Vigor Hibrido y Capacidad Combinatoria en Trigo (7" aestivum. L.)
para Rendimiento y sus Componentes, Macollaje, Altura y Ciclo a Espigazén’

ABSTRACT

Five wheat (7. aestivin L) cubtivars were crossed in g
dialicl system. Heterosis, heterobeltiosis and combining
ability in eight characters were evaluated for grain yield,
number of spikes per plant, number of spikelets per spike,
kernel weight, tillering, plant height and heading date, Hete
rosis and  heterobeltiosis for grain yield ranked from
~38.23% to 98.90% and from —43.86% to 90,485, respecti-
vely. There was neither increase nor reduction in the height
of tie hybrids as compared with their parents’ average, The
fybrids” heading dates were varlier than their parents’ average,
Gritfing’s combining ability analysis, method 2, model 1, in-
dicated preponderance of general combining ability (additive
gene action) in number of spikelets per spike, number of
grains per spike. kernel weight, plant height and heading date
and preponderance of specific combiaing ability (non-additive
gene action} in grain yield, number of spikes per plant and
tillering. The data show that, in some hybrid combinations.
genetic barriers that preclude use in hybrid wheat do not
exisi.

INTRODUCCION

a produccién de trigos hibridos exige el logro
de un incremento considerable de rendimiento
sobre el de las mejores variedades, que debe
compensar ¢l alto costo de la semilla obtenida La ma-
nifestacidn del vigor hibrido en el rendimiento ha si
do diferente en los diversos trabajos reaiizados al res-
pecto. Bitzer y Fu (2) seflalaron que ios hikridos no
fueron significativamente supesiores en produccion al
mejor progenitor Milller er ¢/ (9) determinaron que
algunos de los cruzamientos obtenidos dieron valores
superiores al progenitor de mayor rendimiento. Pat-
terson y Bitzer (11}, y Wilson (15} sefialaron que los
hibridos mds productivos serdn aquellos que se obten-
gan entre progenitores, con una amplia diversidad ge-
nética
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COMPENDIO

Se cruzaron cineo variedades de trigo (7 gestivant L) en
un sistema dislelo, Se evalud heterosis, heterobeltiosis y capa-
cidad combinatoria en ocho caracteres, z saber: rendimiento,
numere de espigas por planta, nimero de espiguilias por espi-
ga, nimero de granos por espigs, peso de mil granos, maco-
Haje, altura v ciclo # espigazon, La heterosis y heterabeltiosis
para rendimiento variaron de ~38.23%a 98.90%, y de
~43.86% 1 90.48%, respectivamenie, No hubo incrementos
o reducciones en Ia altura de los hiliridos en relacidn ai pro-
medio de sus progenitores. Las fechas de espigazdn de los hi-
bridos fueron mds tempranas que el promedio de sus progeni-
tores, El andlisis de capacidad combinatoria de Gritfing, mé-
todo 2, modelo 1, indicd la preponderanciz de la capacidad
combinatorin general (accidn génica aditiva) en nimero de
espiguilias por espigs, ndmero de granos por espiga, peso de
mil granos, aitura y cicle a espigazon; y prepanderancia de la
capacidad combinatoria espeeifica {accion génica no aditiva)
en rendimiento, numero de espigas por planta y macollaje.
Los datos muestran que algunas de las combinaciones hibsi-
das no presentan barreras genéticas gue impidan su utiliza-
cian en trigos kibridos.

También, se han detectado diferencias en el vigor
hibrido de los diferentes componentes del rendimien-
to{4,9,10,11)

Resulta de interés, ademds, determinar el compor-
tamiento de los hibridos con respecto a alturz de
planta y a ciclo a espigazon. En estos caracteres,
Bitzer ¥ Fu {2) encontraron que los hibridos fueron
ligeramente mds bajos que el progenitor mds alto vy,
en general, de ciclo mds largo que el progenitor mds
precoz. Brown et al (3} hallaron que la mayor parte
de los hibridos superaron en aitura ai promedio de los
progenitores ¥ algunos de ellos fueron superiores al
progenitor mas alto Nettevic (16) determind que los
hibridos fueron intermedios con respecto a sus proge-
nitores, o iguales al progenitor mds precoz Anwar y
Chowdhry (1) encontraron que Ios cruzamientos obte-
nidos fueron superiores en altura al promedio de los
progenitores v que el cicle de los mismos se acercd a
dicho promedio.

Se han realizado varios trabajos para determinar la
capacidad combinatoria general y especifica en trigo.
La capacidad combinatoria general estd asociada con
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accidn gépica aditiva, en tanto que la capacidad com-
binatoriz especifica estd determinada por accion gé-
nica no aditiva (5, 7} En consecuencia, los cruza-
mientos gue se destacan por su capacidad combinato-
ria especifica, pueden ser utilizados en la obtencion
de hibridos; en tante que los destacados por su capa-
cidad combinatoria general pueden ser utilizados en
ta obtencién de variedades. Las capacidades, combina-
toria general y especifica, se han encontrado presen-
tes en diversos caracteres, tales como rendimiento v
sus componentes, ciclo a espigazén vy altura, depen-
diendo de los progenitores utilizados en los cruza-
mientos (2, 8, 9,13, 14)

En este trzbajo se investigd la magnitud de la hete-
rosis, valor superior al promedio de los progenitores;
y de la heterobeitiosis, valor superior al mejor proge-
nitor del cruzamiento, expresadas en el rendimiento,
sus componentes, macollaje, altura y ciclo a espiga-
z0n, entre variedades argentinas de trigo.

MATERIALES Y METODOS

Los cruzamientos se realizaron manualmente entre
cinco variedades con amplia diversidad genética: Buck
Manantial, Buck Nandu, Dekajb Chafar, Marcos Jui-
rez y Kiein Atalaya (Cuadro 1), Ademds, las varieda-
des diferian genéticamente en aliura de planta y ciclo
a espigazon  Buck Manantial representd a los genoti-
pos altos, y Buck Nandd a les bajos; los genotipos res-
tantes eran intermedios Dekalb Chafiar y Buck Ma-
nantial representaron a las variedades de ciclo largo,
Buck Nandu a las intermedias, y Marcos Judrez y
Klein Atalaya a las de ciclo corto. Los cruzamientos
se realizaron durante el afio agricola 1983-84, utili-
zando un sistema dialelo

El ensayo realizade con la semilla proveniente de
los cruzamientos v los cinco progenitores, se estable-
cié en la Estacién Experimental Julio Hirschhorn, de
la Facultad de Agronomia, Universidad Nacional de
La Plata, duranie el afo agricola 1984.85. E} disefio

Cuadro 1. Genealogia de fas variedades,

Variedad Genealogia
Buck Nandu [INIA x (Sonora 64 x Tezanes Pinto) ]
X Yaqui 54

Buck Manantisi Ratacte MAG x Buck Quequén

Dekalb Chafar [(Yaqui 54 x Kentans 54) x (Africa x
Mayvo 54)2] x Ciano

Marcos Juirez INTA  Sonora 64 x Kiein Rendidor

Kiein Atalava No 66-BV 4A x CC-WE

utilizado fue el de bloques al azar, con cuatro repeti-
ciones. Cada parcela estuvo constituida por un surco
con veinticinco semillas distanciadas a cuatro centi-
metros. El porcentaje de germinzcién fue superior al
90% Después de la emergencia de la semiila, se re-
planté para uniformar la poblacién en las parcelas en
que se habian producide deficiencias en el nacimiento.
No se aplicaron fertilizantes ni riego adicional.

Se evaluaron los siguientes caracteres: rendimiento
por planta (g/planta), nimero de espiguillas por espi-
ga, nimero de granos por espiga, peso de mii granos
{g), numero de macollos, altura de planta {cm) y ciclo
a espigazon (dias). Las determinaciones se realizaron
sobre veinte plantas de cada parcela

Se determiné el porcentaje de heterosis y hetero-
beltiosis de los hibridos. La significancia de dichos
porcentajes se estimd mediante ef método de diferen-
cias minimas significativas de Duncan. Por el mismo
método se compararon las diferencias entre los trata-
mientos Ademds, se calculd el incremento de rendi-
miento e los hibridos sobre la mejor variedad del
ensayo

Se realizd un andlisis de capacidad combinatoria,
atilizando el método 2, modelo | de Griffing (6)

Se efectud un andlisis de correlacidn simple entre
todos los caracteres estudiados,

RESULTADOS Y DISCUSION

Hubo diferencias significativas entre los genotipos
para todos los caracteres en estudio. Al subdividir los
grados de }ibertad de los mismos, se detectaron dife-
rencias entre los progenitores en numero de espigui-
lias por espiga, numero de granos por espiga, peso de
mil granos, altura de plantz y ciclo a espigazdn. Los
hibridos presentaron diferencias significativas para
todos los caracteres (Cuadro 2). En el Cuadro 3, se
comparan los valores medios de los progenitores y sus
hibridos

Heterosis

En el Cuadro 4, se presentan los porceniajes para
cada uno de los pardmetros en cada cruzamiento. To-
dos los caracteres, con excepcion de peso de mil gra-
nos y cicle a espigazén, dieron porcentajes de hetero-
sis significativos en algunos de los hibridos. Para ren-
dimiento, el valor promedio fue de 47.95% con un
rango que oscild entre --38.23% y 98 90%. Solo un
cruzamiento fue inferior a la media de sus progenito-
res, perc no resulté significativo. Seis cruzas fueron
significativamente superiores. El porcentaje promedio
para este cardcter se constituyd en el mds alto, consi-
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Cuadro 2,

Cuadrados medios para progenitores e hibridos F,

Cuadrados medios

Fuc?nt.e‘s de Rendimiento Espiga/ Espigt}ilias/ Graqos/ Peso de Macollaje Altura Cilcls a
varizcion GL planta espiga espiga mil granos espigazon
Blogues 3 439 20 34 966 20 66* 036 5309 682
Genutipos 14 [ E | 43%* L §7%s 72028 45 71 202* 439 0F** R
Progenitores E 47 0 64 7 I6* Iy 128 a6** 0.94 308 79%* 284 Q0¥
Hibridos G A | 5= 1) gas# B7.134* 75 60 * 1.97% 456 38+ 70 714
Progenitores | 863 39w YR 145 2w 490 G,93m* 4.54 27 17
vs hibridos

Error 42 g 29 033 18 & 38 .58 D6l 13.70 167
CV (%) 1330 20.39 266 10 54 687 20,60 4.21 165

derando todas las determinaciones realizadas, demos-
trando una tendencia favorable de los hibridos al
compararlos con el promedio de sus respectivos pro-
genitores Coincidentemente con los resultados obte-
nidos, numerosos investigadores han encontrade hete-
rosis para rendimiento en algunos de los cruzamientos
realizados entre progenitores con amplia diversidad
genética, tal como ha sido sefialado por Patterson v
Bitzer (11} v Wilson (15}

k1 namero de espigas por planta presenté un pro-
mecio de 23% sobre la media de los padres, variando
entre ~-29% v 53 30% Hubo un sélo valor inferior al
promedio de los progenitores que no resuitd significa-
tivo. Tres hibridos alcanzaron diferencias altamente
significativas. Otros investigadores, que coinciden con
estos resultados, han encontrado heterosis para este
cardcter en algunos de los cruzamientos {4, 9)

En el nimero de espiguillas por espiga, el porcen-
taie promedio de heterosis fue bajo {7 98%}, con un

rango que oscild entre —~9.6% y 19 64%. Tres velores
fueron inferiores al promedio de los progenitores,
pero no tuvieron significancia En cambio, seis cruza-
mientos dieron diferencias significativas sobre la me-
diz de sus respectivos progenitores Nettevic (10) tam-
bi¢n encontid heterosis para este cardcter

El valor medio de los porcentajes de heterosis de
numero de granos por espiga fue de 12.75%, con va-
lores que oscilaron entre ~16.86% y 39.56% Un hi-
brido dic valores significativamente inferiores, con
respecto al promedio de sus respectivos progenitores,
y siete fueron significativamente superiores. Concuer-
dan con estos resultados, Chowdhry er al {(4) y Raiy
Stoskopf (12) quienes sefialaron la presencia de hete-
rasis para este cardcter. Otros investigadores han en-
contrade porcentajes de heterosis poco frecuentes (9,
10}

El peso de mil granos tuve una media de 1 76%,
con una amplitud de —8 44% a 8 15%. No hubo nin-

Cuadro 3. Valores medios de los progenitores y sus hibridos.

Genotipo Rendimiento Espigas/planta Espiguillas/espiga Granos/espiga
Buck Nandi 1.61 ab 217 ab 1622 ctg 25 25 ede
Buck Muanantial .74 abe 243 sbed 1385 be 22.52 abede
Dekalb Chafiar 1.36a 228 abe 1375 be 2302 bede
Murcos Judrez 228 boede 317 edet 12533 ab 1824 ab
Klein Atalaya 1.89 abed 229 abe 14 19 bed 20.88 abe
Buck Nandi x Buck Manantial I185¢ 2723 ubed 1759 ¢ 3333 ¢
Buck Nundt x Dekalb Chafiar 260 cde 184 abede 169 ¢ 2181 det
Buck Nandi x Marcos Juidrez 2 29 pede 278 abede 1393 be 20,79 abe
Buck Nundi x Klein Atalava 1 87 abed 244 abed 13 83 be 21.95 abede
Buck Manantial x Dekalb Chafiar 2 40 bede 338 def 16 51 fr 2837 ef
Bueck Manantial x Marcos Jwirez 273 de 301 bede 1545 cdef 24 80 cde
Buck Manantial x Klein Atalaya 31607 366 et 15 94 defg 26.23 cde
Dekalb Chafiar x Marcos Judrez 342l 405 ¢ 15.23 cdef 24 16 bede
Dekalb Chafiar x Klein Atalaya 276 de 331 det [4.72 cde 215 38 cde
Marcos Judrez x Klein Atalaya 1 28a [ 94 a 1208 a 1627 a
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Continuacion Coadeo 3.

Mucollaje Altura

Genotipo Peso de mil granos Ciclo 2 espigazon
Buck Nandu 34 .55 bed 279 ab 75690 7835 ¢
Buck Mamantial 31.30 ab 330 abued 10594 g 89.75 1
Delalb Chaflar 2583 a 308 abe B4 38 cd 91.25 1
Marcos Judrez 3840 d 409 beded B302 cd 7500 b
Kicin Atalave 3B 03 d 345 abede 8830 d 7325 ab
Buck Nandtt x Buck Manantist 3G9 ab 377 abodet 9552 ¢ 8075 d
Buck Nanda x Dekatb ( hafar 3264 be 3 H6 abedet 8212 ¢ 8075 d
Buck Rand® v Marcos Juieez 393 d 3 88 abidet 76 54 ab 72500
Buck Nando x Klvin Araliva 3507 bed 343 abe 8339 be 7350 ab
Buck Manantial x Dekalb Chaftar 2545 a 4 24 edet 100G 08 cf BS 50 ¢
Huck Masiantial x Marcos Tudiez 3697 bud 3 87 abedel! 9718 ¢ 74 00 ab
Buck Manantial x Kiein Atalava 3707 od 4 98 abedet 10502 g 74 25 ab
Dekally Chafiar x Marcos Judrez 34 80 bed 469 el 84.51 od 1475 %
Dekalb Chafiar x Klein Atalava 3348 be 4 38 det 86.32 cd 7725 ¢
Marcos Jugrez x Klein Atadava 4046 d 275 7287 a 7475 b

Las medias en la misma columna, seanidas por L mismu loira, no ditieren estadisticamente entre si. de scuerdo al test de Rango Mdltiple

de Duncan (PE0035)

gun cruzamiento con ua porcentaje significative de
heterosis. Rai y Stoskopt{i2) coinciden con estos re-
sultados. Sin embargo, Miller er a/ (9) y Nettevic
(10}, encontraron heterosis significativa para este ca-
ricter,

El macollaje tuve un promedio de 18.77%, con un
rango que varid entre 27 06% v 46.04%  Dos cruza-
mientos dieron valores inferiores & la media de sus
progenitores, pero no resultaron significativos. Tres
hibridos {ueron significativamente superiores al pro-
medio de sus progenitores Rai y Stoskopf {12) tam-
bién encontraron porcentajes significativos de hetero-
sis en sus cruzamientos,

En el cardcter altura, el porcentaje promedio fue
de 0.53%, oscilando entre —15% v 8.13%, de manera

Cuzdro 4. Porcenfaje de heterosis en los hibridos F .

que en general no hubo manifestacion de heterosis
Sole un cruzamiento fue superior a la media de sus
progenitores y otro significativamente inferior. Algu-
nos de los cruzamientos se acercaron al progenitor
mis allo y otros al mds bajo, pero sin desviarse signi-
ficativamente del promedio. Sélo un hibrido fue no-
toriamente mds pequefio gue el mds bajo de sus pro-
genitores, Sin embargo, con otro germoplasma, se han
encontrado porcentajes variables de heterosis para
este cardcter {1, 2, 3, 4)

Con respecto al ciclo & espigazon, el valor prome-
dio fue de —5.6%: el rango varid entre —1016% y
0.85%. Ninguno de los hibridos manifestd heterosis
significativa parz este cardcter; en cambio, nueve valo-
res fueron significativamente inferiores al promedio
de sus progenitores. La mayor parte de los cruzamien-

Porcentaje de heterosis

Hibridos Rendimiento Espiga/planta Espiguilia/espiga Granosfespigas
Buck Nundu x Buck Manantial 70 150k 18359 17 g1#%* 39 35%%
Buck Nandu x Dekalb Chafiar 75 67%% 27 54 1274* 16.42*
Buck Nundu x Marcos Judres 17 74 412 ~3.10 — 438
Buck Nandu x Klein Atalava & 86 914 ~903 4.90
Buck Manantial x Dekaib Chafiar 54 B4* 43 48+ 19 pqn# 22 3R*#
Buck Manantial x Marcos Juarez 1582 7.60 [7 15%% 2] 0%
Buek Manantial x Klein Atalava 98 90+ 55 30%* 13 73% 3 B7*E
Dekalb Chafiar x Marcos Tuidrez g7 9] %% 4862 15 B9 b P711%®
Dekadb Chanar x Klein Atalava 69 B5** 44 595 537 15 59*
Marcos Juirez x Klein Atakaya ~38 23 ~29 00 -9 60 ~16 B6™
Prumeoedio 47 95 1300 798 1275
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Continuscion Cuadro 4,

Porcentaje de heterosis

Hibridos Peso de mil granos Macollaje Altura Ciclo 2 espigazdn
Buck Randu x Buck Manuntial -5 14 32 80 518 —3 87
Buck Nundi x Deketb Chafiar §15 30 85 247 —4 JIAE
Buck Nand x Murcos Juirez 5 81 1279 -3 56 -3 23
Buck Nundi x Klein Atalaya -4 70 ~2189 -0 50 ~293®
Buck Manantial x Dekalb Chadar —-8.44 3127 506 G gk
Buck Manantial x Marcos Judrez 4,58 4,03 2 86 —10.16%*
Buck Manuntial & Kivin Atadava 543 46,04 813* -8 90*#*
Dekalb Chasar 8 Murcos Judrez 672 30.28* 085 10 Q7%
Dekulb Chafiar x Klein Atalaya 305 39 63" ~0.14 6 D8**
Marvos Tudrez x Klein Atalaya 319 -2706 -15.00%* G 85
Promedio 176 1877 453 —5 60

* Stpnificativo P < 0 03
F Signiticativo P < (01

tos tuvo un ciclo mds largo que el progenitor mds pre-
coz, pero se acercaron a €l Tres de ellos fueron de ci-
clo mds corto que el progenitor mds precoz, dos de
los cuales dieron significancia. Estos resultados coin-

ciden con los encontrados por otros investigadores
{2, 10)

Tal como se ha sefiziado, lz mayor parte de fos in-
vestigadores han encontrado heterosis significativa pa-
ra rendimiento. Sin embargo, no hay coincidencia en
lo que sucede en los componentes del rendimiento.
Ello indica que estos ultimos han tenido una inciden-
cia distinta en el incremento del rendimiento en los
diversos trabajos realizados al respecto. En este traba-
jo se ha seflalado que, si bien varios hibridos presen-
tan valores superiores al promedio de los progenitozes
en el cardcter rendimiento, el peso de mil granos no
dio valores significativos de heterosis en ninguno de

los cruzamientos. Esto muestra fa baja incidencia de
este componente en el incremento del rendimiento.

Por otra parte, el andlisis de correlacidn simple en-
tre los ocho caracteres en estudio, incluyendo proge-
nitores e hibridos (Cuadro 5), sefiala que el peso de
mil granos y el ciclo a espigazdn no estuvieron corre-
lacionados con el rendimiento. El nimero de espigas
por planta, namero de espiguillas por espiga, nimero
de granos por espiga, macollaje y aitura de planta,
presentaron correlaciones positivas y altamente signi-
ficativas

Heterobeltiosis
Los porcentajes alcanzados y su significancia se

indican en el Cuadro 6. Para rendimiento, el porcen-
taje promedio fue de 31 29%, con un rango que osci-

Cuadro 5. Coeficientes de correlacion simple entre los caracteres en estudio,

Ciclo a Rendimiento/
Variable Espiga/planta  Espiguillajespiga  Granosfespiga  espigazon  Macollaje Altura planta
Peso de mil granos -013 ~0.36 -0.72 -(.08 -0.35 -0.01
Lspigas/planta 430 ~0.18 0.81 046 0 84
Espiguillas/espign 04 0.27 0.36 045
Granosfespiga 027 0.39 0.46 &.57
Ciclo a expigazon ~0.20 0.32 ~{3.28
Macollaje 0435 G.84
Altura G 47

r < 031 significativa P < 045
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Cuadro 6, Porcentaje de heteroheltiosis en los hibridos F .

Porcentajes de heterobeltiosis

Hibsidos Rendimiento Espipa/planta Espiguillas/espiga Granos/espiga
Buck Nandu x Buck Manuntial 63 79%* 1235 845 32 0p**
Buck Nandu x Dekaib Chafar 44 43% 24 56 419 1129
Buck Nandu x Marcos Juirez 044 -12 30 —~14.12%% -17 66**
Buck Nandu x Klcin Atalava -1 06 6 55 —~ 14 73w ~1307%
Buck Manantiad x Dekalb Chanar 3793 3B 52# 19 2] # 23.24%*
Buck Manantial x Marcos Judrez 974 ~5 03 11.55% 1012
Buck Manantiad x Klein Atafava 90 48*¥ 50 2% 12 33w 16 47%
Dekaib Chafiar x Mureos Judrez 50 00%* 2176 10.76 495
Dekalb Chafiar x Kiein Atalava 46 03%* 44 54 % 373 10.25
Marcos Juiiez x Klein Atalava ~43 Bo* 38 BO** ~14 BT - 22 (8**
Promedie 3129 14 87 387 555

Continuacion Cuadro 6.

Porcentajes de heterobeltiosis

Hibridos Peso de mil granos Macollaje Altura Ciclo a espigazon
Buck Nandi x Buck Manantial - 10 56% 1220 ~9 B4** ~ 10 3%
Buck Nandi x Dekalb Chafiar -5.53 2412 -29] —1]. 5] %+
Buck Nandu x Marces Judrez ~0 69 ~513 -7 81% —7.35%%
Buck Nandu x Kiein Atalaya - 10 15% ~12.17 -7 60* -6 {7
Buck Manantial x Dekalb Chafar - B 2% 26.19 ~5 583 ~6 30%*
Buck Manantial x Marcos Judrez -6.17 ~-538 —~B 27** ~17 55
Buck Manantial x Klein Atlalaya ~502 44 35%+ -0 87 17 2
Dekalb Chafiar x Marcos Judrez w11 6B** 14 67 - 08 ~18 Q8+
Dekalb Chafiar x Klein Amlaya -4 32195% -2.24 —15.34%#
Marcos Juarez x Klein Atalaya 269 ~32.76% 17 4THE ~0 33
Promedio -8 01 9 88 —6.26 -1098

* Significativo P < 085
** Signiticativo P < 0.40]

16 entre — 43 86% y 90.48%. Esto lo convierte en el
promedio mas alto, considerando todos los caracteres
en estudio. Cinco cruzamientos fueron significativa-
mente superiores al mejor progenitor y uno fue signi-
ficativamente inferior. Por otra parte, [os cinco hibri-
dos que manifestaron heterobeltiosis también fueron
superiores a la mejor variedad del ensayo, denomina-
da Marcos Judrez. Los resultados obtenidos coinciden
con lo sefizlado por Miiller er el (9). Sin embargo,
Bitzer y Fu {2) determinaron que, dentro de su ger-
moplasma, los hibridos no fueron significativamente
supericres al mejor progenitor

Para numero de espigas por planta, el promedio
fue de 1487%, con un rango que varié entre
~38 30% y 50 62% Tres cruzamientos fueron signifi-
cativamente superiores al mejor progeniter y tres sig-
nificativamente inferiores

En nimero de espiguillas por espigs, el porcentaje
promedio fue de 3 87%, oscilando entre —~14 87% y
19.21%. Tres valores resultaron significativamente su-
periores al meior progenitor y tres significativamente
inferiores.

Para nimero de granos por espiga, ef promedio fue
de 5.55%, con un rango que vario entre —22.08% y
32%. Tres hibridos fueron significativamente superio-
res al mejor progenitor y fres significativamente infe-
TI0res.

Para peso de mil granos, el promedic fue de
—801% v el rango varid entre —18 22% y 2 69%, se-
fialando una clara tendencia a disminuir sus valores
con respecto al mejor de sus progenitores. Cinco hi-
bridos fueron significativamente inferiores en relacién
al progenitor de mayor peso,

Turrialba Vol. 39, No. 2, 1989, pp. 184-192
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Si bien hay trabajos que sefialan ia presencia de he-
terobeltiosis en rendimiento, es poco frecuente que
los cruzamientos superen al mejor progenitor en com-
ponentes del rendimiento Sin embargo, como va ha
sido sefialado en este trabajo, se encontrd heterobel-
tiosis significativa en ndmero de espigas por plants,
ndmero de espiguillas por espiga y numero de granos
por espiga en algunos de los hibridos

Para el cardcter macollaje, el promedio fue de
9 88% vy la amplitud oscild entre —32 76% y 44 35%
Un cruzamiento fue significativamente inferior al me-
jor de sus progenitores y dos fueron significativamen-
te superiores

En aftura, el promedio fue de --6.26%, variando
entre - 17 47% v -0 08%, de manera que todos jos
kibridos dieron valores infertores a su progenitor mis
alzo. siendo cinco de eflos significativos Estos resulta-
dos coinciden con lo sefialado por Bitzer y Fu (2)
Brown et al (3}, en cambio, encontraron que algunos
hibridos superaron sl progenitor mis alto

ka ciclo a espigazon, el porcentaje promedio fue
de --1098%, con un range que oscild entre
~1808% v --0.33% Por lo tante, tampoco se mani-
testd heterobeltiosis significativa para este cardcter en
ninguno de los cruzamientos Con excepcidon de uno
de ellos. tados los hibridos dieron valores significati-
vamente inferiores al progenitor de ciclo mds largo

Capacidad combinatoria

En el Cuadro 7 se indican los cuadrados medios de
capacidad combinatoria general (CCG) y especifica
{CCE). y su significancia para cada uno de los carac-
teres en estudio

Lz CCG fue significativa para todos los caracteres,
excepto rendimiento y macolisje. Miller er ¢/ {9) en-
contraron CCG significativa en nimero de espigas por
planta, rendimiento, nimero de granos por espigs y

peso de mil granos Bitzer v Fu (2) sefialaton que la
CCG fue significativa para la mayoria de los caracte-
res estudiados.

La CCE fue significativa para todos los caracteres
en estudio. En diversos trabajos se ha sefialadoe iz pre-
sencia de CCE en distintos caracteres, segtin el germo-
plasma utilizado Miller er a/ {9) encontraron CCE
significativa en rendimiento y nimero de granos por
espiga. Walton {14) sefialé que la CCE fue significati-
va en rendimiento. Singh er af (13} determinaron que
existio CCE en rendimiento, nimero de espigas y ma-
collaje. Sin embargo, Bitzer y Fu (2) sefalaron gue la
CCE no estuvo presente en la mayor parte de los ca-
racteres estudiados

Los estimadores de los efectos de CCG se incluyen
en el Cuadro & Se observd que las variedades Buck
Manantial y Dekalb Chafiar, presentaron valores posi-
tivos para la mayor parte de los caracteres, lo gue in-
dica gue dichos genotipos, en sus combinaciones hi-
bridas, tienen un comportamiento superior al prome-
dio de todos sus cruzamientos los valores negativas,
por el contrario, indican que el genotipo presenta un
comportamiento inferior.

Los estimadores de los efectos de CCE se presen-
tan en el Cuadro 9. Hubo algunos cruzamientos que
manifestaron buena CCE para la mayoria de los carac-
teres. Este ¢s el caso de los hibridos Buck Manantial x
Klein Atalaya, Dekalb Chafiar x Marcos Fudrez, Buck
Nandu x Dekalb Chafiar, Dekalb Chafiar x Klein
Atalaya, v Buck Nandi x Buck Manantial Fn estos
cruzamientos se estaria manifestando la accién géne-
ca no aditiva y no aditiva x ambiente, en tanto que
enr aguellas variedades que demostraron buena CCG,
se habriz manifestado con mayor intensidad la accidn
génica aditiva y la interaccién aditiva x ambiente

Las relaciones CCG/CCE (Cuadro 7) indican que la
CCG tuve mayor importancia que la CCE en el niime-
ro de espiguillas por espiga, niimero de granos por es-

Cuadro 7. Cuadrados medios de capacidad combinatoria generad y especifica (CCG y CCE).

Cuadrados medios CCG y CCE

Fugntfz_ de o Espiga/ Espiguillas/  Granas/ Peso de Ciclo de
variacion GI. Readimiento planta espiga espiga mil granos  Macollaje Altura espigazdn
CCG 4 0 36 1 0g* 17 48%* 140.50%* 266 80%* 1.26 1 336 0%+  38535%*
cCE 10 2 58%* 200+ 7 g 44 0% 13.29* 213w BO 20+ 52 60w
Error 42 0129 033 {18 6 35 558 6l 1370 1.67
ceaiece 014 054 241 3143 2608 {459 16.67 733
Signifieative P < 005

Significativo P < 0 01
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Cuadro 8. Estimacicnes de los efectos de capacidad combinatoria general (CCG) de los progenitores.

Efectos de capacidad combinatoria general (CCG)

Espiguillas/ Peso de Ciclo de

Progenitores Rendimiento  Espiga/pianta espiga Granosfespign  mil granos  Macolaje  Altura  espigazdn
Buck Nanda -0 15 ~).36 0 80 156 0.06 -0.35 -5 80 ~{3.89
Buck Manuniial 017 .09 059 201 ~1.92 014 117 3.40
Dekalb Chafiar 0.604 0.i6 925 119 -4.06 0.14 -0 19 4 36
Marcos Judrex .06 0.6 -1.03 -303 3.39 0.11 -4 37 -3 43
Klein Atalaya -0 08 =015 ~{.59 -0 &1 253 ~3.05 Q.77 ~342

Cuadro 9. Estimaciones de [os efectos de capacidad combinatoria especifica (CCE) de los hibridos F, .

Efectos de capacidad combinatoria especifica (CCE)

Progenitores

Progenitores Variables Buck Manantiai Dekalb Chafiar Marcos Judrez Klein Atalaya
Rendimiento 052 0.45 .67 -0.21
Espigas/plunta 007 010 .05 002
Espiguillas/espiga 169 1.00 ~3.67 ~062
e Granosfespiga 580 139 ~1.70 -193
Buck Nandu Peso de mil granos -1 .64 2133 P27 ~193
Macoliaje 0322 430 (.36 -{33
Altura 1 65 8.75 -1.26 0.19
Cicle a espigazon =013 -1.09 -1.32 0.69
Rendimiento -0.09 019 1.20
Espigas/planta 029 -0 08 0 58
Espiguillasfespiga 083 107 i 10
Mgy GTATIOS ESPigD 122 1.87 200
Buck Manantial Pexo de mil granos -301 110 206
Macollaje 0.1% -0.15 il12
Altura 1.20 | 88 6.11
Ciclo a espigazon ~0.63 ~511 ~4.86
Rendimicento 1.04 0353
Espigus/planta 089 046
Espiguillasfespiga 118 022
y = Granosfespiga 2.04 1.97
Dekalb Chafar - pocy de mil granos 1.06 0.60
Macoilaje 067 0.73
Altura 1.71 -0.09
Ciclo a espigazén -4 09 -206
Rendimiento ~1.01
Espigas/planta ~(.90
Espiguilias/espiga ~1.12
e Tovdtore Granosfespiga -292
Marcos Judrez Peso de mil granos G113
Macolluje -1 08
Alura ~5.96
Ciclo a espigazon 327
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piga, peso de mil granos, altura y ciclo & espigazdn. La
CCE fue preponderante en el rendimiento, nimero de
espigas por planta y macollaje.

CONCLUSIONES

Los hibrides Buck Manantial x Klein Atalaya,
Buck Nandd x Buck Manantial, Dekalb Chafar x Mar-
cos Judrez, Buck Nandi x Dekalb Charar y Dekalb
Chafiar x Klein Atalaya. mostraren altos porcentajes
de heterosis y heterobeitiosis, y alta CCE para fa ma-
yor parte de los caracteres, por lo que pueden ser uti-
lizados en la produccidn de hibridos, desde el punto
de vista de su rendimiento.

Los incrementos en el rendimiento de los hibridos
s¢ debieron fundamentalmente al aumento en el ni-
mero de espigas por planta, ntmero de espiguiilas por

LITERATURA CITADA

I ANWAR, AR CHOWDRHY SH 196Y. Heritability
and inheritance ot plant height, heading date and
grain vield in four spring wheat crosses Crop
Seicnce 9:740-741

T~

BITZER, M §:FU S H 1972 Heterosis and combining
ability in Southern Seft Red Winter Wheat Crop
Science §2:35-37.

3 BROWN, C.M,; WEIBEL. RO SEIl R D 1986 Hete-
rosis and conmbining ability in commen winter
wheat Crop Science 6:382-383

4 CHOWDHRY, A R; MOHAMMAD A ; QAZL M st
Heterosis for grain yield and its components in
spring  wheat crosses. Experimental Agriculture
8:235-239

5. FALCONLR, D.§ 1967, Introduction 1o quantitative
genetics New York, Ronald Press 365 p.

6 GRIFFING, B 19356 Concept of general and specilic
combining ability in relation o diallel crossing
systems. Australian Journal of Biolegical Science
9:463-493

7 HAYMAN, Bl 1954 The theory and analysis of diallel
crosses (13 Geneties 39:789-809

8 KALTSIKES, PI; LEE, T 19701 Quantitative inheri-
tance in durwm wheat, Canadian Journal of Ge-
netics and Citology §3:210-218

espiga v, consecuentemente, al nlimero de grancs por
espiga. El componente peso de mil granos no tuvo in-
cidencia en diche incremento

No es factibie esperar incrementos o reducciones
en altura con respecto al promedio de los progenito-
res, dentro de estas combinaciones hibridas

El cicle de los hibridos se acercd al del progenitor
mds pracoz

Los cultivares Buck Manantial v Dekalb Chafiar
pueden ser utilizados en la obtencién de nuevas varie-
dades por su alta CCG, en la mayoriz de los caracte-
res

La preponderancia de la accidn génica aditiva o no
aditiva dependid del cardcter en estudio.

9 MULLER, C: CORTAZAR, R.; PARQODI, P ALVA.
RADO, P 197 Vigor hibrido, capacidad comhi-
natoria ¥ accion génica en seis genatipos de trigo
(F aesrivem L} para rendimientc y componenies
de rendimiento Agriculturs Téenica 31:59-70.

10 NETTEVIC, ED 1969 The study of spring wheat
hvbrid in connection with the use of heterosis
Selskozyaitvennayu Biclogiya 4:332-340

i1 PATIERSON, F L. BITZER, MJ 1966, Purdue Uni-

12 RAIL R K.;STOSKOPF, NC 1970, Studics with hybrid
wheat in Ontario Canadian Journal of Plant
Scienege 50:485-491.

13. SINGH, P.V.: SINGH, M B.; AHMAD, Z.. KHANA,
AN 1973 Combining ability study on some de-
velopmental traits related to yield productivity in
bread wheat  Indian Journal of Tarm Sciences
1:21-28

14 WALTON, D197t Heterosis in spring wheat Crop
Science [ 1:422-424

15 WILSON, J.A.1968. Problems in hybrid wheat breeding
Luphytica 17:13-32





