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do es un tema que constituye un desafio para
las instituciones dedicadas a la investigacion
genética, abriendo una gama de problemas cien-
tificos que deben ser estudiados.

La principal consideraciéon al desarrollar
variedades de trigo hibrido es aumentar los ren-
dimientos. El costo adicional de producir semi-
la hibrida puede no justificarse si el hibrido
no rinde significativamente mas que su mejor
progenitor, o por sobre el mejor genotipo en su
area de adaptacion (16).

Para producir variedades hibridas es ne-
cesario conocer-una serie de aspectos genéticos y
fisiolégicos relativos a los sistemas que contro-
lan el rendimiento y sus componentes principa-
les, de manera de.poder aprovechar con un méxi-
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mo de eficiencia el germoplasma de que se dis-
pone. En este estudio se investigé la magnitud
de la heterosis y heterobeltiosis expresada en
el rendimiento y componentes de rendimiento
en la generaciéon Fi de un cruzamiento dia-
lelo entre seis genotipos de trigo de habito pri-
maveral, la capacidad combinatoria. de estos
genotipos, y el tipo de accién génica que contro-
la cada uno de los caracteres estudiados.

REVISION DE LITERATURA

Una revision realizada por Parodi (15) en
1966 resume los porcentajes de heterosis y he-
terobeltiosis determinados en trigo por dife-
rentes investigadores, la que ha sido actualiza-
da en el Cuadro 1.

Cuadro 1.- Magnitud de vigor hibrido en
- el rendimiento de la generacién F,
en cruzamientos de trigo.
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Cho'y Chiang . 88,0

Harrington 52,0 a- 64,0

Knott 36 a 225

Knott 8,5a. 335

Vagenica 72,0

Sikka et al. 131,4 . 84,0

Lupton - . v 44,0

Narvaez y Rodriguez 13,83 a 46,9

Narvaez y Rodriguez 9,40 a- 39,6

Boyce 32,7

Shebeski (13) . —28,0 ‘a 26,0

Widner y Lebsock (24) 81,0 a 1840

Ramirez (18) 81,1 a 163,5 52,2 a 116,0

Parodi (16) —34a 398 -22,65 a 22,6

Parodi' 3732 67,9 27,04 a 64,6

!Parodi, P. C. Datos no publicados.

Las amplitudes de heterobeltiosis son ‘acep-
‘tables - como valores absolutos, manifestando-
se_ consistentemerite el vigor hibrido en la ge-
neracion Fi, con una tendencia favorable a
magnitudes positivas respecto -al mejor pro-
genitor de una cruza determinada.

Se han realizado varios estudios destinados
a determinar los efectos de capacidad com-
binatoria general (CCG) y capacidad combina-
toria especifica (CCE) en trigo. k

Bitzer (2) ‘sefialé que para rendimiento la
CCG fue significativa en un cruzamiento dia-
lelo entre seis progenitores invernales y la CCE
fue significativa en otro cruzamiento dialelo
entre -ocho -~ progenitores invernales. Bitzer,
Patterson y Nyquist (3) indican que-la CCE fue

Figura 1.- Grafico de varianza y covarianza
para rendimiento.

significativa. para rendimiento y peso de los

‘granos, _entre -otras variables. Whitehouse,
- Thompson y Do Valle Ribeiro (25) asociaron

peso de los granos con efectos significativos
de CCE. Por otra parte, los-efectos de CCE fueron
bajos para componentes de rendimiento en el
experimento de Kronstad y Foote (14). John-
son y Schmidt (13) citan a Larrea, quien en-
contré varianzas de CCE. altamente significa-
tivas para peso de los granos, nimero de gra-
nos por espiga y rendimiento. Parodi (16) ob-
servd que los cuadrados medios de CCE . fue-
ron significativos para rendimiento, granos por
espiga y peso de los granos, en la generacion F:
de un cruzamiento dialelo entre seis progenito-
res invernales.

Sprague y Tatum (20), Falconer (4) y Hay-

‘man (8) indican que la varianza de CCG estd

asociada principalmente a ‘accién génica adi-
tiva, mientras que la varianza de CCE es causada
por accién génica no aditiva y por interacciones
interalélicas. ~ Segin. Upadhyaya y Rasmu-
sson (23) los componentes de varianza de CCG

"y CCE tiene una expresiéon mas real cuando. se

usa ‘un modelo -aleatorio; sin’este requisito, sin
embargo, los pardmetros “asi obtenidos: pro-
veen:informacion atil. , '

Whitehouse, Thempson y Do Valle Ribei-
ro-(25) en un estudio basado en’cuatro varieda-
des .de trigo primaveral, detectaron dominarcia

parcial controlando espigas por planta, granos
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por espiga y peso de los granos, y observé efec-
tos ‘de sobredominancia controlando rendi-
miento. Parodi (16) determind dominancia
parcial controlando. la expresion de nimero de
espigas por planta, granos por espiga y peso-.de
los granos en un cruzamiento dialelo de trigo de
invierno y  -sobredominancia controlando el
rendimiento en grano. Hsu y Walton (9) obser-
varon sobredominancia en namero de espigas
por planta, dominancia total para rendimiento
por planta y dominancia parcial para nimero
de granos por espiga y peso de 1000 granos.

MATERIAL Y METODO

El material de investigacion estuvo consti-
tuido por seis genotipos primaverales; cuatro
variedades comerciales, ‘‘Centrifén”, (Ctf);
“Collaféen”, (Cllf); “Huelquén”, (Hq), y “To-
quifén”, (Tqf), y dos lineas experimenta-
les -[Vogel 8058 x (Africa - Mayo)’]
(ER V-22), y [(Mayo 54 - Norin 10/Yaqui 50 x
Kenya - Lincoyan) x (Timstein/Chinese 166 x
Kenya Farmer x Lee - Newthatch) ] (X-1 V-1),
genotipos que fueron cruzados en un sistema

‘ diale]o.

El ensayo se sembr6 en la Estacion Experi-
mental La Platina del Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias durante la temporada
1969-70. Los seis progenitores y los 15 hibridos

F1 se sembraron en "disefio de bloques de

aleatorizacion completa con muestreo, con
cuatro repeticiones, en surcos de 100 cm espa-
ciados a 30 cm. Cada surco contenia 24 indi-
viduos de un mismo genotipo paterno o hibrido
F.. Las diferencias entre tratamientos se
compararon mediante la nueva prueba de
rango multiple de Duncan (21). _

Los caracteres medidos en cada una de las 15
plantas centrales de cada surco, en el momento

de la madurez fisiolégica, fueron los siguientes:

rendimiento por planta, expresado en gramos
por planta; niimero de espigas fértiles; peso de
los granos, promedio de 200 granos de cada
planta, y namero de granos por espiga, valor
obtenido de la relacién rendimiento dividido
por el producto de nimero de espigas por planta
por peso promedio de los granos.

Los hibridos se compararon con el valor pro-
medio de:los progenitores (heterosis) y con el
valor “del mejor progenitor del’ cruzamiento
especifico ' (heterobeltiosis), -para - determinar la
magnitud de- los efectos de estos ‘parimetros.
La significacién de “heterosis y -heterobeltiosis
se  estimb a través del método de diferencias
minimas significativas (21).
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Figura 2.- Grafico de varianza y covarianza
para nimero de espigas por planta.

Con los promedios de los 15 tratamientos se
efectué un analisis de capacidad combinatoria
por variable, de acuerdo al método 4, modelo 1,
propuesto por Griffing (6), el cual considera
los F:1 directos solamente y constantes los
efectos de bloques y genotipos: El programa de
computacién fue adaptado por R. Barnier',
programado en FORTRAN IV y procesado en un
computador 1BM 360-40 del Centro de Compu-
tacién de la Universidad de Chile.

El anlisis de accion génica se realizé de
acuerdo al método grafico de Jinks y Hayman
(7) (8) (10) (12), determinandose la varian-
za (Vr) y' covarianza (W,) del dialelo -segin
la notacién utilizada. por Hayman (8). La va-

-rianza de las variables de la diagonal llamada

también varianza de la diagonal y/o varianza de
los progenitores, se estimd como sigue: V, =
= xa)® - (Xu)'/pl/p — 1, siendo Xu =
Zxi. La varianza de las familias de Ia r-ava co-
lumna, incluyendo el progenitor comin, la-
mada varianza de la descendencia de un proge-
nitor se estim6é mediante la férmula: V., =

2 ) - X)*/pl / p-1 siendo Xi =

Zx;j . incluyendo el -padre constante. La cova-

rianza entre las familias de la r-ava columna y

Sus progenitores- no recurrentes, llamada - co-

S

Mng' Agr, Proyecto : Estadistica, Instituto de .Investi- .
gaciones Agropecuarias, Casilla 5427, Santiago, Chile.
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varianza de la descendencia de cada grupo de

progenitores con el progenitor no recurrente
es W, = [ (xj xi) — (Xy Xu)/p] / p—1.
La parabola limitante se obtuvo mediante la
formula W, = V, V,, y sefiala el limite de
la zona de distribucién de los genotipos proge-
nitores del dialelo.

Estimados los valores V,, V;, y W, se ela-
boré un grafico de dispersién para el caracter
en estudio, cuya linea de regresion obtenida
por el método de minimos cuadrados cumple
con la funcién lineal W, = a + bV,.

AGRICULTURA TECNICA — VOL. 31-N°2

La linea de regresion debe tener una pen-
diente igual a uno (b = 1), producto de la rela-
cion -de las comparaciones entre cada progeni-
tor con su progenie (V;) y de todos los genoti-
pos con cada una de las progenies del progeni-
tor que se estd comparando (W.). Una des-
viacién significativa de la pendiente uno (45
grados) podria indicar: a) interacciéon de algu-
nos grupos de padres constantes; b) que el com-
ponente varianza ambiental es fuerte, y ¢) la
presencia de efectos maternos, lo que haria
dudosa la interpretacion del grafico.

Cuadro 2.- Cuadrados medios provenientes de analisis de varianza para
rendimiento, nimero de espigas por planta, nimero de granos por espiga,

y peso de los granos.

CUADRADOS MEDIOS
FUENTE DE G.L. RENDIMIENTO ESPIGAS POR GRANOS POR PESO DE LOS
VARIACION PLANTA ESPIGA GRANOS
Tratamientos 14 112,34** 14,17* 453,66** 6,05%*
Bloques 3 6,52 18,60 371,38* 2,60*
Error experimental 42 24,65 7,38 112,48 0,88
Error de muestreo 840 11,99 3,11 51,88 0,59

*Significativo al nivel de 0,05.
**Significativo al nivel de 0,01.

El estimador ponderado de los promedios en
cuanto a efectividad y grado de dominancia esta
dado por la posicién de la linea respecto al ori-
gen en la coordenada (a). Si la linea de regre-
sion no se desvia significativamente del origen
se supone que el cardcter estd controlado por
efectos de dominancia total; si se desvia signi-
ficativamente hacia arriba del origen se asume
que el caracter es controlado por dominancia
parcial, y si se desvia significativamente bajo
el origen el caracter es controlado por efectos
de sobredominancia. Las desviaciones fueron
estimadas mediante la: prueba de “t”’ para
regresion simple (19).

La posicién de los estimadores de los proge-
nitores .y su progenie, puntos (V., W;) a lo
largo de la linea de regresion, representan el
grado de dominancia del progenitor'que es cons-
tante en un grupo. Cuando la dispersion de los
progenitores es hacia el centro de la linea, pro-
ximo al punto promedio (V,, W;), indica que
los genotipos dominantes o recesivos extremos
aparentemente no estin presentes dentro del
grupo. Una ubicacién cerca del origen de las
coordenadas indica que el genotipo tiene efec-
tos dominantes en el caricter que se esta estu-

diando; si la ubicacién de los genotipos es cerca
del punto de interaccién de la linea de regresion
y la pardbola limitante se puede suponer la
presencia de genes recesivos en esos progenito-.
res. :

RESULTADO Y DISCUSION

El ‘analisis de varianza para tratamientos
indic6 existencia de diferencias altamente sig-
nificativas (P < 0,01) para rendimiento, granos
por espiga y peso de los granos y diferencias sig-
nificativas (P < 0,05) para espigas por planta,
Cuadro 2. Dado que existen diferencias geno-
tipicas en los caracteres se justificé realizar el
anélisis de capacidad combinatoria.

Grafius (5) postula que el rendimiento es el
volumen de un paralelepipedo (W) cuyas aris-
tas estan constituidas por el nimero de espigas
por planta (X), nimero de granos.por espiga
(Y), y peso de los granos (Z), llamados compo-
nentes principales de rendimiento (17). En el
Cuadro 3 se presentan los valores obtenidos pa-

.ra rendimiento y componentes de rendimiento,

comparados mediante la.nueva prueba de ran-
go muiltiple de Duncan. Los mas altos valores de
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Cuadro 3.- Prueba de comparaciones miltiples de promedios de rendimien-

toy componentes de rendimiento en progenitores e hibridos Fr.

GENOTIPOS

RENDIMIENTO

(oR)

NUMERO DE
ESPIGAS POR
PLANTA

NUMERO DE
‘GRANOS POR
ESPIGA

PESO DE 100
GRANOS (GR)

ER V-22

8,80abc’ 6,60 a 43,44 abc 3,07 o

Tqf 5,08 fg 5,75 abed 34,31 f 2,54 f
Hq 7,33  cde 5,95 abed 37,93  def 3,23 abc
Clf 4,62 g 496 d 43,06 abc 2,13 g
Citf 7,05 cde 5,38 bed 40,73 bede 3,25 abe
X-1V-1 6,26 efg 520 d 43,85 abe 2,62 f
ER V-22 x Tqf 8,43 abed 6,46 ab 38,06 def 3,34 abc
ER V-22 xHq 9,48 ab 6,20 abc 42,23 abed 3,58a
ER V-22 x Clif 7,51  cde 5,55 abed 42,83 abc - 3,13 be
ER V-22 x Ctf 8,92 abe 6,01 abed 41,42 bede 3,53 ab
ER V-22xX-1V-1 9,59 ab 6,36 abc 46,06 a 3,19 abc

) Tqf x Hq 8,03 abede 6,26 abe 37,34 ef 3,44 abc

" Tqf x Glif 5,03 fg 498 d 37,09 ef 2,63 f
Tqf x Ctf 8,51 abed 6,16 abc 42,02 abed 3,32 abc
Tqf x X-1 V-1 717  cde 6,48 ab 39,82 cde 2,64 ef
Hgq x Clif 6,63  def 5,68 abcd 38,26  def 3,02 cde
Hq x Ctf 8,97 abc 5,96 abed 41,37 bede 3,59a
Hq x X-1 V-1 9,82a 6,65 a 44 86 ab 3,25 abe
Clif x Ctf 7,10 cde 5,56 abed 39,78 cde 3,19 abe
Cllf x X-1 V-1 6,14 efg 521 «cod 43,23 abe 2,72 def
CtfxX-1V-1 7,70 bede 5,78 abed 43,64 abc 3,09 od

'Las medias unidas por la misma letra no difieren significativamente al nivel de 0,05 de acuerdo a la

nueva prueba de rango miiltiple de Duncan.

rendimiento fueron dados por un grupo de ocho
genotipos F1 donde participan los. progeni-
tores ER V-22, Centrifén, (X-1 V-1), Huelquén
y Toquifén, en orden de frecuencia. La linea
experimental homocigota ER V-22 rindié
también dentro del rango de estos hibridos
Fi . En general estos mismos genotipos ocu-
paron lugares destacados en el anilisis de los
componentes de rendimiento. Las variedades
Toquiféen y Collafén cuyo hibride Fi: tuvo un
comportamiento  relativamente = bajo, - estidn
estrechamente relacionadas en su origen gené-
tico, lo que estaria enfatizando la necesidad de
buscar diversidad genética entre los progeni-
tores para obtener incrementos significativos
de heterosis y heterobeltiosis en las variables
de interés comercial.

El Cuadro 4 indica los valores promedios de
los seis progenitores y los 15 hibridos para cada
caracter. Los hibridos produjeron como grupo

- mas granos por espiga y un mayor peso de los

granos que los progenitores. Los promedios
entre progenitores e hibridos no difieren sig-
nificativamente en rendimiento 'y espigas por
planta. Sin embargo, como se indica méas ade-
lante, existen combinaciones especificas que
rinden significativamente mis que el promedio

de los respectivos progenitores y que el mejor

progenitor del cruzamiento, lo que enfatiza la

necesidad de buscar combinaciones determi-
nadas que produzcan el maximo de heterobeltio-
sis.

Cuadro 4.-Valores promedio de los 6 pro-
genitores y sus 15 hibridos F, para
repdimiento y componentes de rendi-
miento.

CARACTERES PROGENITORES HIBRIDOS
Rendimiento (gr) 6,52 7,93
Ntumero de espigas

por planta 5,63 5,95
Numero de granos )

por espiga 30,55 46,06**
Peso de 100 granos (gr) 2,80 3,17*

*Significativo al nivel de 0;05.
**Significativo al nivel de 0,01.

Heterosis y heterobeltiosis

Los porcentajes de heterosis y heterobeltio-
sis de los cuatro caracteres se presentan en los
Cuadros 5 y 6. El caricter rendimiento en la ge-
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Cuadro 5.- Porcentaje de heterosis en rendimiento y componentes de ren-

dimiento. :
PORCENTA_'E DE HETEROSIS

GENOTIPOS . RENDIM]E”TO . NUMERO DE NUMERO DE PESO DE 100

ESPIGAS POR GRANOS POR GRANOS
PLANTA ESPIGA
ER V-22 x Tqf 21,46 4,70 —-2,09 : 18,93**
ERV-22xHq | 17,61 — 1,12 3,81 13,66*

ERV-22 x Clif 11,92 -.3,98 - — 0,98 20,45**
ERV-22xCtf 12,62 v 0,33 - 1,57 11,53
ERV-22xX-1 V-1 27,35* 7,79 5,54 12,00

Tqfx Hq 29,51% 7,00 3,37 19,00%*
Tqf x ClIf : 3,81 - 6,92 — 412 12,50

Tqf x Ctf 40,42%* 10,79 v 11,99** 14,45*

Tqf x X-1 V-1 26,45 18,46* 1,99 2,28
Hgq x CIif . 11,05 422 - 5,51 12,64
Hq x Ctf 2475% 5,30 5,18 10,69
Hq x X-1 V-t 44,62%* 19,38%* 10,51* 10,82

Clif x Cif 21,78 7,54 — 5,04 18,73%*
Clif xX-1V-1 12,86 2,55 - 0,51 14,43
Cif x X-1V-1 15,78 9,26 3,19 5,03
Promedio - 21,46 5,68 1,71 13,i4

Amplitud 381a — 692a — 551a 2,282
44,62 © 19,38 11,99 20,45

*Significativo al nivel de 0,05.
" **Significativo al nivel de 0,01.

neracion Fi de este germoplasma mostré un
valor 21,46% superior al promedio de los padres, wr -
y su amplitud vari6 entre 3,81 y 44,62%. La am- 100 Aoliafén
plitud de heterobeltiosis para rendimiento se dis- L //+
tribuyé entre 14,66 y 33,96% con un promedio 9.0
de 6,52%. Los progenitores méas frecuentes en ao; Huiquén
alta expresion ‘de rendimiento fueron Centri- L
fen, (X-1 V-1), Huelquén y Toquifén. Se obser- 7.0+
vo heterosis en todos los hibridos. Cinco de los r /
15 Fi: fueron significativamente superiores 8o /
al promedio de sus progenitores, destacindose sol- /
las cruzas (Hq x X-1 V-1) y (Tqf x Ctf). El pro- - /
medio de heterosis fue elevado indicando una 4.0 /
tendencia favorable  de expresion de : rendi- 1 // Vi
miento al compararse con el promedio de los sor / TosuirEN | 63 58
progenitores del cruzamiento. Los genotipos 20f/ COLLAFEN 72 o8
(Hq x Ctf) y (Hq x X-1.V-1) rindieron signi- - Ve PEEN 44 oa
ficativamente mas que su mejor progenitor, "Of ) Vp:14.278
Cuadro 6. El promedio de heterobeltiosis en e P T T R W R
rendimiento fue el mas elevado de todos los. ca- :/'O T2 30 40 '50. 80 70 80. W
racteres. S ' 1.0 - '

Los datos de heterosis y heterobeltiosis para \

rendimiento " indican que. es posible - lograr un ‘
significativo  avance mediante combinaciones ~ Figura 3.- Grafico de varianza y covarianza
hibridas especificas’ dentro del germoplasma. * -para ndmero de granos por espiga.
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e ‘heterobeltiosis de rendimiento y componentes de ren-

dimiento. :
PORCENTAJE DE HETEROBELTIOSIS

‘GENOTIPOS RENDIMIENTO NUMERO DE NUMERO DE PESO DE 100

ESPIGAS POR GRANOS POR GRANOS
PLANTA ESPIGA

ERV-22xTqf — 421 - 213 -12,39* 8,65
ER V-22 x Hq 7,72 — 6,07 - 2,79 10,85
ER V-22 x ClIf —14,66 —15,91* - 1,41 1,88
ER V-22 x Ctf 1,36 - 8,94 — 4,66 8,48
ER V22 xX-1 V-1 8,97 ~ 3,64 5,03 3,80
Tqf x Hq 9,54 8,86 ~ 1,56 6,30
Tqf x Clif - 0,99 13,40 —13,87** 3,30
Tqf x Ctf 20,70 7,13 3,16 1,99
Tqf xX-1 V-1 14,63 12,79 - 9,20* 0,68
Hq x CIIf —9,55 — 4,54 —11,15* - 6,62
Hq x Ctf 22,47* 0,16 1,57 10,39
Hq x'X-1V-1 33,96** 11,76 2,30 0,37
Clif x Ctf 0,70 3,34 - 7,62 - 1,79
ClIf x X-1 V-1 -1,92 0,19 - 142 3,58
Ctfx X1 V-1 9,21 743 ~ 048 ~ 5,08
Promedio 6,52 - 0,20 — 3,64 3,11

Amplitud —14,66 a —1591a —13,87a - 6,62a
33,96 12,79 5,03 10,85

*Significativo al nivel de 0,05.
**Significativo al nivel de 0,01.

estudiado, y confirma ademas que los cruzamien-
tos indiscriminados dificilmente produciran
combinaciones hibridas sobresalientes.

El nimero de espigas por planta presenté un
bajo promedio de heterosis, 5,68% con tres valo-
res inferiores al promedio de los respectivos
progenitores. El rango de heterosis fue de -6,92
a 19,38%. Las mas altas expresiones de hetero-
sis se observaron en los cruzamientos (Hq x X-1
V-1) y (Tqf x X-1V-1), siendo estos dos hibridos
significativamente _superiores. al promedio de
respectivos . progenitores. En porcentaje
de heterobeltiosis el mayor valor correspondié
a la cruza (Tqf x X-1 V-1) con 12,79%. El pro-
medio de heterobeltiosis ‘fue de 0,20% y su
amplitud vari6 entre —15,91 y 12,79%. El padre
con valores frecuentemente més altos fue (X-1
V-1). Siete de los 15 Fi fueron mas bajos que
su progenitor mas sobresaliente, siendo la cru-
za (ER V-22 x Clif) la mas negativa. El prome-
dio indicé ‘una tendencia a disminuir el ndmero
de espigas por planta con respecto al progenitor
con mayor namero de ellas.

El porcentaje de heterosis.de nimero de gra-
nos por espiga tuvoun promedio de 1,71%, con un
rango de —5,51 a 11,99%. Ocho combinaciones

E
presentaron valores positivos, y dos fueron sig-
nificativamente superiores. Las cruzas con
mayor expresion fueron (Tqf x Ctf) y (Hq x
X-1 V-1). En heterobeltiosis el promedio fue
—3,64%, con un rango de — 13,87 a 5,03%. Once
de las 15 combinaciones fueron negativas, y
cuatro tuvieron desviaciones negativas  signifi-
cativas con respecto al mejor progenitor de la
cruza respectiva. .

El promedio de heterosis de peso de 100 granos
fue 13,14% y su amplitud oscilé entre 2,28 y
20,45%. Todas las combinaciones fueron positi-

- vas y con valores altos. Seis de los 15 Fi fueron

significativamente superiores  destacandose
(ER V-22 x Tqf), (ER V-22 x Clif), (Tqf x
Hgq) y (Clif x Ctf).

El promedio de heterobeltiosis fue 3,11% y su
rango estuvo entre —6,62 y 10,85%. Hubo tres
combinaciones negativas y no. se present6 des-
viaci6n significativa del progenitor superior.

Capacidad combinatoria

El Cuadro 7 presenta los cuadrados medios y
componentes de varianza provenientes del
analisis de CCG y CCE para cada caracter. El
andlisis utiliza los grados de libertad del error
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.de ‘muestreo del disefio estadistico utilizado,
lo que permite mayor precision que el usar el
error experimental. Los cuadrados medios de
CCG de los cuatro caracteres fueron altamen-
te significativos. En relacion a CCE, fue alta-
mente significativo el cuadrado medio de gra-
nos por espiga y significativo el de rendimien-
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to; los cuadrados .medios de espigas por planta
y peso de los granos no fueron significativos. Los
componentes de varianza indican la presencia
de una mayor importancia relativa de los efec-
tos génicos aditivos sobre los efectos no aditi-
vos, para los cuatro caracteres considerados.

Cuadro 7.- Cuadrados medios y componentes de varianza pro-
venientes del analisis de capacidad combinatoria para rendimien-
to y componentes de rendimiento.

CUADRADOS MEDIOS
FUENTE DE RENDIMIENTO NUMERO DE NUMERO DE PESO DE 100
VARIACION LS 1 - ESPIGAS POR GRANOS POR GRANOS
PLANTA ESPIGA
CCG 5 4,5355%* 0,5160** 16,207** 25,795**
CCE 9 0,3935% 0,0809 2,756%* 1,341
Error de
muestreo | 840 0,1999 0,0519 0,864 0,981
COMPONENTES DE VARIANZA
o~
1/52 gi 1,0839 0,1160 3,836 6,204
N
] 17922 st 0,1936 0,0290 1,892 0,361
i<j
7
o 0,1999 0,0519 0,865 0,981

*Significativo al nivel de 0,05.
**Significativo al nivel de 0,01.

Los estimadores de -los efectos de CCG (&)
correspondientes a los seis progenitores, se
incluyen en el Cuadro 8. Un valor positivo indi-
ca (1) que el genotipo en sus combinaciones
hibridas ‘tiene un comportamiento superior
al promedio de todos los F: para un caracter
en particular, mientras que un valor negativo
significa que el genotipo presenta un compor-
tamiento comparativamente inferior. Se obser-
vé que la linea ER V-22 present6 valores po-
sitivos para todos los caracteres, mientras que
la. mayor frecuencia de efectos negativos de
CCG la presentaron las variedades Collafén y
Toquifén, indicando que estos ‘ progenitores
tendian a disminuir los valores de la progenie
hibrida Fi. Se observd valores positivos de
efectos de CCG para rendimiento en-los geno-
tipos ER V-22, Huelquén, Centriféen y '(X-1
V-1), enfatizando el potencial de estos genoti-
pos en la manifestacion del vigor hibrido. Los
mayores valores positivos para -espigas por
planta se observaron en ER V-22, Toquifén,

Huelquén, y (X-1 V-1). El caracter granos por
espiga se expresd en forma positiva en (X-1
V-1), ER V-22, y Centrifén. El componente pe-
so de los granos presenté altos valeres de CCG,
correspondiendo los mayores valores positivos
a los genotipos Huelquén, ER V-22, y Centri-
fén. Collafén present6 el efecto de CCG més ba-
Jo para peso de los granos y espigas por planta,
observacion interesante en una variedad que se
caracteriza por su alta potencialidad de macolla.
El Cuadro 9 contiene las estimaciones de
los efectos de CCE (s;) para cada caracter.
Se destacaron en rendimiento los hibridos F:
(Hq x X-1 V-1), (Tqf x Ctf) y (CHf x Ctf). En
espigas por planta los mas altos valores positi-
vos correspondieron a los hibridos (ClIf x Ctf),
(Hq x X-1 V-1), (Tqf x X-1 V-1), (Hq x Cllf) y
(ER V-22 x Tqf). Para el componente granos
por espiga los hibridos (Tqf x Ctf), (ER V-22 x
Cllf), (Hq x X-1 V-1) y (ER V-22 x X-1 V-1),
presentaron los mas altos valores  positivos de
CCE. En peso de los granos los mas altos valores



positivos de CCE correspondieron a los hibri-
dos (Tqf x Hq), (Cllf x Ctf), (ClIf x X-1 V-1),
(Hq x X-1 V-1) y (ER V-22 x Tqf). En general,
los genotipos ER V-22, Collafén, y (X-1 V-1)
presentaron el mayor nimero de efectos positi-
vos de CCE dentro de su progenie. Los hibridos
que se destacan son factibles de aprovecharse en
un programa de cruzamientos destinados a un
aprovechamiento comercial del F;; para una
utilizacién en generaciones posteriores deben
emplearse los antecedentes de CCG.
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} Figura 4.- Grafico de varianza y covarianza
| para peso promedio de los 100 granos.

Accion génica

El analisis de Jinks y Hayman utilizado para
determinar los efectos generales de dominan-
cia y la relacién de dominancia dentro de los
genotipos progenitores, basado en datos Fi,
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se indica en las coordenadas cartesianas para
cada caracter. Las hipotesis para progenitores
y repeticiones, derivadas de los andlisis de va-
rianza de los valores W, — V. (W, menos
V:), se consideran aceptadas en el presente
estudio. Existe evidencia de otros autores que
las hipétesis se cumplen en la especie en estudio
(16) (18) (22). .

La Figura 1, exhibe la variable rendimiento.
La linea de regresién con una pendiente de
0,7281 + 0,4487 no difiere significativamente
de pendiente uno, lo que estd de acuerdo con la
premisa del analisis; no hubo desviacién signi-
ficativa del origen -indicando dominancia to-
tal. Centriféen y ER V-22 parecen poseer el
mayor nimero de genes dominantes; Toquifén
y (X-1 V-1) ubicados al otro extremo de la linea
parecen poseer el mayor nimero de genes rece-
sivos dentro de este germoplasma, mientras que
Huelquén y Collafén fueron intermedios.

El grafico de varianza y covarianza para ni-
mero de espigas por planta, Figura 2, present6
una linea de regresion b = 0,6334 + 0,3562, sig-
nificativamente diferente de pendiente uno.
Un intento de andlisis indicaria dominancia
total para este caracter; los progenitores con

" mayor ndimero de genes dominantes serian po-

siblemente Centrifén, Collafén y Huelquén;
con mayor nimero de genes recesivos (X-1
V-1) e intermedios los genotipos Toquifén y
ER V-22.

El grafico (V., W;) para granos por espi-
ga, Figura 3, mostré una linea de regresién
cuya pendiente, b = 1,2472 4 0,2754 no fue signi-
ficativamente diferente de pendiente uno, pe-
ro si significativamente desviada hacia abajo
del origen, lo que indica la presencia de sobre-
dominancia en la expresién de este caracter den-
tro del germoplasma. La variedad Centrifén

tiene la mayor cantidad de genes dominantes,
Toquifén y (X-1 V-1) fueron intermedios, y los

demas

genotipos

tuvieron

comparativamente

Cuadro 8.- Estimaciones de los efectos de CCG para rendimiento y tompo-
nentes de rendimiento de la generacién F1 de 6 genotipos de trigo.

GENOTIPOS >RENDIMIENTO NUMERQ DE NUMERO DE PESO DE 100

ESPIGAS POR GRANOS POR GRANOS

PLANTA ESPIGA

ER V-22 1,0634 0,2033 1,1498 2,2303
Toquifén -0,6257 0,1434 —2,9204 ~1,2991
Huelquén 0,8138 0,2458 —0,4839 2,4778
Collafén —1,8181 —0,6967 -1,2032 —2,9817
Centrifén 0,3798 —0,0742 0,5566 2,0784
X-1V-1 0,1868 0,1784 2,9011 —2,5007
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Cuadro 9.- Estimaciones de los efectos de CCE para rendimiento y componentes
de rendimiento de la generacién F, de 6 genotipos de trigo.

GE;IOT[POS

GENOTIPOS . VARIABLES TOQUIFEN HUELQUEN COLLAFEN CENTRIFEN X=1 V-1
Rendimiento 0,061 ~0,336 10,327 —0,460 0,408
ER V.22 Espigas/plantas 0,160 . —0,202 0,090 -0,073 0,025
- Granos/espiga -1,375 0,367 1,684 —1,485 0,809
Peso granos 0,701 —0,630 0,311 -0,796 0,414
Rendimiento —0,090 —0,465 0,822 -0,328
" Espigas/plantas —0,082 -0,420 0,137 0,205
Toquifén Granos/espiga ~0,452 0,008 3,183 ~1,364
Peso granos 1,423 -1,209 0,625 -1,540
Rendimiento - ~0,298 -0,159 0,883
3 Espigas/plantas 0,177 —0,165 0,272
Huelquén Granos/espiga ~1,255 0,095 1,245
Peso granos —-1,075 —0,422 0,704
Rendimiento 0,600 —0,164
, Espigas/plantas 0,378 —-0,225

Llafi ’ ’
Collafén Granos/espiga —-0,770 0,333
Peso granos 1,073 0,900
Rendimiento -0,799
. Espigas/plantas -0,277

f 5
Centrifen Granos/espiga —1,023
Peso granos -0,478

un mayor niimero de¢ genes recesivos. La sobre-

dominancia puede ser debida a una interaccién -

interalélica, . interaccion que puede determi-
narse con un analisis graduado de F» de Ma-
ther (11) (16).

La estimacién del grado de dominancia pa-
ra peso promedio de los 100 granos se presenta
en la Figura 4. La linea de regresién no se deésvio
de pendiente uno, b = 0,8932 &+ 0,1872; al no
desviarse la linea de regresién del origen indi-

ca que el caracter parece. estar controlado por

dominancia total. La distribucion de los puritos
(V-,» W) asign6 a los -progenitores Centri-

féen, ER V=22 y Huelquén como los mas domi-""

nantes; Collafén y Toquifén.como los mas re-
cesivos, y (X-1 V:1) intermedio.

DISCUSION GENERAL

La capacidad’ de los hibridos F: para pro-

ducir, en combinaciones - -especificas, mayor -

rendimiento que el mejor de sus progenitores,
ha sido’ demostrada en: este estudio. Esta obser-
vacion es de especial interés si se senala que
las cuatro variedades comerciales usadas como
progenitores son las de mas alto rendimiento en

la zona centro norte del pais, y las dos lineas
experimentales “son también rmoaterial con un
potencial de  rendimiento sobresaliente. -Una
variedad hibrida comercial con una magnitud
de heterobeltiosis del orden del 34%, como el ge-
notipo (Huelquén x X-1 V-1), constituiria una
contribucién - significativa al problema  de
subabastecimiento de trigo que afecta al pais.

Por otra parte, los estudios de capacidad com-
binatoria descritos indican una preponderan-
cia de la accién génica -aditiva, lamada tam-
_bién - “accién génica simple”, ‘por sobre el
tipo. no aditivo o de interaccién interalélica:
Esta informacién, ademdas de su utilidad en la
programacion de un- esquema de ‘obtencién - de
- hibridos, es también importante para el pro-

_ grama- conivencional de formacién de variedades:

homocigotas. Se observd, por otra parte, la pre---
_sencia de- dominancia completa y sobredomi-
nancia - controlando " las variables estudiadas,
situacién -que facilita la ‘programacién de cru-

_ zamientos y la transmisién de las variables de-
y

seadas a la descendencia. La caracterizacion
de los progenitores en base a mayor o menor. ni-
mero de genes dominantes o recesivos, propor-
cionada por el andlisis grafico de Jinks y Hay-
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permite ~ planear con -exactitud cruza-
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man, miento, - tanto . enfocado  hacia 1a obtencién de
mientos - entre progenitores’ complementarios hibridos ‘Fi como hacia 1a formacion . de va-
para . los -componentes . principales de rendi- riedades comerciales.

RESUMEN

Seis genotipos de trigo de primavera fueron cruzados en un sistema- dialelo. La generacién
F1 fue evaluada para heterosis y heterobeltiosis, capacidad combinatoria y-accién g’enica
como exprcsnon de los 51gu1entcs caracteres: a) rendimiento en grano por planta; b) nimero
de espigas por planta; ¢) nimero de granos por espiga y d) peso de los granos.

El promedio de heterosis y heterobeltiosis para rendimiento en grano en la generaciéon
F: fue de 21,46 y 6,52%, respectivamente, con amplitudes de 3,81 a 44,62% y — 14,66 a
33,96%. El analisis de capac1dad combinatoria de Griffing, método 4, modelo 1, indicé que

una' magnitud importante de la varianza genética total observada para todos los carac-’

teres fue debida a efectos de capacidad combinatoria general y, consecuentemente, con-

“trolada“por accidn génica aditiva. El anélisis grafico de Jinks y Hayman demostré domi-

nancia’ total paratodos los caracteres, excepto granos por esplga que mostro sobredo-
minancia.

En apariencia, no habrian barreras genéticas que pudleran impedir una 6ptima combma—
cion de caracteres entre los seis genotipos estudiados.

SUMMARY

Six spring wheat (Triticum aestivum L.) genotypes were crossed in a diallel system. The
Fi- generation was evaluated for heterosis heterobeltiosis, combining ability, .and
gene action, as expressed in the following characters: a) grain yield; b) number of spikes per
plant; ¢) number of kernels per spike, and d) kernel weight.

The average heterosis and heterobeltiosis value for grain yield in the Fi generation was

21,46 and 6,52%, respectively, ranking from 3,81 to 44,62%, and from — 14,66 to 33,96%.
Griffing’s combining ability -analysis, method 4, model 1, indicated that a large portion of
the total -genetic variance observed for all characters was due to general combining abili-
ty effects, and was consequently controlled by additive gene action. Jinks and Hayman’s
graphic analysis demonstrated full dominance for all characters except kernels per spike
that showed overdominance.

Apparently, there were no genetic barriers that could preclude an optimum combination

of characters among the six genotypes involved in the study.
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