.ia més bien larss w un reriodo de floraci-

6n también bastante considerzble {extiremos sureriores en los ransos de

ambas varizbles),

bib Conclusiones Generzles,

Los obJjetivos bédsicos rroruestos en el rresente frsha.o con!
@)+~ Seleccionar lineas A u R de sorso rarz dranc en hase z su ACH u
ACE.,
b)e- Identificar acuellas prpdenies hibridéds con slta heterosiss re-
2 . . H
sultantes de cruzamientps entre prodenitores denéticzmente diferenles
{(contrastantes en la exrrecién de un carécter en particular),
Con respecte 21 primer obdelivoy lgs lineas & ¥ R sobresz-—

lientes se wencionaron en el runto 6.1 § en tanto gue para el sedundo

ebdetivos el runto 4.3 rreseniz ls informacién rertinente.



8. BIBLIOGRAFIA

Allards R.W, 1975 Princirivse de 1a sedorz genética de las rlantas.
Sedunda ediciébn.Editorizl Omedar S+A:. Barcelonss Esrafias

Baradasy LiM, 1977+ Estudio de &3 hibrideos de sordo rara drano
(Sorghum vuldgare pr.)d Tesis de Facultad de Adrononiz de la
UsAN:Ls

Brauerr H.D, 1969. Fiteodenética arlicada:s Primera edicién. Editorizl
Limusar S.As Méxicor D.F. 432 »% 373,

Brewbakers James L. 31967. Benética adricola., Editorizl UTEHA.Méxicor
DFe 79 P,

Castillo» G.F,. 1980. £E1 rendimiento de drano en sordo - {(Sorghum
bicolor L. Moench)r su relacitm con los seriodes del de-—
sarrollo 9 otros caracteres. Efectas de artitud combinatoria.
Tesis de maestria rama de dgenética. Colegio de Postdraduados
de Charingor México.

De 12 Lomar J.L. 1973, Genética deneral 4y arlicada. Tercera Edicidn,.
Editorial UTEHA. Méxicor D.F. pr 410-411 $407 #3416 r§ 408
409 »5 413 p.

Estradas A, G.r 94 Andeles A.r He H 19275, Estimacidn de la artitud
combinatoria de lineas A ¥ R de Sordhum bicolor (1.}
Koench. Adrociencia 21:77-89,

Gardners E. J: 1971+ Princirios de Genética. Tercera reimrresidn,
Editerial Limusar S.4, México 1y D.F. 463 9.

Gzlarzas M.5. 1973, Estudio comrarstiva entre 1la pruebz de lineas
rer~se v 13 pruebz de mestizos rara evaluar ACG de lineas 51
de wmaiz (Zea mavs L.). Tesis de wmcestria rama de dgenétics.
Coledio de Postdraduados de Charindor México., Adrociencia
113127-139., '

Houser Leland R. 1982, E1 sordo. Bula Ppara su pedoramiento gendtico
Universidad Auténoma de Charindo. Grura Editorial Gacetasr S.4.
2446 P,

Pazy Ry J: 1973, Variedades de bado rendimiento contrs variedades
de 3lto rendimiento como srobadores rara wmedir 1la ACG de 11-
neas autpfecundadas de malz, Tesis de wmazestria en rams de se-
nética Coledio de Postgraduados de Charingor México. Adrocien-
cia 113 43-35.

Lunzy M. F. Comraracitn de wmétodos rara evaluar ACG de lineas de
a2iz(Zea mauz L.)7 en relacidn al tamafio de muestrz del erobador.
Tesis de masestria rama de denéticas Coledio de Postdraduados de
Charidor México « Adrociencia 118 29-41%.



17%

Poehlmanr J.M. 1965, Hedorsmiento denético de las cosechas. Primera

edici6tn. Editorial Limusasy S.A. Méxicor D.F, 312 p5 77 5}
76 ».

Posadar 6.F.» Martinezy G.S.A+y Pérezy G.Rs» Zavalas H.H.» Torresr 0.
A.r Guerray Cor FuoJde 1980. Inforwe de actividades de investiga-
ciétn del Provecto de Medoramiento de Mai{z Fridol y Sordo rarsa

las rartes bades del Estado de NMuevo Ledn. Tesis Profesional.
Facultad de Agronomias U.A.N.L. Monterreyr N.L.

Ramosy T.U, 1970. Evaluacién de dos métodos de emasculacidn masiva

en sordo rara drano (Sorghum vuldgare P.,). Tesis de la Facultizad
de Adronomia de 13 U.A.N.L.

Santosry E.As 1978, ldentificacién de lineas mantenedoras y restasura-

dorag de 1a androferlilidad 4 observacién de lfneas e hibridos
de sordo., Tesis de 1a Facultad de Adronomia de 12 U.A.N.L.
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Cuadro 2. Nenominacién convencionzl 9 oridinal de los hibridos

estimacién de 1z ACG = ACE de liness A ¥ R de sors=o

la

en

oridinados

para drano,

Dennginacién
oridinal

Denowinacién
convencignal

Néam.Hibrido
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Cusdro 3. Dstos utilizsdos an 2l &snélisis de correlsci

1iness rfrodeniiorasi{zromedio entre ambas) ¥ sus FProsSenies =srs

racteres rendimientoc de dranor londitud de rancis v alturs de Flants.

RENDINIENTD DE GRANOD LONGITUD DE PANOUA ALTURA DE PLANTA
* Hibo ni Yi Ri Yi Al Yi
01 28,09 18,43 25,47 26,70 088,31 $10,03
2 25:52 23.33 24,55 25.40 098,51 106.17
03 13,47 16,67 22,57 17.13 071.59 085,17
04 20.12 17497 23,07 23,00 075,01 089.17
05 M 22,4 20,42 26,63 065.96 090,80
06 15,57 Fa 7 26,72 2¢.92 078,44 081,33
07 20,67 14,40 23,82 25.50 086,91 084,77
08 28,49 24,10 28,67 21,5¢ 088.74 077.90
09 17+32 14,47 22,72 14,83 071.51 065,10
10 15.45 41,87 23,16 24,97 092,36 11¢.232
i 23.81 8. 17 24,76 21,00 106.11 106,37
1o 75 g 33,35 25.76 24,37 105,66 104.20
i3 16.00 21.87 23.91 23.10 104,26 119:10
14 16,89 23,60 24.81 21.83 055,81 106,40
15 20.85 19,13 24,64 21,13 115.86 132.77
14 12.45 14.30 22.81 20,03 0688.86 105,10
17 08,80 16,07 22,66 19,97 088,94 101,467
18 16,57 30,53 20,51 26,00 083,31 119,77
19 11.48 13.57 23.15 17.20 090,92 090,17
2¢ 24,10 Y2l 24,25 25.1G 107 .45 110.07
o | 29,83 28,57 23,465 22527 094,35 097.86
an 19,22 31,37 21,00 25,40 085.30 127,63
% 26.50 19.73 25425 19,20 108,.3 100.93
24 23,53 12,62 25.12 19,32 117.85 128,23
ac 15,13 21,90 23,30 i8.43 9%0.85 096.50
26 13,58 16437 27,30 22,83 097.80 103,93
- 18,68 23,33 24.40 24,03 106,25 111,37
28 17.28 24..07 19,77 24,463 070.,2C 129 2
29 16,20 26,8 22,42 24.90 079.25 099.77
30 28,54 20.5 24,02 2.93 093,00 095.563
31 14,75 2845 23.17 23,93 991.15 111,437
32 11.64 30 . 2 26,07 23,70 082,70 102,07
33 24,14 29,95 25,02 23,67 092.55 099.03
34 0%.55 24.3% 21,92 17420 075.82 090,27
33 13,20 23,63 207 19.23 0875.75 097.73
36 21,40 21.43 23.90 18.97 102,75 118.43
37 o ey 29,721 24,87 23.20 100.55 116.17
38 2¢.36 15:5% 23.02 21.47 099.1%5 101,7¢
39 g5 Pk | 13.70 23 .75 20 .53 110.75 130,67
At 1525 16,97 o R 19.52 0%0.70 106.37
41 13.16 11.47 23,02 14,53 09915 093,60
42 16.81 14,80 2 o0 13,73 68,75 090,00
43 20.89 20,47 19.42 22,90 078,20 119,17
44 19.81 1927 i P 21,2¢ 087.25 097.80
43 28,17 16.00 23,87 19.37 $01.00 102.70
46 14,90 18,17 22,95 18,77 081,30 09773
47 13.25 21,97 22.80 19,87 091,37 105.47
48 1532 20,37 26.95 23,90 098.25 106,97
19 27.86 29,80 25.90 25,50 108,10 102,33
3¢ 28426 25,23 24,90 23,437 108.55 116,27
ul 20.98 27,58 20465 26,93 085,75 114,83
33 20,45 21.50 24405 24,17 106470 114.80
A 19,90 32.80 22,30 23,93 094,80 $01.60
oo 25:30  E€:80 277 2A.AC 13830 13277






