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I. INTRODUCCION

En la Sierra del Perd, el Mafz es apreciado primordial
mente en la alimentacidén humana; la "cancha", una de las
formas mds populares de consumo ocupa tradicionalmente un
sitio preferente en la dieta bdsica de la poblacién rural
del sector econdmico mds pobre de la regién. El principal
problema que afronta el agricultor de la Sierra es la ba-
ja productividad que obtiene debido en gran parte a las
fluctuaciones ambientales existentes. EL bajo rendimiento
de muchas variedades locales asi como la limitada tecnolo-
gia presente en estas zonas determinan un mayor interés
por contar con variedades de alta capacidad adaptativa
gue rindan satisfactoriamente sobre todo en aquellos am-
bientes menos favorables para el desarrollo del cultivo.

Con 1la finalidad de estudiar el comportamiento de diver
sos genotipos a través de una serie de ambientes varias
metodologias han sido propuestas, siendo la técnica de re-
gresidn la mds comunmente empleada. En todo caso, 8e debe
contar con técnicas simples, de uso prdetico, que permitan
determinar el comportamiento de una poblacién'en una mues-
tra de ambientes; por su plasticidad, o grado de constan-
cia en el rendimiento medido en varios ambientes; y por su
estabilidad, que mide el grado de interaccidén de la pobla~-
e¢idn con los ambientes, sugiriéndose la descomposicidn del
fenotipo en sus componentes de variancia, ¥ separdndose de

esta manera: los efectos ambientales, que estiman el grado



de plasticidad; y los efectos de interaccidn, que estiman
el grado de eatabilidad.

El objetivo del presente estudio es evaluar el comporta
miento de tres grupos de poblaciones de Maiz amildceo (2Zea
mays L.), con diferente grado de heterogeneidad genética,
observados en und auesira de ambientes ecoldgicos de la
sierra del Feri, mediante la aplicacidn de una me todolopia
sugerida, comparada con 1a téenica de regresidn sugerida

por Eberhart y Russell (7).



II. REVISION DE LITERATURA

Se reconoce el creciente interés por el estudio de 1la
interaccidn genotipo por ambiente y su importancia en el
desarrollo de programas de seleccidn de variedades por a-
daptacién.

Allard (1962), seiiald la ventaja de la variabilidad ge
neética pueata de manifiesto en relacidn con el comporta-
miento de poblaciones a través de varios ambientes. El es
tudid diversos niveles de variabilidad comparados en dife
rente condiciones ambientales, encontrd gque a mayor di-
versidadugenética de las poblaciones, mayor serd la ca-
pacidad de dstas para rendir en forma consistente en una
muestra amplia de ambientes. Concluye que hay mayor reg-
puesta de interaccidn a los cambios ambientales en lineas
puras de maiz, que en los hibrides formados a partir de a
quellas lineas & que en aguellas mismas lineas propagadas
~en negzela,

Rowe y Andrew (1964), Seifialaron que no se encuentra
una asociacidén definida entre la heterogeneidad y la esta
bilidad. %llos usaron como criterio de estabilidad la va-
riancia de los genotipos a través de ambientes. Encontra-
ron que las lineas puras de maiz son mds estables que las
respectivas RC,, F3, Rcl’ Y F1, en ese orden. Deduje-~
ron: que el potencial de rendimiento del grupo hetevocigd
tico (Fi)' contribuye negativamente a su estabilidad; ya

que algunos ambientes limitaron el crecimiento del grupo,



y por ei contrario otros ambientes proporcionaron condi -
ciones ideales para el desarrollo mdximo de su potencial.
Mientras el grupe endogdmico que tiene un menor poten-
cial bajo condiciones.févorables no ve mermado significa
tivamente su rendimiento en condiciones desfavorables, ¥
por lo tanto, su eatabilidad es mayor. Finalmente, grupos
nds segregantes no emplearon al mdximo un ambiente favora
ble pero a su vez la diversidad gendética que ellos presen
taron Jos protegié bajo condiciones adversas; no dig-
minuyendo mayormente su rendimiento.

Martinez et al. (1970), estudiando el grado de estabi-
1idad de dos variedades de maiz en tres generaciones obte
nidas del cruce de ambas.(F1, Py ¥ Fs), encuentran que la
F1 muesira mayor estabilidad. Sugirieron gue el uso de po
blaciones heterocigbticas y homogéneas pueden reducir el
valor de la interaccidn de genotipo per ambiente.

Pradshaw (1965), en su estudio sobre la plasticidad fe
notfpica de las plantas, sostiene que al variar el grado
de estabilidad de un genotipo a otro, y & su vez, al ser
trasmitido a su descendencia, la estabilidad esta goberna
da genéticamente. Bradshaw, sosiuvo que si la estabilidad
estd controlada gendticamente es posible aplicar selec-
cién para conseguirla. De olro lado, definié la plastici-
dad como el grado que la expresidén de una caracteristica
es capaz de alterarse por variacidén ambiental, por 1lo gque
no e« de origen genético. Concluye que lag diferencias

entre las variedades de una mfsma especie respecto



al grado de plasticidad wson diffciles de explicar,
Eberhart y Russell (1959), sefialaron gque al parecer la
estabilidad estd controlada genéticamente; ya que algunos
genotipos pueden mostrar mfs estabilidad gue otros, inde-
pendiente de la heterocigocidad y/6 heterogeneidad que i
dentifican a las poblaciones. Ellos reportan, al estudiar
diversas categorfas genéticas, que algunas cruzas simples
de mafz son tan estables come las cruzas dobles.
Oyervides et al. (1981), estudiaron el comportamiento
de once variedades de maiz y sus cruzas posibles en fun
cidén de sus efectés de habilidad combinatoria general y
aspecifica, y los pardmetros de estabilidad seguin el mode
1o desarrollado por Bberhart y Russell en 1966. Ellos se-
fialan que los dos principales componentes de la adapiabi
lidad en mafz: la productividad, expresada por su rendi-
miento medio y; la estabilidad, expresada en base a coefli
cientes de regresién préximos a la unidad, son indepen-
dientes una de otra y estdn controladas consecuentemente
por genes diferentes. Se infiere entonces que los valores
relatives de las variedades estan determinados por la com
binacidén en diferentes grados de ambas caracteristicas. B
1leos encontraron que el grado de estabilidad de las cru-
gas intervarietales en relacidn con la estabilidad de sus
respectivos progenitores no da respuestas claras que per
mitan definir el tipo de-accidn génica que implica la es-
tabilidad, por lo que sugirieron nuevos esiudios para ob

tener mayores evidencias para dilucidar al respecto.



Allard y Bradshaw (1964), sefialaron que una variedad
adquiere estabilidad de dos maneras; amortiguamiento po-
blacional, en el gue la variedad puede egstar integrado de
diferentes genotipos y en el cual cada uno de ellos esgtd
adaptade'a un rango de ambientes algo distintos; y amorti
guamiento individual, en el que los individuos mismos pue
den estar adaptados a un amplio rango de ambientes. Con-
cluyen que para. tener un rendimiento estable, la pobla=
cidn gendticamente homogénea dependerd del amortiguamien-
to individual, asi como el amortiguamiento poblacional de
berd estar presente en poblaciones heterogéneas.

Hill (1975), indicé que la interaccién de genotipo por
ambiente implica que la clasificacidn de los genotipos de
un ensayo varia d¢ dcuerdo al ambiente particular en que
estos se desarrollan. Sefiala. que PFisher en 1926 al adop
tar la técnica de factoriales, en campos de experimenta
cidn, fue el primero que recogid la idea del andlisis de
interacecidn, y que posteriormente fue ampliado para gru-
pos de ensayos repeltides, inicialmente demostrado por Im-~
mel, Hayes y Power en 1934, y detallado posteriormente en
1951, por Sprague y Federer, entre otlros,.

Sprague y Federer (1951), demosiraron que los componen
tes del andlisle de variancia pueden ser usados para sepa
rar los efectos de los genotipos, ambientes y su interac-
cidn; por medio de la igualdad de @sus respectives cuadra-
dos medios esperados. Por otro lado, sefialan que las inte

racciones de genotipo por localidad y de genotipo por afio



fuerop mayores en hibridos simples que en hibridos dobles
de maiz.

Allard y Bradshaw (1964), enfatizaron 1a importancia
de la interaccidén de genotipo por ambiente, particularmen
te de genotipo por afio, cuyas implicancias son muy distin
tas a la de genotipo por localidad. Esto porque las varia
ciones de un afio 2 otro no pueden ser predecibles y el me
jorador de plantas diffcilmente puede dirigir un programa
para desarrollar variedades deseables para cirecunstancias
que no puede forzar. Sefialan que en pruebas de variedades
es comin encontrar gran interaccidn genotipo por afio. Asi
mismo, ellos proponen que una meta en un programa de mejo
ramiento podrfa ser el gue las varledades resistan a va-
riaciones ambientales transitorias; estas gerdn varieda-
des bien amortiguadas que tiemen mayor posibilidad para
ajustar sus procesos vitales de modo que maniengan su ca
pacidad de produccidn a un nivel elevado, a pesar de las
fluctuaciones impredecibles del ambiente.

Tai (1971), remarcd que hay dos manerasg posibles para
un me jorados de plantas interesado en el desarrollo de
variedades con baja interaccidon de genotipo por am-
biente: a) subdividir el drea heterogénea en pequefias re-
glones de ambientes mds homogéneos, y b) introducir varie
dades adaptadas a un amplio rango de ambientes. Tai, indi
ed que la primera estrategia puede resultar no muy efecti
va porque la interaccidn de genotipo por afioc no puede ser

reducida por la subdivisidn de una determinada drea.



Plaisted y Peterson (1959), con el objeto de evaluar
el comportamiento individual de variedades de papa a tra
vés de una serie de ambientes, estimaron la contribucidn
relativa de distintas variedades a la media del componen-
te de variancia de la interaccidn de variedad por locali-
dad. Para tal fin, se analizan todas las posibles combing
ciones de pares de variedades. Ia media aritmética de los
estimades de la interaccidn variedad por localidad cs ob-
tenido para todos los pares de variedades teniendo una va
riedad comin, y esto es utilizado para estimar el prome-
dio de la interaccidn de variedad por localidad de cada u
na de las variedades, cada una de las cuales serd la con-
tribucidn relativa a dicho promedio. Ias variedades de ma
yor consistencia en los diferentes ambientes seran aqgue-
llas que tengan una contridbucidn menor al componente de
interaceidn.

Plaisted (1960), propuso un método para evaluar la es-
tabilidad de una variedad. Bdsicamente el sistema consis-
te en realizar tantos andlisis combinados como variedades
se incluyan en el diseiio experimental, omitiendo cada vez
una de las variedades. En esta forma, se determina el va-
lor del componente de la interaccion de variedad por loca
Iidad para cada una de las variedades, en forma sucesiva,
1A magnitud de este componente determina el grado de esta
vilidad de las variedades en estudio; valores bajos indi-
can alta estabilidad.

Wricke (1962), considerd que la contribucidén de un ge-



notipe a la suma de cuadrados de la interaccidn genoti-
po por ambiente es su necovalencia", que es un indice que
interpretaria la adaptacidn ecoldgica de un genotipo a u-
na muestra de ambientes, Contribuciones pequefias a la su-
ma de cuadrados de la interaceidn dan origen a un alto va
lor de "ecovalencia™. El necovalente" de cada variedad se

caleula de la siguiente manera;

X
, 5 o X .2
hi a % (xij -_; ) e —(; (xi_ -;-)

donde: W,, es la "ecovalencia" de la i=ésima variedad; p,

numero total de variedades; 4, es el numero total de am-
bientes; xij’ es el rendimiento de la i-ésima variedad en
el j-ésimo ambiente; X; , es la suma de la i-ésima varie-
., €3 la suma del j-ésimo am

o J
biente sobre las p variedades; X , es la suma total.

dad sobre los g ambientes; X

Shukla (1972), para tener una mejor medida de la egta~
pilidad, suglere para cada genotipo un estimador del
componente de la interaccidn genotipo por ambiente. El es
timador de la variapcia de estabilidad (6%), se calcula

de la siguiente manera:

1
2 . T
* (8-1)(t—1)(t-2')[( )}5-(‘!13 Y » Lged,

3 & m oD
2 iz)g(rij* Yoo B gsF ) ];

donde: ?ij' es el rendimiento medio del i-ésiwmo genotipo

(i = 1,2,...,8), en el j-ésimo ambiente (J = (e e -
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¥, , es la suma de las medias de 1la i-dsima variedad so-
bre los t ambientes; Y.j’ es la suma de 1las medias del j-
ésimo ambiente sobre las s variedades; Y... es la media
general. Ja significacién de ﬁibes obtenido por aproxima-
cién a la prueba de F. De esta manera sgse tiene: F= 8ﬁ/di,
con (8=1) y st(rx-1), grados de libertad; en el que 0%, es
el cuadrado medio esperado del error conjunio y r, es el
mimero de repeticiones del experimento. Un genotipo con
8?, no significativo es definido como una variedad de al-
ta estabilidad.

Yates y Cochran (193%8), fueron los primeros en utili~
zar la téenica de regresidn para eéxaminar la interaceidn
de genotipo por ambiente. Ellos expresaron, que el pgrado
de asociacidn entre diferencias varietales y niveles de
fertilidad del suelo pueden ser calculados por la regre-
gidn, en funcidn de los rendimientos de las variedades.

Finlay y Wilkinson (1964), emplearon la técnica de re-
gresion ara clasificar 277 variedades de'Cebada de acuer
do a su respuesta de adaptacidn. Los datos fueron trans-
formados a escala logaritmica con el fin de lograr un ra
zonable grado de homogeneldad de los errores experimenta-
les. Ellos determinaron dos indices de adaptacidn; a) el
coeliciente de regresién ¥, b) el rendimiento medio varie
tal a través de todos los ambientes. Usaron el término de
estabilidad como algo que premanece invariable ¢ que no
cambia. Segiin ellos, una variedad ideal es aguella de al-

to rendimiento y coeficiente de regresidn menor que la u-
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nidad, tendiente a cero.

Eberhart y Russell (1966), definen la estabilidad del
rendimiento como la habilidad de una variedad para mos-
trar un minimo de interaccidn con diferentes ambientes. B
1los propusieron un modelo para medir la estabilidad, que
define tres pardmetros; a) el promedio de la variedad, b)
el coeficiente de regresidén, y c¢) la variancia de las des
viaciones a la regresién. Consideraron que una variedad X
deal es aquella que origina un coeficiente de regresiodn x
gual a la unidad, con variancia de las desviaciones a la
regresién cercano a cero, y posead alto rendimiento.

Bucio Alanis (1966) desarrolld un modelo basado en la
regresidn; la linea de regresidn que obtuvo consideraba
como variable independiente al efecto ambiental, y como
variable dependiente al efecto de la interaccidn de geno-
tipo por ambiente. El sugiere que el efecto de la interag
cidn genotipo por ambiente es una funcidn lineal del efec
to ambiental. !

tai (1971), sugirid la particidn de la fuente de la in
teraccién genotipo por ambiente en otros dos componenties;
<y ¥ 81, basado en el principio de relaciones estructura
les, El pardmetro <, mide la respuesta lineal de los e-
fectos ambientales y 81, es la desviacidn de la respuesta
lineal en itérminos de la magnitud de la variancia del e-
rror. Los dos componentes son definidos como pardmetros

genotipicos de estabilidad. Una variedad con estabilidad

media presenta; o igual a =1, y & igual a 1.
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Eberhart y Russell (1966), enfatizaron que el efecto
ambiental estimado de variables independientes, tal como
la temperatura, la lluvia, etc., es lo mfs deseable, Sin
embargo, el conocimiento que se tiene acerca de las rela-
ciones e interacciones de aquellos factores ambientales y
el rendimiento no permite una verdadera estimacidn de tal
{ndice.

A pesar de la objecidn sefialada por Eberhart y Russell
varios métodos que consideran variables ambientales se es
tablecieron; la técnica empleada en la mayoria de los ca-
gos es la regresidn multiple, considerando a los factores
ambientales como las variables independientes, y el rendi
miento medio varietal como la variable dependiente (Har-
dick y Wood, 1971; Perkins, 1972; ctel).

Angeles (1982), desarrolld una metodologia que permite
evaluar el comportamiento de un conjunto de variedades so
bre una serie de ambientes, relacionando una caracteristi
ca mensurable con un fndice ambiental. El método consiste
en el ajuste de los rendimientos medios de las variedades
a las variables ambientales bajo la suposicidn que el ren
dimiento se puede expresar como und funcidén lineal de las
variables ambientales. El indice ambiental se obtiene en
base a variables ambientales que han sido definidas como
_importantes. Recomienda que la evaluacién de las caracte-
r{sticas ambientales debe hacerse con la mayor precisiodn
posible. Asi como determinar la importancia de las diver-

sas variables ambientales en la caracteristica evaluada.
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rai (1979), sefiala que los métodos ue usan variables
ambientales no son usadas mayormente en experimentos agr£
colas a pesar de que las relaciones entre esas variables
y el rendimiento pueden ser estudiadas mediante el andli-
gis multivarial, considerdndose herramientas potenciales
para el estudio de la interaccidn genotipo por ambiente.
Francis y Kannemberg (1978), proponen un método para e
valuar la estabilidad del rendimiento, €éste consiste en a
grupar genotipos por su coeficiente de variabilidad a tra
vés de los amblentes y por el rendimiento medio. De esta
manera se tienen cuatro grupos:
gGrupo I. Variedades con alto rendimiento y ba jo coe~
ficiente de variabilidad.
grupo II. Variedadea con alto rendimiento y alto coe-
ficiente de variabilidad.
Grupo IIT. Variedades con bajo rendimiento y bajo coefi
ciente de variabilidad.
Grupo 1IV. variedades con bajo rendimiénto y alto coe-
ficiente de variabilidad.
Las relaciones de alto y bajo rendimiento con el de bajo ¥y
alto coeficiente de variabilidad estd en funcibn con las
diferencias de los niveles de rendimiento ¥y coeficientes
de variabilidad de cada una de las variedades con respecto
a los valores promedios observados.
Sevilla (1974), estudid el comportamiento de veintiun
cultivares de diferentes tipos de maiz, en la regidn se-

rrana. Dentro del grupo de amarillo amildceo sobresalie
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ron las variedades mejoradas PMS-635 y PMT-631, que pre-
sentaron alta estabilidad y buena consistencia, sobretodo
PMS-635, por su mayor rendimiento obtenido. Asimismo, eva
lud diferentes caracteristicas de plantas en funcidn a su
estabilidad, sefiala que este tipo de asociacién puede ser
vir de base para seleccionar visualmente variedades de al
ta estabilidad, preévio a la prueba de éstas en ensayos de
rendimiento. El. problema, segdn remarca, es que aquellas
caracter {sticas; de precocidad, de altura de mazorca baja,
de pocas hojas, angostas y cortas, estan asociadas negati
vamente con el rendimiento, hecho que amerita un estudio
mAa detallado de la relacidn de estas caracteristicas con
el rendimiento y su estabilidad.

Bejarano (1975), al evaluar 10 variedades y 4 hibridos
de maiz en 7 localidades de Venezuela, encontrd hibridos
tan estables comp las variedades y a su vez, algunas va-
riedades tan deseables como los hibridos. En el caso de
los hibridos, sobresalieron el PM-6 ¥y Obrégén. Por su par
te, la variedad Simeto C.II SME, fue el material mds pro-
misorio. Remarca que un mayor numero de localidades y en-
tradas deberian de incluirse en este tipo de pruebas. Asi
mismo, emplear grupos homogéneos los cuales permitan ha-
cer comparaciones mds precisas.

Ventura (1976), estudiando 10 cultivares de maiz amari
llo duro mds 1 variedad local (Amarillo Diminish), en 24
épocas de siembra en Ia Molina, determind que los hibri-

dos dobles PM-201B y PM~204, fueron los cultivares mds de
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secables por su rendimiento y estabilidad, ya que el coefli
ciente le regresidn y la variancia de las desviaciones de
la regresidn no presentaron diferencias significativas de
la unidad y cero, respectivamente. Por otro lado, el sin-
tético IMS-263 presentd alto grado de estabilidad. Asimis
mo los hfbridos dobles PM-203 y PM-211 y el sintético PMS
=264, lograron un buen comportamiento en ambientes desfa-
vorables en forma consistente. Mientras que en ambientes
favorables destacaron el PM-20%5, PM-207, PM-210, (PNS~263
X PM5-264) y la variedad local Amarillo Diminish, lo que
corrobord el uso generalizado de estos cultivares para la
Costa central.

Fukusaki (1977), al evaluar cultivares de maiz én Sel-
va central, encontrd que los cultivares de maiz de proce-
dencia costefia mostraron tener un alto grado de adaptabi-
lidad a las condiciones de Selva alta. Enfatiza, que para
la formacidn de nuevos cultivares para la Selva alta se-
ria recomendable utilizar germoplasma detorigen cubano ya
que fue superior a los de tipo Perla, asimismo cul tivares
de la raza Tuxpefio de origen mejicano. Ademds, sefiala que
para ejecutar experimentos de pruebas regionales el nime-
ro dptimo de repeticiones puede ser de 3 a 4; el nimero a
decuado de afios igual a 3 y el numero de localidades sc-
ria igual a 4.

Mdrquez (1976), sefiala que para evitar que los pardme-
tros de estabilidad, segdn el modelo sugerido por Eber-

hart y Rusgsell, sean ponderados arbitrariamente es necesa
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rio el uso de un indice que correlacione a los tres para-
metroa de estabilidad de cada variedad con otros tres pa-
rdmetros de una variedad "ideal", que deba su criterio de
acuerdo a condiciones socio-cconomicas presentes en deter
minada regidén. De esta manera se estima un indice de adap
tabilidad para cada una de las variedades, incluyendo la
variedad "ideal". Luego, las variedades se eligen por el
grado de acercamiento, de sus respectivos indices con res

pecto al {ndice de la variedad "ideal".



III. MATERIALES Y METODOS

1. Materiales

las veintiseis poblaciones de maiz amarillo amildceo

considerados en este estudio fueron ordenados en tres gru

pos. Teniéndose; en el grupo A, a las poblaciones de ten-

dencla tardfa; en el grupo B, a las poblaciones de preco-

cidad media; y en el grupo C, a las poblaciones de mayor

precocidad, de la siguiente manera:

Categoria Grupo A Grupo B Grupo C
variedades PML-631 PMS=-635
mejoradas : PMs-635
Variedades Umutu Ancash=-7386
locales s Caplo Apurimac-269
Compuestos Ancashino Ancashino Paro I
raciales; Huaylefio Huaylefio Piscorunto I
Maration Piscorunto I Piscorunto III
Capio Piscorunto II Piscorunto IV
Sabanero Paro I
Hudnuco Sabanero
Chullpi I
Compuestos Pilurano Amarillo de Amarillo Hari-
de mejora- Amarillo de Ancash noso
miento o u Ancash Amarille Ha Pool racial Pa
g0. Terciopelo rinoso ro
Amarillo A- Canchero Pool racial
mildceo Terciopelo Piscorunto
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Los ambientes donde se llevaron a cabo los experimen-

tos fueron los siguientes:

Regidn Grupé A Grupo B Grupo C
Sierra | cauday 77-78 carhuaz 78-79 Carhuaz 79-80
nortes: Celendiﬁ T77-18

Cajamarca T7-78

Cajabamba 77-78

carhuaz 78-79
Sierra Pampas T78-79 Jauja 79-80
centro: Huancayo 78-79 lleyo. 79-80
Sierra | andahuaylas 77- | Izcuchaca 78-79 | Quispicanchis
SUr : T8 fluanta 78-79 T79-80

Huanta 78-79 Hinanta 79-80

fluamanga 79-
80
andahuaylas
79-80

Descripeidn de las poblaciones en eatudio:

Variedades mejoradas:

- FMT-631, resultado del cuarto ciclo de seleccidn ma-

sal del cruce de la variedad aAmarillo de Ancash por la

variedad San Gerdnimo.

- PNS-635, sintético originado a partir de lineas

se-

leccionadas por habilidad combinatoria general a par-

tir de la variedad Agmarillo de Ancash.

Yaricdades locales:
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Umutu, variedad local de la Sierra del Departamento
de Cajamarca.
Capio, variedad serrana de los Departamentos de Caja

marca y La Libertad.

Ancash-386, coleccidén perteneciente a la raza Anca-

shino.

Apurimac-269, coleccidén que pertenece a la raza Pis-

corunto.

Compuestos raciales:

Ancashino, formado a partir de veinte colecciones de
Ancash, seis colecciones de La Libertad y una colec-
cidén de Cajamarca.

Huayletio, integrado por coleccicnes que pertenecen a
la raza Huaylefo.

Capio, conformado a partir de colecciones de La Li-
bertad y Cajamarca.

Marafion, incluye a treinta colecciones de Ancash y a
diecisiete colecciones de Ia Libert&d.

Sabanero, constituido por cuatro colecciones de Piu-
ra, dos colecciones de Amazonas, siete colecciones
de Cajamarca y dos colecciones de Ancash.

Hudnuco, formado por quince colecciones de Hudnuco.
Chullpi I, integrado por dos colecciones de luancave
lica y dos colecciones del Cuzco.

Paro I, conformado por colecciones de Apurimac.
Piscorunto I, contiene a cinco colecciones del Cuz-

co, una coleccidén de Junin, una coleccidn de Huanca-
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velica y una coleccidén de Apurimac.

Piscorunto II, originado por colecciones cuzquefias.
Piscorunto III, constituido por colecciones de Apuri
mac. entre las que figura la coleccién Apurimac-269.
Piscorunto IV¥, formado en base a colecciones selec-
cionadas en promedio de 2 afios y 2 localidades (cua-
tro colecciones de (Cuzco, una coleccidén de Junin y

la coleccién Apurimac -269).

Compuestos de mejoramiento 6 uso:

Piurano, conformado por colecciones de Piura (Ayaba-
ca, Huancabamba y Huarmaca).

Amarillo de Ancash, constituido por: la variedad Ama
rillo de Ancash, seleccionada a partir de seleccién
masal durante cinco ecicles; un sintédtico conformado
por lineas seleccionadas per se a partir de la varie
dad Amarillo de Ancash; y el sintético PMS-635.
Terciopelo, formado por colecciones de la raza Huay-
lefio. ’

Amarillo Amildceo, mezcla de poblaciones de Sie~
rra norte, entre las que se encuentran; los compues-
tos Terciopelo y Amarillo de Ancash; las variedades
locales Capio y Umutu; y los compuestos raciales Hué
nuco, Ancashino, Capio, Sabanero, Marafion y Huaylefio.
Amarillo Harinoso, formado en el CIMMYT, mezcla de
semillas de variedades de amarillos harinosos de ILa-
tinoamérica,

Ccanchero, constituido por colecciones tardias de An

cash, Hudnuco y I2 Libertad.
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-~ Pool racial Piscorunto, mezcla de los cuatro compues
tos raciales Piscorunto,

- Pool racial Paro, mezcla del compuesto racial Paro I
con el compuesto racial Paro II.

2. Disefio y parcela experimental.

Los ensayos individuales de cada grupo experimental se
condujeron mediante el diseiio experimental de Bloques Com
pletos al Azar, con cuatro repeticiones. La parcela expe-
rimental consistid de dos surcos de 6.6 m. de largo y 0.8
m. entre surcos, con once golpes de tres plantas cada uno
y el espaciamiento entre golpes de 0.6 m.

3. Informacidn experimental.

Los datos utilizados corresponden a los obtenidos por
el Proyccto de Desarrollo de Maiz Amildceo en la Sierra,
proyecto cooperativo enire el Programa Cooperativo de In-
vestigaciones en Maiz, de la Universidad Nacional Agraria
Ia Molina, y el entonces Instituto de Investipgaciones A-
graria (INIA); los resultados de Cajamaréa, fueron obteni
dos por la Estacidn Experimental de Cajamarca;los de Anda
huaylas y del Cuzco, fueron responsabilidad de la Esta-
cidn Experimental del Cuzco; los experimentos de Junin vy
lluancavelica, se hicieron bajo la supervisién de los téc=-
nicos de la Estacidn Experimental de Santa Ana en Huanca-
yo; los de Ayacucho, bajo la responsabilidad de la Esta-
cidén Experimental de Canaan en Ayacucho; y los experimen-
tos de Ancash fueron conducidos por el Programa Cooperati

vo de Investigaciones en Maiz de la Universidad Nacional
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Agraria 1La Molina. Para los objetivos especificos del pre

sente estudio sdlo se empleé la informacién correspondien

te a rendimiento en mazorca, la cual se obtuve al pesar

las mazorcas producidas en los dos surcos que formaron la

parcela, posteriormente, el peso por parcela se corrigid

por fallas, para eliminar la heterogeneidad originada por

la diferencia en nimero de plantas por parcela. Finalmen-

te se estandarizd el contenido de humedad a 14%.

4. Andlisias estadistico.

4.1. Andlisis de variancia combinado.

Modelo aditivo lineal:

Yijk = 0 + Av- + Bk(j) + Pi + (PA)ij + eijk

J

siendo:
i=

k=
donde:
Yy gK=
U=
P.=
iy
Prean®

(Pn)ij=

€14k

124444, p Poblacién

1,2,+4+; @ Ambiente

1,2,..., r Bloque

ijk-6sima observacidn.

media general.

efecto de la i-ésima poblacidn,
efecto del j-ésimo ambiente.

efecto del k-ésimo bloque dentro
del j-ésimo ambiente.

efecto de la interaccidn entre la
i-ésima poblacién y el j-ésimo am
biente.

error conjunto.
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Cuadro 1. Andlisis de variancia combinado. Modelo al Azar

F. de V. gl cM B(cn)

2 2 2 ! 2
Ambiente (a=1) My Og + rOgA + pUB/A + rp0y
Bloque/Amb. a(r-1) My Oe + pOB/A 5
Poblacidn (p-1) Moy Og + rO%A + raOP
Pob. x Amb. (p-1)(a=1) M 02 + 7:()%,A

grror conj. a(p-1)(r-1) Mg Oi

TOTAL rpa-1

Frue as de hipoteésis:

Ho: no hay diferencias entre poblaciones
N br (4 = . NP
Prueba Fc M3/M4 : Pt F(p-1), (p-1)(a=-1)
Ho: no hay interaccién de poblacidén x ambiente
Yrueba: Fo= My/tg & Fy= Fepo1)(a-1), a(p-1)(c-1)

Ho: todos los ambientes son homogéneos
L]

Prueba: ch (M1 4 Ms)/(.Mz 1 M4) :Ft“ FL.’, tg
(M, + M) (¥, + 144)2
Yo bty Aguy 7
Mg MG M5 My
gI(M,) " El(Hs) ETth,) * BI(My)

llo: todos los bloques dentro de ambientes son homogé-
neos
Prueba: F = MZ/MS i Fy= Fa(r-1), a(p-1)(r-1)

4.2, pardmetros de estabilidad. Modelo de Eberhart y Rus

sell

‘Modelo aditivo lineal: X;j =u; +B;ly + 5?13. ;
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giendo:
i=1,2,..., p Poblaciones
= 12,..., a Ambientes
donde
media de la i-ésima poblacidn en el j-édsi-
mo ambiente.
u; = media de la i-ésima poblacidén sobre todos
los ambientes.
By = coeficiente de regresién que mide la res-
puesta de la i-ésima poblacidn sobre los a

ambientea.

IJ = indice ambiental.
6?3 = variancia de las desviaciones a la regre-

sién.
4.2.1. Bstimacidn del coeficiente de regresién. (b,)

sl 112
by 3 Xijlj/jlj

donde ;

le = observacién de la i-ésima pobla-
cién en el j-¢ésimo ambiente.
= {ndice ambiental.

I
J
siendo: Ij=[§ Xij/v] -[gg Xij/v4

4.2.2. Estimacidén de 1a variancia de las desviaciones a

la regresién. (Sg )

- [} 8,/a-2)] - si/x
donde ¢
§6§J' [gxfj (x§ /a)] - (540 /51

Si/r- error ponderado
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cuadro 2. andlisis de variancia para los pardmetros de es

tabilidad.

F. de V. gl SC cM
Foblacién p-1 (k2 fa) - (x° [pa) ",
Ambiente P

pla=1) %inj -Exf./a
Yob. x Amb. J
- #mb.(1lin.) 1 ()ix’%]j)zgpélg
- P.x A(lin.) p=1 'g(giijlj) /jlj ~ 5CA.(1lin) M2
- Desv, cond. p(a=2) §§6ij M3
Error ponder. a(r=1)(p-1) My

TOTAL

np-1

Prucbas de hipotesis:

a) Bntre peblaciones

”O: u, =uzz.-. = 1

P

Prueba ; Fc- N1/M3

b) Entre coeficientes de regresidn

ifo: B-'“}}zgooo BB

p

prueba: F,= Mz/M_-j

c) rara el coeficiente de regresidn de cada poblacion

HO: Bi

Prueba: t = 5

1

b. =~

i

Cc

by

1

d) rara la variancia de desviaciones a la regresion

Ho: Si =0
: = (%82, /a-2)/(52/r)
Prueba: T, = (Jéij a-2)/(s/r
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4.3. botimacién del {ndice de adaptabilidad. Segin metodo

logia de Mdrquez
El indice de adaptabilidad para la i-ésima poblacidn
esta dado por .la funcidn lineal:
Ag -=§-bj Wiy (1)
siendo;
i = 1,2,...,p Poblacidn
j = 1,2,% Pardmetros de esiabilidad

correlacidn observada de los pardme-

I

tros de la i-dsima poblacidn con los
pardmetros de una poblacidn "tipoh,

bj = coeficiente de regresidn j.

Mgy = j=ésimo pardmctro de la i-énima po-

blacidn.

Obtencion del indice de adaptabilidad observado. Ay

Mgy =ty Yy = By ) (2)

= 5. - 2
/23:(”13 = iy )% Tl - fy )

Como se tienen pardmetros que en sus valores numéri-

Ai'ﬁ

cos difieren mucho, se estandariza cada serie de pa-
rdmetros. Cada pardmetro es expresado en tanto por u
no, el promedio de cada serie toma el valor de uno.

pbtencidn del indice de adaptabilidad estimado.ﬁ1

IEn la ecuacion 1 se reemplazan los valores de A; ob-
servados de la ecuacidn 2. pe esta manera se congti-
tuye un sistema de ecuaciones, donde los coeficien-

tes bj' pueden estimarse por minimos cuadrados. En-
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= T -

tonces el indice de adaptabilidad estimado para la
i-ésima poblacidn serd:

Ry = by My +byhyy ¢ byMyy

L2 eleccidn de las poblaciones se hace de acuerdo al
prado de acercamiento del valor de A de 1la i-ésima
poblacidn con el valor de A de 1la poblacidén "tipo".

Bleccidn ‘de la poblacidn "tipo".

Los valores que toma la poblacidn "tipo", segdn Mdr-
quez, debe considerar los factores socio-ecornomicos
de una determinada regidn. En este caso, se ha consi
derado el rendimiento mids alto observade por grupo
experimental, coeficiente de regresidn igual a la u-
nidad y el minimo valor observado de las variancias
de las desviaciones a la regresion.

Medidas del comportamiento de poblaciones ¢n  Varios

ambiente mediante la descomposicidn del fenotipo en

sus fuentes de variancia.

Con la finalidad de evaluar el comportamiento de una

poblacidn a través de una serie de ambicntes se presentan

tres medidas definidas de las fuentes de variancia que in

volucra el fenotipo; el efecto genotipico medio, la va=

riancia de efectos ambientales y la variancia de efectos

de interaccidn.

Ia estimacidén de efectos genotipicos, ambientales y

de interaccidn se basan en el modelo aditivo lineal;

XIJ = U +Pi fAJ +(1‘A)ij

siendo; i = 1,2,...,p Poblacidn
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J= 1,25000,2 Aambiente
donde:
fenotipo de la i-ésima poblacidn en
el j-ésimo ambiente.
u = media fenotipica general
By = efecto genotfpico de la i-ésima po-
blacion.
Aj = efecto ambiental del j-ésimo ambien
te.
(PA)lj = efecto de la interaccidn de genoti-
po por ambiente.
lag observaciones de la j-ésima poblacidn en el j=é-
simo ambiente asi como las medias que originan dichas ob
servaciones se puede representar en una matriz de la mane

ra siguiente:

Ambiente 2
A, by Ay - Ay £,
Poblacién .
Py Xy Xgp %z = 0 Kia Xq.
P, Xoq4 Xop Xpz o+ o+ Xoa %2,
P, L4 Xes Xpy ¢ 3 T
X3 £y X5 %3 o + %a X
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ssta matriz facilita 1a estimacidn de los efectos indivi-
duales genot{picos, ambicntales y de interaccidn, los que
serviran para estimar las medidas en base a dichos efec-

tos.

4.4.1. E timacidn del efecto genotipico medio. (iEG)

El efecto gen9tfp1co individual representa el apor
te de nna poblacidn en un determinado ambiente a la media
originada por todas las -poblaciones en ese ambiente. Esto
es representado de acuerdo a la siguiente férmula:

Xm” = Xi3 - X3

giendo: i = 1,2,...,D Poblacidn
j=1,2,...,2 Ambiente
donde:
xBGij = efecto genotipico indivi-
dual, 6 el efecto del i-ési
mo genotipo en el  j-ésimo
ambiente.
Xy = obsarvacién: de la i-€sima
poblacidn en el j-ésimo am-
biente.

X 3= media del j-ésimo ambiente.

El efecto genotipico medio de una poblacién es la
suma de todos los efectos genotipicos individuales dividi
do entre el himero de ambientes, de este modo se tiene:

xEGi - (§ xEGij)/a ; donde el XEGi' es el efecto
genot{pico medio de la i-ésima poblacidn a través de to-

dos los ambientes.
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1a diferencia entre efectos genotipicos medios de
las poblaciones se basa en el aporte efectivo de cada po~-
blacidn respecto a la media general. Poblaciones con a
portes positivos indica que aquellas superan al rendimien
to medio general.
4.4.2, Estimacidn de la variancia de efectos ambientales.

(552)

El efecto ambiental individual es la diferencia de

ia obgservacidén de una poblacidn en cada uno de los ambien
tes con respecto a la media que originan dichas observa-
ciones. Su representacidn matemdtica es la siguiente:
fsnij R ST
siendo: i= 1,2,...,p Poblacidn
j= 1,2,...,4 Ambiente
donde

XEAij = efecto ambiental individual,
6 el efecto ambiental para
la i-ésima éohlacién en el j
~-ézimo ambiente.

= observacidn de la i~ésima po

blacién en el j-ésimo ambien

te.

media de la i-ésima pobla-

bl
-~
n

cidn.
Ia variabilidad de los efectos ambientales indivi-
duales con respecto a su valor central 6 cero, indican el

grado de acercamiento de la respuesta de la poblacidn ha-
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cia una tendencia lineal no aditiva. Por lo tanto, las po
blaciones con valores pequefios de variancia presentan un
comportamiento constante a través de los diversos ambien
tes. Esto es definido como plasticidad fenotipica (Brad-
shaw, 1965). ILa férmula que estima la variancia de efec-
tos ambientales individuales para cada poblacidén es la si
guiente:

sz = § (x )2/(a-1) ; donde: Gz sy €es la va-

BA; © T “YVEAg : " “EAj

riancia de efectos ambientales individuales para la i-ési
ma poblacidn. Valores de la variancia cercanos a cero in-

dican mayor plasticidad.

4.4.3%. Estimacidén de la variancia de efectos de interac-

cidn. (5p;)

L1 efecto de interaccidén individual no constituye
un aporte unilateral como ocurre con los efectos genotipi
cos y ambientales, sino interacciona a ambos. Por lo que
su valor estard dado por la diferencia de la observaciodn
de una poblacidn en un determinado ambieéte, con respecto
a las medias genotipicas y ambientales, mds la media gene
ral. El cdlculo para los efectos de interaccidn individua
les se puede representar de la siguiente manera :

Ter, TR Ry, =2 34X
gsiendo: i= 1,2,...,p Poblacioén

j= 1,2,...,2 Ambiente
donde:

= efecto de interaccion indivi

X
EIij

dual, & el efecto de interac
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cién de la i-ésima poblacidn
con el j-ésimo ambiente.
= observacidn de la i-ésima po
blacién en el j-€ésimo ambien
te.
Xy = media de la i-ésima pobla-
ciodn

media del j-ésimo ambiente.

<
S
"

X = media general.

La variabilidad que existe entre los efectos de in
teraccidn individuales es medida por la variancia; valo-
res cercanos a cero indican que la poblacidén que lo posea
presenta un acercamiento a una respuesta de tendencia li-
neal aditiva a los cambios ambientales. Este tipo de com-
portamiento es denominado por Eberhart y Russell (7), co-
mo estabilidad y es gobernado gen€ticamente. Ja estima-
cidn de la variancia de efectos de interaccidén se obtiene

de la siguiente manera :

-

FIL § (XEI ) /(a 1) ; donde: SéI , es la va-
riancia de efectos de interaccidn para la i- 931md pobla-
cidn. Valores de la variancia de interaccidén cercanos de
cero indican mayor estabilidad.

Los dos tipos de comportamiento ¢e las poblaciones
sea la plasticidad 6 la estabilidad deben ser necesaria-
mente relacionadas con el rendimiento medio, para de esta
manera dar el verdadero valor a una poblacidn, que deberd

presentar un buen comportamiento y un alto rendimiento,
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1. Andlisis de variancia individual.
Los rendimientos obtenidos en cada uno de los tres gru
pos experimentales asi como sus respectivos andlisis de

variancia son considerados en el Anexo.

2. Prueba de homogeneidad de variancias.

Ia prueba de Barttlet, que se empled para cada uno de
los tres grupos experimentales, determiné que hay eviden

cia & un nivel de significacién aceptable para afirmar

que aquellas variancias dentro de cada grupo son homogé-
neas. Esto supone que aquellos cuadrados medios del error
deé cada ensayo son estimadores de una misma variancia que
corresy nde al cuadrado medio del error conjunto de cada
grupo experimental. Ia prueba no resultd significativa al

nivel o= 0.01, en los tres grupos (ver Anexo).

3. hAndlisis de variancia combinado.

El andlisis de variancia combinado para el grupo A, se
muestra en el Cuadro 3. Segun el cual, se tienen diferen
cias significativas entre poblaciones. Asimismo, la inte-
raccién de poblacidén por ambiente resulté altamente signi
ficativa; por lo tanto, hay diferencias en la clasifica-
cién por orden de mérito de las poblaciones de un ambien-
te a otro. Ademds, se encontré diferencias significativas
tanto para ambientes como para blogues dentro de ambien-
te. El orden de mérito y las diferencias que se presentan

entre poblaciones, segun la prueba de Tukey, se muestran
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Cuadro 3. Analisis de variancia combinado para peso de ma

zorca del grupo A,

F. de V. gl S.C. €.M. Fc
Ambiente 6 464.743 76 .957 12.463 »»
Bloque/Ambiente 21 68.713 3.272 6.163 v
Poblacidn 12 70.956 5.913 2.007 #
Poblac. x Amb. 72 212.038 2.945 5.547 %2
Error conjunto 252 133.792 0.531

363 947.242

TOTA L

C.V.= 21.55%

»+ significacidn a nivel e = 0.05
an significacién a nivel « = 0.01

Cuadro 4. Orden de mérito para trece poblaciones segudn pe-

so de mazorca, en kg/parcela, y prueba Tukey del

grupo A.

Poblacidn ke/parcela
Compuesto Piurano '4.592 a
Umu tu 4.393 ab
Capio 4.2352 ab
Compuesto Racial Sabanero 4.241 ab
Compuesto Racial Capio 4.052 abe
Compuesto Racial Ancashino 4.038 abc
Compuesto Terciopelo 4.004 abc
Compuesto Amildceo 3.742 bed
Compuesto Racial Huaylefio %.736 - bed
Compuesto Amarillo Ancash 3.452 cd
Compuesto Racial Hudnuco 3.299 d
Compuesto Racial Marafion 3.267 d
Compuesto Racial Chullpi 3.152 d

(significacién a nivel « = 0.05)
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en el Cuadro 4. Ias poblaciones con una misma letra no
presentan diferencias significativas entre si.

En e. grupo B, el andlisis presentado en el Cuadro 4,
determina diferencias significativas entre poblaciones,
gque se definen con mayor precisién mediante la prueba de
Pukey (ver Cuadro 6). Asimismo, del andlisis combinado se
desprende que hay alta jnteraccién de poblacién por am-
biente. De otro lado, hay diferencias significativas en-
tre ambientes. Mientras, no hay gignificacién para blo-
ques dentro de ambientes.

En el Cuadro 7 se aprecia el andlisis de variancia com

binado para el grupo C. Se determiné diferencias signifi

cativas entre poblaciones, quedando en mayor evidencia de
acuerdo a la prueba de Tukey, en el Cuadro 8. Por otro la
do, se encontré que la interaccién de poblacién por am-
biente resulté significativo. Asfmismo, se encontré dife-
renciag significativas entre ambientes. Y a su vez, ho se
encontrd significacién entre bloques dentro de ambientes.

En general, para los tres grupos experimentales se ha
encontrado que la prueba estadfstica para detectar dife-
rencias entre poblaciones resulté significativa. En estos
casos, las diferencias que se encuentran estdn en funcidn

al promedio de cada poblacién en todos los ambientes con-

siderados en cada grupo. Siendo la media una medida defi-
nida de tendencia central, ésta no puede ser un paréﬁetro
que por si séla permita especular sobre el comportamiento

de lag poblaciones de un ambiente a otro.
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Cuadro 5. Andlisis de variancia combinado para peso de ma

zorca del grupo B.

F. de V. gl 8T C.K. P,
Ambiente 4 576.456 144,114 21.%412s
Bloque/Ambiente 15 14.447 0.963 0.763
Poblacidn 11 175.702 15.973 2.731 2
Poblac. X Amb. 44 257.373 5.849  4.634 ae
Error conjunto 165 208.275 1.262
TOTAL 239 1232.253

C.V. = 19.18%

® significacidén a nivel e« = 0.05
ma significacién a nivel e = 0.01

Cuadro 6. Orden de mérito para doce poblaciones sepgin pe-

80 de mazorca, en kg/parcela, y prueba de Tukey

del grupo B.

Poblacidn :kg/parcela
Compuesto Amarillo Harinoso 7.480 a
Compuesto Terciopelo 6.391 ab
PMS-635 6.285 ab
PNT-631 6:153 D
Compuesto Racial Paro I 6.117 b
Comruesto Racial Piscorunto I 5.997 b
Compuesto Racial Huaylefio 5.953 b
Compuesto Amarille Ancash 5.898 b
Compuesto Racial Piscorunto II 5.877 b
Compuesto Racial Ancashino 5.652 be
Compuesto Canchero 4.623 cd
Compuesto Racial Sabanero 3.874 d

(significacién a nivel o = 0.05)
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Cuzdro 7. Andglisis de variancis combinado para peso de ma

zorca del grupo C.

F. de V. gl S.C. C.M. Fc
Ambiente 6 - 3765.955 627.659 115.05T & ¢
Bloque/Ambiente 24 28.003 1.333 1.487
Poblacién 9 187.952 20.884 5.056 %4
Foblac. x Amb. 54 223,037 4.130 4 .607 &+
Error conjunto 189 169.451 0.896
TOTAL N 279 4374.398

Cch= 13.97%
%« significaclén a2 nivel & = 0.05
w2 eignificacidén a nivel « = 0.01

Cuadro 8. Orden de mérito para diez poblaciones segiun pe-
so de mazorca, en kg/parcela, y prueba de Tukey

del grupo C.

Poblacién kg/parcela
Compuesto Amarillo Harinoso 7.884 a
Compuesto Racial Piscorunto III 6.832 b
Pool Racial Paro 6.718 b
Pool Racial Piscorunto 6.689 b
PMS-635 6.666
Compuesto Racial Piscorunto I 6.562 b
Apurimc-269 6.405 be
Compuesto Racial Paro I 6.183 Dbe
Compuesto Racial Piscorunto v 5.717 c
Ancash-386 4.520 d

(significacién a nivel & = 0.05)
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En el andlisis combinado es posible determinar si las
poblaciones dan respuestas diferentes de un ambiente a o-
tro mediante la magnitud de la interaccidn de poblacidn
por ambiente. En los ires grupos experimentales se encon-
tré alta significacién para dicha interaccién. No obstan-
te quedar determinada la interaccién poblacidén por ambien
te, no se puede precisar mediante este andlisis el aporte
de cada poblacién al componente de interaccidén, restrin-
giéndose, en todo caso, a apreciaciones sobre la interac-
cién del grupo de poblaciones con el ambiente.

Por otro lado, al tener presente en la regidén serrana
un alto rieégo para la agricultura, tanto por su clima a-
leatorio como por su diversidad topogrdfica y eddfica pre
sente en ella, es conveniente considerar cierta heteroge-
neidad entre los ambientes de prueba y asi tener un mues-
treo mds apropiado de la regidén. El andlisis combinado pa
ra los tres grupos experimentales determipé que hay dife-
rencias significativas entre ambientes, dé tal modo que a
quellos ambientes considerados dentro de cada grupo expe-
rimental representa una muestra heterogénea de la regidn
y por lo tanto, aparentemente, representativa de la mis-
ma. Siendo lo ideal determinar el nimero Sptimo de geno~
tipos que se consideren en cada ensayo individual asi co
mo el nimero Sptimo de ambientes que sea representativo -
de una determinada zona.

4. Aﬁélisis de la estabilidad.Modelo Eberhart y Russell

El andlisisg de variancia de estabilidad del grupo A se
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muestra en el Cuadro 9. Segdn el cual, no se tiene signi-
ficacién estadfstica de la interaccién  poblacidén por am-
biente (lineal). De otro lado, se encuentra sipgnificacién
para la variancia de las desviaciones a la regresidén con-
junta, por lo que al menos una de ellas difiere de cero.
En el Cuadro 10, ge tienen los pardmetros de estabili-
dad para el grupo A. En el cual, los coeficientes de Te-
gresién estimados no presentan diferencias significativas
con respecto a la unidad. Por otro lado, la prueba de sig
nificacién para cada una de las variancias de las desvia~-
ciones a la regresién determiné que lag poblaciones: com-
puesto Amarillo de Ancash y la variedad Capio, presentan
variancias no diferentes de cero; esto significa que cada
una de las observaciones de estas poblaciones se ajustan
bien a sus respectivas lineas de regresidén. Segin el in-
dice de adaptabilidad estimado las poblaciones de mayor a

daptabilidad fueron las poblaciones: variedad Capio, com-

puesto Amarillo de Ancash y compuesto racial Ancashino.

En el Cuadro 11, se muestra el andlisis de estabilidad
del grupo B, segin el cual, no se encuentra significacién
estad{stica para la interaccién de poblacién por ambiente
(1ineal). Por otro lado, la variancia de las desviaciones
a la regresién conjunta resulté significativemente dife-
rente de cero.

Los pardmetros de estabilidad del grupo B, son conside-
rados en el Cuadro 12. Donde se tiene que los coeficien-

tes de regresidén no presentan diferencias significativas
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Cuadro 9. Anglisis de variancia para los parametros de

estabilidad, segin el modelo de Eberhart y Ru

gsgell, del grupo A.

F. de V. gl S.C.

C.H.

c
Poblacidn 12 17,739 1.478 2.270 x4
Ambien*e 6 115.436 19.239

Poblac. x Amb. 72 5%.009 0.736

Amb. &+ (Poblac. x Amb.) 78  168.445 2.160

- Ambiente (lineal) 1 115.436' 115.436

- Poblac. x Amb. (lineal) 12 10.033% 0.836 1.284

- Desviacién conjunta 65 42.976 . 0.651 4.904e2
Error ponderado 252  133.792 0.133

significacidén a nivel « = 0.05
significacidn a nivel « = 0.01
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Cuadro 10. Parametros de estabilidad, segin el modelo de

Eberhart y Russell, e indice de adaptabilidad,

sugerido por Mirquez, del grupo A.

POBLACION ton/ha b s A

Capio 3.-891 1,350 0.056 1.055
Comp. Am. Ancash %.474 1.159 0.026 0.897
C. R. Ancgshino 3.713 0.960 0.214 =2 0.702
Comp., Fiurano 4.223 0.654 0.3794«x 0.574
C. R. Sabanero 3.872 1.491 0.3%08 x4 0.487
C. R. Huaylefio 3.436 0.719  0.340 x» 0.3550
C. R. Marafion 3.004 0.839 0.502=s -0.228
C. R. Chullpi 2.899 0.820 0.642'& -0.597
Comp. AmilZceo 3.340 1.176 0.704 #» -0,609
Umutu 4.039 0.338 0.977«nw -0.849
Comp. Te-ciopelo 3,682 1.294 0.914 s« -1.050
C. R. Capio 3.726 1.194 0.954 % -1.105
C. R. Hudnuco 5.034 1.306 0.857 #a -1.166

Y significacion a nivel & = 0,05
¥% slgnificacidén a nivel & = 0.01
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Cuadro 11. Andlisis de variancia para los pardmetros de

estabilidad, segun el modelo de Eberhart y Ru

ssell, del grupo B.

F. de V. gl o C.H. ¥
Poblacidn 11 4%.925 3.993 2,992 s«
Ambiente 4  144.114 36.028
Poblac. x Ambiente A4 64.%43  1.462
Amb. 4 (Poblac. x Amb.) 48 208.457 4.3%43%

- Amb. (lineal) 1 144.114:144.114

-~ Poblaec. x Amb. (lineal) 11 16.300 1.482 1.110

~ Desviacidn conjunta 36 48.043  1.334  4.228%2
Error ponderado 165 208.275 0.316

L] significacidn a nivel =< = 0.05
»#+ sgignificacidn a nivel « = 0.01
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Cuadro 12. Pardmetros de estabilidad, segin el modelo de
Eberhart y Russell, e fndice de adaptabilidad,

sugerido por Mdrquez, del grupo B.

FOBIA CION ton/ta b a5 A

PMS-635 5.780 0.929 ~0.066 1.027
€. R. Ancashino 5.197 0.984 0.065 0.806
C. R. Paro I 5.624 1.026 0.500 0.513
Comp. Terciopelo 5.877 0.661 0.749 » 0.484
C..R. Piscor. I 5.514 1.259 0.695 » 0.414
Comp. Am. Ancash 5.423 1.118 0.730 » 0.33%4
Comp. Cenchero 4.251 0.585 0.732 = 0.191
C. R, Sabanero 3.562 0.375 50.831 * 0.016
C. R. Piscor, II 5.404  1.231 1.31% = =0.1405
MT-631 5.65€ 1.518 1.513 =2 -0.282
¢. R, Huaylefio S.474 1.039 1.601 #2 -0.291
Comp. Am. Harin. 6.878 1.274 3.547 24 -1.503

% gignificacidn a nivel « = 0.05
x2 slgnificacidén a nivel ® = 0.01
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con respecto a la unidad. A su vez, la variancia de las
deaviaciones a 1a regresidn no resultd significativamente
diferente de cero para las poblaciones; mMsS~635, el com-
puesto racial Ancashino y el compuesto racial Paro I, que
ademds, segun el fndice de adaptabilidad resultan ser las
poblaciones mds deseables.

En el grupo C, el andlisis de estabilidad que se mues-
tra en el Cuadro 13, determiné que la interaccién de po-
blacién por ambiente (lineal), fue altamente significati-
va, entonces se tiene diferencias significativas de por
1o menos una de las tendencias lineales, «ue representan
las poblaciones a través de los ambientes, con respecto a
las otras. Asimismo, 1la variancia de las desviaciones de
la regresidén conjunta resultd altamente significativa,

En el Cuadro 14, se tienen los pardmetros de estabili-
dad del grupo C. A pesar de encontrase en el analisis
previo (Cuadro 13), diferencias significativas entre los
coeficientes de regresién, la prueba estagfstica de t al
nivel o~ 0.05, determind que los COeficiéntes de regre-
sién no presentan diferencias significativas de la wni-
dad. Por otro lado, la variancia de las desviaciones a la
regresidén de las poblaciones: Apurimac-269, compuesto ra-
¢ial Paro I, compuesto racial Piscorunto III, compuesto
racial Piscorunto IV y pool racial Piscorunto, no difie-
ren estadfisticamente de cero. Por otro lado, de acuerdo
al indice de adaptabilidad la coleccién Apurimac-269, el
pool racial Piscorunto y el compuesto racial Piscorunto

III, presentan mayor capacidad adaptativa del grupo C.
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Cuadro 13. Andlisis de variancia para los pardmetros de

estabilidad, segun el modelo de Eberhart y Ru

‘ssell, del grupo C.

F. de V. gl s.c. ¢, P,
Yoblacidn 9 46.988 5.221  7.850 a»
Ambiente 941.489 156.915
Poblac. x Ambiente 54 55.759 1,032
Amb. & (Poblac. x Amb.) 60 997.248 16.621
= Amb. (lineal) 1 941.489 :941.489
~ Poblac. x Amb. (lineal) 9 22.506 2.501 3.876 %%
- Desviacidn conjunta 50 33.253% 0.665 2.9694¢
Error ponderado 189  169.451 0.224

® significacidén a nivel e = 0.05

*m significacidn a nivel < = 0,01
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Cuadro 14. Pardmetros de estabilidad, segun el modelo de
Eberhart y Russell, e fndice de adaptabilidad,

sugerido por Mdrquez, del grupo C.

POBLACION ton/ha b sa A

A purimac-269 5.889 C.937 -0.059 1.000
Pool H. Piscor. 6.150 1.038 0.011 0.885
C. R. Piscor. 1II 6.282 1,025 C.*24 0.756
C. R. Piscoxr. IV 5.277 0.862 0.036 0.732
C. R. Paro I 5.686 1.229 0.247% 0.208
EMS~-635 6.129 1.006 0.454 % 0.162
C. R. Pigcor. I 6.03%4 1.147 0.5.43uo -0.076
Ancash-386 4,157 0.665 0.475 » -G.095
Pool R. Paro 6.477 1.128 0.963 x» -0.664
Comp. Am. ligr. 7.249  0.912 1.619 e -1.159

3 significacidn a nivel o« = 0.05
»» slgnificacidén a nivele = 0.01
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El comportamiento de un genotipo expresado como una
incidn lineal de efectos ambientales aditivos esta basa-
y en la regresidén. Eberhart y Russell (1966), emplearon
cha téenica, y en el que la regresidn se obliene de las
Wdias varietales de cada ambieante sobre los efectos am-
entales. Fn el presente estudio no se ha enconirado di-
wenclas significativag de los coeficientes de regresidn
n respecto a la unidad. Estas tendencias lineales des-
‘iben a las medias de cada poblacidn con respuestas adi-
wvas y positivas en relacidén a los distintos ambientes
msiderados para cada grupo.

rara wedir la consistencia de la respuesta lineal de
13 poblaciones sobre los ambientes, se calculd la varian
a de las deaviaciones a la regresién. La desviacidn de
ys valores observados con respecto a 1a 1inea de regre-
idn estimada, reflejan cl 5radd de ajuste hacla una ten-
smela lineal, y esto da un indicativo si la poblacidn es
msistente en su respuesta a dicha tendencia, represen-
indo un verdadero fndice de estabilidad, tal como es se-
1lado por algunos autores (Langes, et al., 1979; HNguyen
t al., 1980 y Gray, 1982). En 1oS grupos experimentales
te se estudiaron se detectaron que hay poblaciones que a
ssar de mostrar una tendencia lineal deseable, el ajuste
dichas tendencias es inconsistente dadas las deoviacip
:»5 de las observaciones a 1la lfnea de regresidén, son
ya casos de las poblaciones:; compuesto Terciopelo, com-

1esto racial caplo, y compuesto Amarillo Hafinoso, en el
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supo A; compuesto Amarillo Harinoso, compuesto racial
:aylefio y compuesto racial Piscorunto II, en el grupo B;
compuesto Amarillo Harinoso, y pool racial Paro, en el
apo C.

El andlisis de variancia para los pardmetros de estabi
idad tiene como principal caracterfstica la particidn de
3 suma de los componentes; ambiente mds interaccidn va-
iedad por ambiente, en un componente lineal entre ambien
38, un componente lineal de la interaccién, y la desvia-
ién de la regresidén conjunta. Mediante este andlisis, pa
1 los grupos A y B, no se hallaron diferencias significa
ivas entre las respuestas lineales de las poblaciones so
~e los fndices ambientales, esto indica que las poblacio
33, dentro de cada uno de estos grupos, muestran tenden
ias lineales similares, presentdndose mds o menos parale
is, En cambio, en el grupo C, se encontrdé diferencias en
~e las tendencias lineales de las poblaciones , ocurrien
» que al menos una de ellas, en forma figufada, se pre-
snte casi oblicua con respecto al resto. Por otro lado,
» variancia de las desviaciones de la regresién conjunta
agultd significativa en los tres grupos experimentales,
sto indica que hay diferencias significativas entre las
iriancias de las desviaciones a la regresién dentro de
ida grupo experimental. Significando que al menos una de
llag es diferente de cero.

Para identificar poblaciones que cumplan las condicio

2 una poblacidn ideal, basado sobre un coeficiente

-



de regresién igual a la unidad, con variancia de las deg
viaciones cercana a cero y un rendimiento por encima del
promedio de cada grupo experimental, se empled el fndice
de adaptabilidad sugerido por Mdrquez (1976). De esta ma-
nera se trata de evitar ponderaciones arbitrarias en for-
ma subjetiva en la identificacidén de variedades por adap
tabilidad. Sin embargo un fndice como el presentado, basa
do en tres pardmetros y estandarizados en una mi{sma uni-
dad, puede tener cierto sesgo si uno de los pardmetros ob
tiene un amplio rango de valores del cual la poblacidn i-
deal toma uno de los valores extremos. En los tres grupos
considerados en estudio los valores minimos de la varian-
cia de las desviaciones a la regresién hacen que las po-
blaciones gue lo posea tengan un mayor acercamiento al va
lor ponderado de la poblacién tipo, casi arbitrariamente,
de los otros pardmetros cuyos rangos son mds estrechos. A
sumiendo que el valor real de la estabilidad esta dado de
acuerdo a la variancia de las desviaciones a la regresidn
este sesgo hasta cierto punto es beneficibso, descartando
poblaciones con respuestas inconsistentes. S8in embargo,
es conveniente considerar con cautela la informacién pro=-
veniente de un indice de tales caracteristicas, ya que el
sesgo puede provenir de un pardmetro que en otras cir-
cunstancias resulta de menor importancia.

En los grdficos 1, 2 y 3, se visualizan las diferen-
cias entre 1la primera y la dltima poblacidén de acuerdo al
orden de mérito por su fndice de adaptabilidad estimada
para los grupo A, By C, respectivamente.

\
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(R), del grupo A.
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5. Bvaludcidn de la plasticidad y la estabilidad en base

a la descomposicidn del fenotipo.

El fenotipo esta constituido por tres fuentes de varia
cibn: genotipico, ambiental y de interaccidn. Los valores
que asumen las tres fuentesa pueden ser estandarizados, de
tal forma que la media general sea igual a cero, de esta
manera se consideran los efectos individuales de cada una
de las fuentes que reemplazarian a los valores observados
obteniéndose aportes positivos & negativos que pueden ser
congiderados en forma unilateral para cada poblacién. Pa~-
ra medir la variabilidad de efectos de cada poblacidn, a
través de los ambientes, se utiliza la variancia, Ia va-
riancia es una medida adecuada para estos valores corregl
dos, que representan el aporte de cada observacidn a una
media que dichas observaciones originan. Valores bajos de
variancia deben manifestar mejores ajustes hacia una ten-
dencia lineal. En el caso de la variancia de efectoa am-
bientales esta tendencia lineal es de tiﬁo no aditivo, en
este caso la variancia mide el grado de plasticidad feno-
tipica de una caracteristica cuantitativa cualquiera ante
los cambios ambientales, Por otro lado, la variancia de e
fectos de interaccidn presentan un ajuste hacia una ten-
dencia lineal de tipo aditivo, y en este cagso la vairian-
cia mide el grado de estabilidad de una caracteristica de
terminada hacia los cambios ambientales. Por iltimo, los
valores de los efectos genotipicos representan los rendi-

mientos expresados como aportes a la media general,



- 54 =~

En el Cuadro 15, se presentan los valores de las medi-
das de plasticidad y estabilidad del rendimiento para el
grupo A. Las poblaciones que dan mayor aporte a la media
general, y por lo tanto, con mayores efectos genotipicos
promedios fueron; el compuesto Piurano (iEGz 0.733), y la
variedad Umutu (icc- 0.533). De otro lado, las poblacio
nes que han mostrado alto grado de plasticidad fenotipica
han sido; el compuesto Piurano (sih’ 1.058), la variedad
Umutu (Sgn‘ 1.094), y el compuesto racial Huaylefio (SgAa
1.158), que muestran menor variabilidad al cambiar de un
ambiente a otro. Por su parte, la variancia de 1los efec-
tos de interaccidén determinan gue las poblaciones; com=
pnesto Amarillo de Ancash (S§I= 0.170), compuesto racial
Ancaahlno-(sgln 0.291), y la variedad Capio (Sgln 0.%%8),
presentan mayor estabilidad al cambio ambiental.

En el Cuadro 16, se tienen los estimados de los efec-
tos genotipicos promedios, la variancia de los efectos am
bientales y la variancia de efectos detinteraccién para
el pgrupo B. las poblaciones de mayor efecto genotipico
promedio fueron; el compuesto Amarillo Harinoso (iEG =
1.621), el compuesto terciopelo (ZEG= 0.533), y el sinté-
tico PMS-635 (Xp= 0.427). De otro lado, 1las poblaciones
de mayor plasticidad fenot{pica, fueron; el compuesto ra-
cial Sabanero (S%Aa 1.281), el compuesto Terciopelo (S%A=
2.110), el compuesto Canchero (SgAn 2.396), y el sintéti-
co PHS-635 (Sgha 2.779). Fn cuanto a las poblaciones que

presentan valores minimos de variancia de efectos de inte



- 55 -

(fuadro 15. Efecto genotipico medio (iEG), varianclia de e

fectos ambientales (SéA), y variancia de efec

tos de interaccién (SEI), del grupo A.

FOBLAC ION Xies Sf;A -

Comy. Plurano 0.733 1.058 0.604
Umutu 0.533 1.094 1.572
Capio 0.373 2.854 0.338
C. R. Sabanero 0.352 2.467 0.421
C. R, Caplo 0.192 3.017 0.961
C. R. Ancashino 0.179 1.653 0.291
Comp. Terciopelo 0.144 3.350 1.000
Comp. Amildceo -0.118 2,742 0.650
C. R. Huaylefio ~-0.123 1.158 0.511
Comp. am. Anc. -0.408 2.120 0.170
C. R. Huandco ~0.560 3.347 0.963
€. R. Marafion ~-0.592 1.5T1 0.568

C. R. Cbullpi I -0.707 1.640 0.693
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Cuadro 16. Efecto genotfpico medio (iEG), variancia de ¢
fectos ambientales (S%A), y variancia de efec

tos de interaccidn (ng), del grupo B.

POBLACION Lo 8%, St
Comp. Am. Har. 1.621 T.773 %2123
Comp. Terclopelo 0.533 2.110 1.144
MS-635 0.427 2.779 0.202
PMT-631 0.295 8,302 2.190
C. R. Paro I 0.258 3.971 1.382
C. R, Piscorunto I 0.138 5.517 0.614
C. R, Huayleho 0.094 4.680 1.442
Comp. Am. Anc. 0.039 4.537 0,826
C. R. Piscorunto II 0.019 5.772 0.959
C. R. Ancashino -0.206 3.194 0.286
Comp. Canchero -1.235 2.396 1.885

C. R. Sabanero -1.984 1.281 2.03%3




.

‘accidn, y por lo tanto de mayor estabilidad fueron; el
sintético PMS-635 (SgI- 0.202), y el compuesio racial An-
rashino (Sgln 0.286). Destaca el sintético PM8-635, debi-
lo a su alto grado de adaptabilidad, que incluye alta es-
tabilidad y alto potencial de rendimiento.

Por dltimo, las medidas en base a efectos para el gru-
20 C, se muestran en el Cuadro 17. Ias poblaciones que a-
portaron mds a la media general, por lo tanto de alto ren
iimiento, fueron; el compuesto Amarillo Harinoso (iﬁc =
1.466), el compuesto racial Piscorunto III (iEG = 0.414),
el pool racial Paro I (RDG’ 0.%00), y el sintético PMS-
635 (XEG- 0.248). Por otro lado, los valores de la varian
cia de efectos ambientales han sido influenciados marcada
mente por la heterogeneidad entre ambientes. 8Sin embargo,
las poblariones que han presentado mayor plasticidad feno
tipica fueron: la coleccidn Ancash-386 (52 = 7.528), el

compuesto racial Piscorunto IV (Sihz 11.865), la colec-
2

cidn Apurimac-269 (SE = 13.920), y el comphesto Amarillo
Harinose (S%A- 14.579), Asimismo, las poblaciones que han
mos trado mayor estabilidad fueron; la coleccidn Apurimac-
269 (S3;= 0.200), el pool racial Piscorunto (S5;= 0.210),
Y el compuesto racial Piscorunto III (5%1‘ 0.300). A pe-
gar que el compuesto pgmarillo Harinoso presenta un rendi-
miento muy aceptable, presenta alta inestabilidad. Sin em
bargo, gqueda la posibilidad que pueda ser empleado en am-
bientes desfavorables en el que su rendimiento no disminu

ye significativamente.
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Cuadro 17. Efecto genotipico medio (iEG). variancia de e
fectos ambientales (S%A), y variancia de efec

tos de interaccién (3§1)~ del grupo C.

FOBUACION Lo S‘;‘;A SE;I

Comp. Am. lar, 1.466 14.579 1.658
C. R. Piscorunto III 0.414 16 .765 0,300
Yool R. Paro 0.300 20.956 1.247
Pool R. Piscorunto 0.271 - 16.840 0.210
PMS-633 0.248 18.402 0.634
C. R. Piscorunto I 0.144 21.286 0.978
Apurimac-269 -0.013 1%.920 0.200
C. R. Paro I -0.2%4 24,070 1.210
C. R. Piscorunto IV ~0.700 11.865 0.517

Ancash-386 -1.897 . 7.528 2.3%40
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En los grdficos 4, 5 y 6, se observan los comportamien
individvales de las poblaciones que presentaron mayor ren
dimiento, a través de los diferentes aportes en cada uno
de los ambientes, en contraste a los que presentaron me-
nor rendiﬁlento, de los grupos A, B Yy C, respectivamente.

De otro lado, con el fin de identificar poblaciones de
alto rendimiento y alta congistencia a un tipo de compor-
tamientc, sea de ‘plasticidad 6 de estabilidad, se utilizd
la metodologia sugerida por PFrancis y Xannemberg (10). De
este modo se obtienen cuatro clases; en el caso de plasti
cidad fenotf{pica se tiene: la clasze I, que agrupa a aque-
llas poblacioﬁes que preésenten alto grado de plasticidad
y alto rendimiento; la clase II, conformado por poblacio-
nes de baja plasticidad y alto rendimiento; la clase 111,
con poblaciones de alta plasticidad y bajo rendimiento; y
la clase IV, en base a poblaciones de baja plasticidad y
bajo rendimiento. Del mismo modo se obtiene una clasifica
cidn de acuerdo a la estabilidad y rendiéiento. Los valo-
res limitantes pueden ser planteados segun criterio. Para
el caso de las varianclas de efectos ambientales se toma-
ron los valores medios observados en las poblaciones, de
cada grupo experimental; de este modo valores que superen
a esta medla gon considerados como de alta variancia de e
fectos ambientales, y por lo tanto, de baja plasticidad
y viceversa. De la misma manera, se tomdé los valores pro-
medios de la variancia de efectos de inleraccidn para es-

timar baja y alta estabilidad. Asimismo, el valor limitan
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te para los efectos genotipicos medios es su promedio que
es igual a cero; entonces, los valores positivos son con-
slderados como de altos rendimientos y valores negativos
son considerades como de bajo rendimiento.

En los grdficos 7, 8 y 9, se vigualiza la distribucidn
de las poblaciones de los grupos A, B y (¢, respectivamen-
te, en cuatro clases, definidos en base a la plasticidad
¥ el rendimiento, en un sistema de coordenadas; en el eje
horizontal se tiene la variancia de efectos ambientales,
que en este cagso mide la plasticidad, y en el eje verti-
cal, el efedto genotipico medio, que mide el rendimiento.

En los grdfices 10, 11 y 12, se observan la distribu-
cion de las poblacionea de Jlos grupos A, By C, vrespecti-
vamente, en cuatro clases, definidos en base a la estabi-
lidad y el rendimiento., En el eje horizontal, se dispone
de la variancia de los efectos de interaccion, que estima
el grado de estabilidad, y en el eje vertical, el efecto
genotipico medio, que estima al rendimiento.

Con el objeto de tener una idea sobre el grado de aso=~
clacidn entre los diferentes indices que miden el compor-
tamiento de una poblacidn fueron calculados coeficientes
de correlacién, que se muestran en los Cuadros 18, 19 ¥
20, para los grupos A, B y €, respectivamente. Se ha en-
contrado alta correlacidén positiva entre el rendimiento y
el efecto genotipico medio; entre el coeficiente de regre
8idn y la variancia de efectos ambientales; y entre la va
riancia de las desviaciones a la regresidén y la variancia

de efectos de interaccidén, en cada uno de los grupos. Apa



Grdfico 7. Distribucidén en 4 clases de las poblaciones de Maiz
amarillo amildceo, del grupo B. De acuerdo al poten
cial de rendimiento y al grado de plasticidad.

008‘- 10
0.6'
~ : 1
(,1 CIASE I . CIASE I
- 004’ 7 ?
a 0.2 6
o T 3 CE
E .
S 0.0}
B 4 3
B : 13
‘; "O-JL
=
& CI4SE 11 CLASE IV
o =0.4 1
Py .
®
- 8
M -0.6 : ’
2
-0.8
0.0 0.5 1.0 1.5 2.16 2.5 3,.6 3.5
()
Yariancia de efectos ambientales (SgA)
LEYENDA
. 1. Umutu
CLASE I: Alto potencial de rendimiento 2. Capio
S1e0 . SEEES e aERt TEtaE 3. €C.R. Ancashino
Y grado, de plaatlelidad 4. C.R., lluaylefio
CLASE II: Alto potencial de rendimiento 5. C.R. Marafion
bajo grado de plasticidad 6. C.R. Caplo
¥y baje g . ) 7. C.R. Sabanero
CLASE III: Bajo potencial de rendimiento 8. C.R. Hudnuco
y alto grado de plas ici?ad 0. . Plurade
CLASE 1IV: Bajo potencial de rendimiento 14, C. Am. Ancash
bajo grado de plasticidad 2. C. Terciopelo
y bajo g P 13. C. Amjldceo




Grdfico 8. Distribucidn en 4 clases de las poblaciones de Maiz
amarillo amildceo, del grupo B. De acuerdo 2l poten
cial de rendimiento y al grado de plasticidad.
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crdfico 9. Distribucidn en 4 clases de las poblaciones de Mafz
amarillo amildceo, del grupo C. De acuerdo al poten
cial de rendimiento y al grado de plasticidad.
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irdfico 10. Distribucidn en 4 clases de las poblaciones de Maiz
amarillo amildfceo, del grupo A. De acuerdo al poten
cial de rendimiento y al grado de estabilidad.
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Grdfico 11. Distribucién en 4 clases de las poblaciones de Maiz
amarillo amildceo, del grupo B. De acuerdo al poten
cial de rendimiento y 'al grade de estabilidad.
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Grdfico 12. Distribucidn en 4 clases de las poblaciones de Mafz
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Cuadro 18. Matriz de correlaciones para los pardmetros

de estabilidad, segin el modelo de Eberhart
y Russell; y las medidas del comportamiento

en base .a efectos, del grupo A.

ton/in b s§ Yoo Sek Sgt
ton/ha 1.000
b -0.199 1.000
sg -0.045 -0.126 1.000
X6 1.0001-0.199 -0.045 1.000
Sf:_,.\ -0.136 0.9104 0.270 -0.137 '1.000
szu 0.184 -0.357 0.8980.184 0.061 1.000

X gignificacién a nivel = = 0.05
2+ significacidén a nivel « = 0.01
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Cuadro 19. Matriz de correlaciones para los pardmetros

de estabilidad, segidn el modelo de Eberhart
Y Russell; y las medidas del comportamiento

en base a efectos, del grupo B.

ton/ba b 8 Vot sfm SEI
ton/ha 1.000
b 0.685 1.000
87 0.583 0.411 1.000
28 1.000750.698 0.587 1.000
55 0.660 0.944% 0.645 0.677 1.000
S2y 0.174 0.115 0.783%+0.487 0.416 1.000
¥ significacibén a nivel e = 0,05
*#x significacidén a nivel « = 0,01
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cuadro 20. Matriz de correlaciones para los pardmetros
de estabilidad, segudn el modelo de Eberhart
¥ Russell; y las medidas del comportamiento

en base a efectos, del grupo C.

ton/ha b 54 Rpo §gA 82,
ton/ba 1.000
b 0.509 1.000
s2 0.478 -0.019 1.000
J‘(EG 1.000%1 0,510 0.479 1.000
g 0.482 0.990m 0.075 0.484 1.000
sgl ~0.334 -0.374 0.632¢-0.331 '-0.242 1.000

x gignificacidn a nivel « = 0.05
*# significacidn a nivel =« = 0.01
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rentemente, se puede emplear indistintamente los parame-
tros de estabilidad segun el modelo de Eberhart y Russell

é aquellas medidas en base a efectos. Ademds de ser util
cuando se tiene que evaluar un gran nuimero de genotipos y
ambientes una mayor eficiencia se manifiesta con las medi
das en base a la descomposicidén del fenotipo en sus fuen-
tes de variancia, ya que estiman en forma separada dos ti
pos de comportamiento; la plasticidad y la estabilidad.

6. Pardmetros del comportamiento a través de ambientes de

acuerdo a categorias gendticas,

En el Cuadro 21, se presentan los valores promedios de
los pardmetros de estabilidad, seguin Eberhart y Russell,
para cada grupo experimental. Por otro lado, las medidas
del comportamiento en base a efectos, por categoria gené-
tica, se dan en el Cuadro 22. Se puede apreciar que den-

tro de los tres grupoc experimentales los compuestos ra-

ciales presentan alta estabilidad, pero su rendimiento es
ta debajo de la media general. A su vez lés compuestos de
uso presentan mayor rendimiento, esto aunado a la estabi
lidad que presentan definen a esta categoria como las de
me jor adaptabilidad. De otro lado, las variedades locales
han mostrado alta plasticidad, pero a diferencia del gru-
po A, en que muestran los mds altos rendimientos, dentro
del grupo C, obtienen los mfs bajos rendimientos. Asimis
mo las variedades mejoradas han mostrado baja plasticidad

pero rendimientos muy aceptables, sobretodo en ambientes

favorables.
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V. DISCUSION

Se han detectado diferencias significativas entre las
poblaciones en cuanto al grado de adaptabilidad y es posi
ble, por lo tanto, que se puedan desarrollar materiales
me jorados de Maf{z amildceo que combinen gran estabilidad
y alto potencial de rendimiento.

En este sentido, dentro del grupo A, la variedad Capio
ha mostrado altos rendimientos, inclusoe en zonas en lae
que normalmente no se cultiva, Esta poblacién observé una
marcada regularidad tanto por su rendimiento promedio
(3.891 ton/ha), como por su estabilidad. Presenta una ten
dencia muy importante en ambientes favorables, en los que
tiende a incrementar su rendimiento, por 1o que su reco-
mendacidn puede ampliarse incluso a zonas en las que haya
posibilidad de mejorar la tecnologia existente.

Pambidn, el sintético EMS-635, ha tenido un comporta-
miento muy aceptable en los grupos B Y ¢, en los que fue
congiderado. Este sintético ha mostrado ser dentro de es-
tos grupos una de las poblaciones mds estables y consis~
tentes, esto aunado con el buen rendimiento que ha pre-
sentado (5.780 y 6.129 ton/ha. para los grupes B y C, res
pectivamente), dan a dicho gintético caracteres sobLresa-
lientes para ser recomendado en diferentes ambientes. Re=
sultados similares fueron obtenidos por Sevilla (23).

En el grupo C, sobresalieron: el compuesto racial Fis-

corunto III y el pool racial Piscorunto. Ambas variedades
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han tenido 1la oportunidad de ser evaluadas en zonas de
Sierra Central de donde son oriundos sus componentes, es-
to hasta cierto punto les beneficia. Ias dos poblaciones
tienen entre sus componentes a la coleccidn Apurimac-269,
que también sobresallé por su estabilidad, y que segun el
{ndice de adaptabilidad es 1a poblacidn de mayor capaci
dad de adaptacidn del grupo C, pero que sin embargo pre-
sentd un rendimiento debajo del promedio del grupo, aun-
que no significativamente.

A pesar de que la variedad gapio, el sintético PMS~635
y también la coleccién Apurimac-269, no son las poblacio-
nes de mayor heterogeneidad, han superado por su adap-
tacidén a otras que sl lo son. Esto sugiere que la carac-
terf{stica de estabillidad es propia para cada poblacidn,
controlado geneticamente, que considera el amortiguamien-
to de cada genotipo que conforman la poblacién. Bn el ca
sp del compuesto Amarillo Amildceo; este compuesto presen
ta entre sus componentes a los compuestos'raciales: Huay -
lefio, Aneashino, Sabanero, Marafion, Amarillo de Ancash; y
las variedades Umutu y capio. En el grupo A, en el que se
le considerd conjuntamente con sus componentes, el com-
puesto Amurillo Amildceo resultd como una poblacidén in-
termedia por su rendimiento ¥ establilidad entre aquellos
(cuadro 15). Estos resultados sugieren que para la forma-
cidén de un compuesto mejorado por adaptabilidad debe con-
slderarse sdlo aquellas poblaciones que presenten ampllo

rango de adaptacidén y posean buen rendimiento. Sin embar-
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go, para hacer mds eficiente el manejo de material genéti
co dentro de un programa de mejoramiento por adaptabili-
dad se debe determinar el tipo de accidn génica que invo-
lucra esta caracteristica, siendo recomendable ampliar es
te tipo de estudio gque den mds luz al respecto.

Asimismo, hay poblaciones muy heterogéneaa que han pre
sentado gran adaptabilidad; asi, el compuesto racial Anca
shino ha mostrado gran capacidad de adaptacidén en los dos
grupos en que fue considerado, teneiendo en cuenta la va-
riabilidad de ambientes en que se probd, tanto de Slerra
norte, centro y sur, su amplio rango de adaptacidén es con
sistente, lo que es importante al hacer algun tipo de re-
comendacidn. De otro lado, el compuesto racial Piscorunto
I ha tenido respuestas positivas a los cambios ambienta-
leas en los grupos B y C, siendo de muy buena &adaptabili-
dad., Es posible que de estas poblaciones muy heterogéneas
se puedan extrger lineas que demuestren m§yor capacidad a
daptativa para formar una nueva poblacidn.

De otro lado, en la Sierra la renovacidén de tecnologia
es limitada debido a las condiciones socio~econdmicas pre
sentes er dicha regidn, por lo que es deseable contar con
poblaciones de Maiz amildceo que muestren altoa rendimien
tos bajo condiclones ambientales adversas. Bajo este con-
texto se ha llegado a identificar poblaciones que presen-
tan dicha caracter{stica de plasticidad y que pueden ser
utilizados en ambientes desfavorables.

Asf, el compuesto Piurano, dentro del grupo A, ha pre-
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sentado una mayor plasticidad de rendimiento, a pesar de
constituir wuna mezcla de coleccilones de Plura, su rango
de adaptacién es ampliado a zonas de la regidn central ob
teniendo su mayor rendimiento en la localidad de Huanta.
Esta capacldad de permanecer fnvariable, tanto en amblen
tea favorables, como es el casgo de Huanta en el que obtu-
vo 4,970 ton/ha; asi como desfavorables, como en el caso
de Carhuaz (4.295 ton/ha); dd la posibilidad de que dicha
poblaci¢: pueda ser empleada con mayor ventaja bajo condi
ciones adversas, tal podrfa ser el caso de suelos de ba ja
fertilidad, muy comfin en 1la regidn serrana.

Asimismo, la variedad Umutu, que es una variedad local
de Cajabamba, obtuvo sus mayores rendimientos en las loca
lidades de Huanta y Cauday, se mucsira importante si tene
mos a la localidad de Huanta como el ambiente mds favora-
ble y a la localidad de cauday como el ambiente mas desfa
vorable. De igual manera, el compuesto Amarillo Harinoso
que a pesar de haber mostrado baja estabiiidad en los gru
pos B y €, presentd alta plasticidad de rendimiento. Al i
gual gue al compuesto Piurano y a la variedad Umutu debe
considerarsele en ambientes no favorables ya que su rendl
miento no disminuye significativamente y en las que sobre
sale al resto de poblaciones bajo dichas condiciongs.

Es posible, por lo tanto, contar con poblaciones gue
obtengan buen rendimiento en zonas que por diversos facto
res decididamente no se puede mejorar el sistema de pro-

duccidn. Resultados como los obtenidos pueden ser emplea-



dos en aquellas zonas limitadas, beneficiando a los agri-
cultores que na veran incrementado sus costos de produc-
ciébn.

Por otro lado, es un hecho que la capacidad de adapta-
cién de una poblacidén sea mds reducida que otra; en estos
casos lo ideal es tratar de zonificar una regidn definida
para determinadas caracteristicas agroecoldgicas, pero to
mando ~omo base los rangos de adaptacién de las diferen-
tes poblaclones. Entonces un estudio sobre adaptabilidad
es bdsico para poder establecer que poblaciones son capa-
ces y que poblaciones no podran ampliar su frontera que o
riginalmente esta dado sobre una determinada zona.

El compuesto racial Sabanero, que esta conformado por
colecciones de Sierra norte, en el grupo A que mayormente
esta constituido por localidades de dicha zona fue clasi-
ficado como una poblacidén de alta estabilidad y buen ren-
dimiento (3.872 ton/ha); superior a la media del grupo A
(3.549 ton/ha). Sin embargo, en el grupé B, presento baja
estabilidad, y a pesar de mantener su rendimiento (3.562
ton/ha), éste estd por debajo de la media general del gru
po (5.386 ton/ha). Por lo que se puede conclpir, que este
compuesto racial no expresa su estabilidad y potencial de
rendimiento mds alla de un rango de condiciones ambienta-
les favorables.

Asimismo, el compuesto racial Chullpi I, obtuvo el mds
bajo rendimiento en el grupo A. Este es un compuesto que

se basa en colecciones del Cusco y luancavelica. Su rango
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de adaptacidén es muy reducido; luego al no probarsele en
zonas de donde provienen las colecciones que lo conforman
su rendimiento en comparacidn con las otras poblaciones a
parentemente es muy afectado. Debiendo reducir en todo ca
so su drea de cultivo en aquellas zonas en que muesire al
tos rendimientos. Otros casos similares se dan con el com
puesto racial Hudnuco y la coleccidén Ancash-386,

Los resultados obtenidos llegan a la conclusidn que es
necesario llevar a cabo estudios sobre estratificacidn am
biental, de tal modo, que permita disminuir la interac~
cion genotipo por ambiente y hacer mds racional la recomen.
dacién del uso de poblaciones en determinados ambientes.

Finalmente, la variabilidad genética que presentan las
poblaciones en estudio dificulian en cierto grado las hi-
potesis e interpretacién que se puedan formular con refe-
rencia a 1a estabilidad. Sin embargo se puede precisar u-
na tendencia de las poblaciones mds heterogéneas a presen
tar mayor estabilidad, aunque no en forﬁa definida,

En el grupo A, lag variedades locales que Trepresentan
la categoria genética menos heterogéneas, tienen valores
de rendimiento que presen@an mayor plasticidad a los cam-~
bios ambientales, sin embargo no presentan respuestas po-
sitivas a dichos cambios, osea son de estabilidad baja, y
por lo tanto interaccionan en alto grado con los ambien-
tes, alcanzando sus mayores rendimientos en ambientes es-

pecificrs. Los compuestos de uso, que constituyen las po-
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blaciones mds heterogéneas del grupo, presentan buena a-
daptabilidad, de mejor rendimiento que los compuestos ra-
ciales pero inferior a las variedades locales.

Una versidn similar de los compuestos mejorados o de u
so con respecto a los compuestos raciales se observa den-
tro del grupo B. De otro lado, en el mismo grupo, las va-
riedades mejoradas han mostrado altos rendimientos supe-
rior a los compuestos de uso y a los compuestos raciales,
pero presentan una plasticidad baja, siendo mejor su com-
portamiento en ambientes favorables.

las categorfas genéticas del grupo C presentan ciertas
diferencias entre si. Una categoria, la variedad mejorada,
es representada por una poblacién. Sin embargo, Se puede
establecer que las variedades locales se¢ han mosirado su-
perior en ambientea desfavorables, aungque no alcanzan no-
toriedad, observdndose en ellas una adaptacion especifica
a las condiciones en las que normalmente se cultivan, Por
otro lado, los compuestos de uso comparado con los com-
puestos raciales presentan una ventaja; su mayor rendi-
miento, supuestamente debido a 1la heterogeneidad presente
en cada uno de los compuestos de uso.

Es cierto que hay cierta tendencia de las poblaciones
heterogéneas a presentar mayor adaptabilidad, pero lo i-
deal es realizar un estudio detallado con categorias geng

ticas en equiproporcidn, teniéndose mayor informacidén so-

bre el respecto,.



VI, CONCLUSIONES

Del andlisis de los datos de 1los tres grupos de pobla-
ciones esfudiados en una muestra de ambientes de Sierra,
ytilizando las técnicas de la regresidn, segdn Bberhart
y Russell; y de aquella sugerida en base & la descomposi-
cion del fenotipo en sus fuentes de variancia, 8e puede
establecer las siguientes conclusiones:

1. 1a capacidad de adaptacién es propia de cada pobla-
¢cién, no existiendo necesariamente correlacién entre la
variabilidad genética y la adaptabilidad, por 1o que no
se establecen respuestas definitivas de poblaciones muy
heterogéneas para reducir el valor de la interaccidn geno

tipo por ambiente.

2. nay poblaciones tales como 1a variedad Capio, el
gintético ENS=635 y 14 coleccidn Apurimac-269, que a pe-
sar de tener menor heterogeneidad genética presentan una
adaptabilidad mayor que otras mds heterogéneas.

%, Asimismo, hay poblaciones muy hetefqgéneas como el
compuesto racial Piscorunto III, el compuesto racial Anca
ghino, el pool racial Piscorunto ¥y el compuesto Amarillo
de Ancash, que presentan marcada ada;nabilidad, congtitu~
yendo fuentes potenciales para la extraccidn de lineas de
gran adaptacidn.

4. También, se jdentificd poblaciones que rinden satis
factoriamente en ambientes desfavorables, las que pueden
sugerirse para aquellas zonas donde la tecnologia tradi-

cional es diffcilmente desplazada, son 1los casos de la va



riedad Umutu, compuesto Piurano, y el compuesto Amarillo
Harinoso.

5. Convendrd realizar estudios de eatratificacidn am-
biental para disminuir la interaccién genotipo por ambien
te, por la diferencia que se encuentra entre las poblacio
nes estudiadas.

6. Ias medidas en base a la descomposicidn del fenoti-
po; el efecto genotfpico medio, la variancia de efectos
ambientales y la variancia de efectos de interaccidn, pue
den ser utiles para evaluar el comportamiento de genoti-
pos a través de ambientes, ya que constituyen medidas

practicas y eficlentes.



VII. RESUMEN

Se evalud el comportamiento por rendimiento de 26 pobla
ciones de maiz amildceo (Zea mays L.), de diferente grados
de heterogeneidad genética, en tres grupos experimentales,
que fueron conducidos en una muestra de ambientes de la re
gién serrana,

Los resultados determinan que hay poblaciones de dife-
rente grados de heterogeneidad que han sobresalido por su
adaptabZlidad. Dentro de las poblaciones de menor heterogge
neidad han sobresalido la variedad local Capio, el sintéti
co PMS-635 y la coleccién Apurimac-269. Asimismo, las po-
blaciones de alto grado de heterogeneidad que presentan al
ta daptabilidad fueron; los compuestos raciales Plscorun-
to III y Ancashino, el pool racial Piscorunto y el compues
to Amarillo de Ancash,

Por otro lado, se observd que hay pob%aciones que no
disminuyen su rendimiento audn en ambientés desfavorables,
cuya utilidad se manifestarfa sobre todo en zonas margina-
les donde hay poca posibilidad de mejorar la tecnologfa ac
tual. Dentro de estas poblaciones sobresalieron; el com-
puesto Amarillo Harinoso, el compuesto riurano y la varie-
dad local Umutu.

Ademds, para un mejor aprovechamiento de poblaciones de
mafz amildceo es necesario la estratificacién de zonas, ya
que generalmente se encontrd que la capacidad de adapta-

cidén de las poblaciones son reducidas, limitdndose a condi
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ciones especificas donde normalmente se desarrollan. De o=
tro lado, aunque no claramente, se nota cierta tendencia
de las poblaciones mds heterogéneas a presentar mayor capa
cidad de adaptacién.

Pinalmente, tres medidas se sugieren para evaluar el
comportamiento de poblaciones a través &e varios ambientes;
el efecto genotipico medio, la variancia de efectos ambien
tales y la variancia de efectos de interaceidén, que miden
el potencial de rendimiento, el grado de plasticidad y el
grado de estabilidad, respectivamente. pstas medidas se ba
san en la descomposicién del fenotipo en sus fuentes de va

riancia y constituyen medidas prdcticas y eficientes.
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Anexo 1. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de

humedad, de trece poblaciones de maiz

amildceo en la localidad de Cauday - Departa-

mento de Cajamarca; campafa : 1977-78. Grupo A.

B L 0 Q U ¥ S

POBLACIONES 7 TR o %
Comp. Piurano 3,564 3.274 2.209 2.732 11.783
Unu tu 5.962 5.424 5.525 4.520 21.431
€. R. Huayleiio 1.148 1.564 2.309 1.357 6.378
C. R. Ancash. 2.232 1.397 1.385 1.578 6.592
C. R, Sabanero 2.458 2.827 2.849 2.262 10.396
C. R. Marafion 1.130 1.824 1.562 1.748 6.264
Capio 1.966 2.334 3.120 2.857 10.277
C. R. Chullpi 1.441 1.4417 1.204 1.286 5.372
Comp. Am. Anc. 1.468 0.959 2.347 2.546 7.320
C. R. C pio 2.773 2.971 3.618 2.732 12.094
Comp. Amildceo 0.904 1.1488 1.303 2.117 5.512
Comp. ferciopelo | 1.453 2.035 1.324 1.311 6.123
¢. R. Hudnuco 1.432 1.590 0.870 1.333 5225

= 27.931 28.832 29.625 28.379 | 114.767




Anexo 2. Andlisig de variancia para rendimiento de mazor
ca en la localidad de Cauday - Departamento de
Cajamarcd ; campafia : 1977-78. Grupo A.

F. de V. &1L §5.C. C.M. ¥

C
.Dloqug ) 0.120 0.040 0.174 ¢
Brror 3% B8.315 0.251
TOTA L 51 69.906

Anexo 3. Orden de mérito por peso de mazorca de trece po
blaciones de maiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Cauday.

Poblacidn kg/parcela
Umutu 5.358 a
Compuesto Racial Capio 3.024 v
Compuesto Piurano 2.946 b
Compuesto Racial Sabanero 2.599 be
capio 2.569 bed
Compuesto Amarillo Ancash 1.830 bede
Compuesto Racial Ancashino 1,648 cde
Compuesto Racial Huaylefio 1.594 cde
Compuestd Racial Marafidn 1.566 cde
Compuestp Terciopelo 1.531 cde -
Compuesto Amildceo 1.378 de
Compuesto Racial Chullpi 1.343
Compuesto Racial Hudnuco 1.306

(significacidn a nivel ec = 0.05)



Anexo 4. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de

humedad, de trece poblaciones de maiz

amildceo en la localidad de Carhuaz - Departa-

mento de Ancash; campafia : 1978~79. Grupo A .

POBLACIONEé 2@ oo s @ 5

1 II III IV '
Comp. Piurano 5.300 6.532 5.617 3.750 21.199
Umu tu 3.746 5.471 2.464 3.302 14.983
C., R. Huaylefio 2.553 4.419 2.283 3.413 12.668
C. R, Ancash. 3.244 4.527 2.690 3.487 1%.948
C. R. Sabanero 3.876 2.365 3.337 3.009 12.587
C. R. Harafion 2.344 0.934 1.465 1.116 5.859
Capio 3.456 4.273 1.766 3.165 12 ..660
C. R. Chullpi 1,440 1.580 1.262 2.352 6.33%4
Comp. Am. Anc. 2.068 2.4%8 1.628 1.221 7.355
C. R, Capio 3.343 3.513 2.848 3.225 12.899
Comp. Amildceo 5.369 4.238 2.637 4.081 16.325
Comp. Terciopelo| 5-362 2.587 4.354 3.775 16.078
C. R. Hugdnuco 1.254 2.020 1.213 1.312 5.799
2. 43.055 44.897 33.534 37.208 | 158.694




Anexo 5. Andlisis de variancia pera rendimiento de mazox
ca en la localidad de Carhuaz - Departamento de
Ancash; campafia : 1978~T79. Grupo 4.

F. de V. gL  8.C. C.M. F,

Bloque 3 6.346 2.115 3.322 %

Poblacidén 12 65.993 5.4?9 8,637 xx T
Error 36 22.922 0.637

TOTAL 51 95.260

Anexo 6. Orden de mérito por peso de mazorca de trece po

blaciones de mafz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Carhuaz,

Poblacidn kg/parcela
Compuesto Piurano 5.300 a
Compuesto Amildceo 4.081 ab
gompuesto Terciopelo 4.020 ab
Umutu 3.746 abe
Compuesto Racial Ancashino 3.487 abed
Compuesto Racial Capio 3:225 Dbede
Compuesto Racial Huaylefio 3.467 Dbede
Capio 3.465 Dbede
compuesto Racial Sabanero 3.147 bcde
Compuesto Amarillo Ancash 1.839  cde
Compuesto Racial Chullpi 1.584 de
Compuesto Racial Marafion 1.465 de
Compuesto Racial Hudnuco 1.450 e

(significacidn a nivel o = 0.05)



anexo 7. Rendimiento de mazoreca en kg/parcela, a 14% de

humedad, de trece poblaciones de maiz
amildceo en la localidad de Celendin - Departa

mento de Cajamarca; campafia; 1977-78. Grupo A.

"B L 0 Q U E S

POBLACIONES b3

I 11 ITX Iv
Comp. Piurano 1.972 4.597 4.775 4.658 15.922
Umutu 2.208 2.380 2.753 2.621 9.962
C. R, Huaylefio 3.601 5.104 3.842 4.232 16.779
C. It. ancash. 1.%%7 4.660 3.548 4.576 14 .4214
C. R, Sabanero 2.083 3.707 4.529 5.328 15.647
¢. R. Marafion 1.711% 4.598 4.576 3.108 13.993
Capio 1.598 2.840 2.930 2,928 10.296
C. R. Chullpi 2.252 3.133 3.547 2.630 11.562
Comp. Am. Anc. 0.421 2.932 2.968 3.467 9.788
C. R. Capio 1.621 3.22% 2.699 2.642 10.185
Comp. Amildceo 1.802 2.329 2.009 0.925 7.057
Comp. Terciopelo| 1-499 3.377 2.930 2.080 9,886
¢. R. Hugnuco 2.518 3.565 3.521 4.523 14.427

T 24 .623 46.357 44.627 43.718 | 159.325




Anexo 8. Andlisis de variancia para rendimiento de mazor
ca en la localidad de Celendin - Departamento
de Cajamarca ; campafia : 1977-78. Grupo A.

F. de V. gl  S.C. C.H. ¥

Bloque 3 23.999 8,000 17.975 %%

Poblacidn 12 27 .001 2.250 5.055 x4

Error 36 16.02%  0.445 CoVo= 21.7T5%
TOTAL, 54  67.023

Anexo 9. Orden de mérito por peso de mazorca de trece po
blaciones de mafz amildceo -y prueba de Tukey en
la localidad de Celendin.

Poblacidn kg/rarcela
Compuesto Racial Huaylefio 4.195 a
Compuesto Piurano 3.980 ab
Compuesto Racial Sabanero 3.912 abd
Compuesto Racial Hudnuco 3.532 ab
Compuesto Racial Ancashino 3.530 ab
Compuesto Racial Marafion 3.498 ab
Compuesto Racial Chullpi 2.890 ab
Capio 2.574 ab
Compuesto Racial Capio 2.546 ab
Umutu 2.490 b
Compuesto Terciopelo 2.472 b
Compuesto Amarillo Ancash 2.447 ®
Comp. Amildceo 1.764 ¢

(significacidén a nivel e = 0.05)



Anexo 10. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de

humedad, de trece poblaciones de naiz

amildceo en la localidad de Cajamarca - Depar-

tamento de Cajamarca; campana : 1977-78. GrupoA.

POBLACIONES el BOBROR i
I 1X II1X Iv

Comp. Piurano 4,122 3.847 4.402 3.514 15.885
Umutu 4.583 2.548 4.794 4.513 16.438
C. R. Huayleiio 4.090 3.082 3.578 4.300 15.050
C. R. Ancash. 4.764 4.052 4.747 5.053 18.616
C. R. Sabanero 3.868 3.939 2.606 5.210 15.614
¢. R. Maraiion . 4.643 4.63%1 3.016 4.078 16 .368
Capio 5.353 4.735 3.622 3.415 17.125
€. R. Chullpi 3.229 3.708 3.248 4.561 14 .746
Comp. Am. Anc. 3.392 3.7%92 4.524 3,880 . 15.188
¢. R, Capio 4.202 4.978 4.987 5.820 19.987
Comp. Amildceo 4,490 6.278 4.416 4.645 19.829
Comp. Terciopelo| 4.817 4.556 5.552 4.672 19.591
¢. R. Hufnuco 2.005 1.615 3.394 3.456 10.470

3 | 53.558 54.352 52.886 57.117 214.913




Anexo 11. Andlisis de variancia para rendimiento de mazor
ca en la localidad de Cajamarca - Departamento
de Cajamarca; campafia : 1977-78. Grupo A.

Fu de V. gl' S-Go C'.M. FQ
Blogue 3 4.374 0.458 0.806
Error %6  20.454 0.568

TOTA L 51 42.3%61

Anexo 12. Orden de mérito por peso de mazorca de trece po
blaciones de maf{z amilifceo y prueba de Tukey en
la localidad de Cajamarca.

Poblacién M
Compuesto Racial Capio 4.997 a
Compuesto Amilaceq 4.957 a
Compuesto Terciopelo 4.899 a
Compuesto Racial Ancashino 4.654 a
Capio 4.281 ab
Umu tu 4.410 ab
Compuesto Racial Maration 4.092 ab
Compuesto Piurano 3.971 ab
Compuesto Racial Sabanero 3.904 a2b
Compuesto pAmarillo Ancash 3.797 ab
Compuesto Racial Huaylefio 3.762 ab
Compuesto Racial Chullpi 3.686 ab

Compuesto Racial Hudnuco 2.618 b

(significacién a nivel oc = 0.05)



Anexo 13. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de
humedad, de trece poblaciones de maiz
amildceo en la localidad de Andahuaylas - Depr

tamento de Apurimac; campaiia 1977-78. Grupo A.

~ POBLACIONES v e gu R o 5
I I III v

Comp. Piurano 5.791 4.388 5.405 3.431 19.015
Umu tu 5.632 5.478 4.866 2.623 18.599
C. R. Huayleiio 4.7417 4.214 5.086 3.512 17.553
C. R. Ancash. 5.650 5.524 5.625 3.487 20.286
C. R. Sabanero 5.441 4.275 3.614 3.304 16.634
C. R. Marafion 5.256 3.472 3.774 1.445 15.907
Capio 4.016 4.679 6.442 2.826 17.963
C. R, Chullpi 4.184 4.469 4.015 2.928 15.596
Comp. Am. Anc. 4.956. 5.305 3.997 2.553 16.811
C. R. Capio 3.7219 3.782 4.380 3.583 15.466
Comp. Amildceo 3,104 4.762 3.297 %.091 14,254
Comp. Terciopelo| 5.268 4.634 5.167 5.623 20.692
¢. R. Hudnuco 2.854 3.096 2.893 2.811 11.654

% 60.614 58.078 58.521 41.217 218.430



fAinexo 14. Andlisis de variancia para rendimienio de g Zor
ca en la localidad de Andahuaylas - Departamen-
to de Apurimac; campafia : 1977-78. Grupo A.

C.V.= 18.16%

F. de V. gl 8.6 C.1. Fc

Bloque 3 18.672 6.224 10.701 »#

Poblacidn 12 20.488 1.707 2,935 ar

Errorxr 36 20.939 0.582

TOTA L 51 60.100

Anexo 15. Orden de mérito por peso de magorca de trece po

blaciones de maiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Andahuaylas.

Poblacidn

Compuesto
Compuesto
Compuesto
Umutu

Capio

Compuesto
Compuesto
Compuesto
Compuesto
Compuesto
Compuesto
Compuesto
Cohpuesto

Tercliopelo
Racial AncaShino
Piurano

Racial Huaylefio
Amarillo Ancash
Racdial Sabanero
Raeial Chullpi
Racial Capio
Amildceo
Racial Maration
Racial Hudnuco

kg/parcela

5.173 a

5.072 a

4.7754 ab
4.650 ab
4.499 ab
4.388 ab
4.203 ab
4.158 ab
3.899 ab
3.866 ab
3.564 ab
%.476 ab
2.9144 b

(significacidn a nivel e« = 0.05)



Anexo 16. Rendimiento de mazorea en kg/parcela, a 14% de
humedad, de trece poblacionés de maiz
amildceo en la localidad de Cajabamba - Depar-

tamento de Cajamarca; campaiia : 1977<78. Grupo A,

POBLACIONES et o 5
I 11 IIT Iv

Comp. Fiurano 6.037 6.095 4.610 4.016 20.758
Umutu 5.572 4.822 4.296 4,985 19.675
0. R. Huayleiio 3.569 4.868 5.453 3.061 16,951
¢. R. Ancash. 3.841 4.522 6.260 3.008 17.601
C. k. Sabanero 4.536 4.812 4.319 3.317 16.984
C. R. Maradon 4.164 5.724 3.692 3,636 17.246
Capio 6.067 6.314 5.954 2.676 21.011
C. R. Chullpi 5.542 5,080 4.9019 3.616 19.1439
Comp. Am. Anc. 5.300 4.409 4.412 3.3%48 17.469
¢. R, Capio 2.238 3.847 3.764 2.712 12.561
Comp. Amildaceo 25.230 5.407 4.%48 3.160 18.145
Comp. Terciopelo 3,677 2.838 3.344 2.204 12.063
¢, R. liuanuco 4.240 5.977 4.396 5.010 19.593

A 59.953 64.715 59.749 44.749 | 229.166




Anexo 17. Andlisis de variancia para rendimiento de mazor
ca en la locglidad de Cajabamba- Departamento
de Cajamarca; campafia : 1977-78. Grupo 4.

F, de V. an S.C. C.M. F

c
Bloque 3 17.350 5.78% QT35 an
Poblacidn 12 22 .3%89 1.866 3.140 %% . :
Brror 36 21.390 0.%94 CoVom 17.49%
TOTAL 51 61.129

Anexo 18, Orden de mérito por peso de mazorca de trece po
blaciones de mafiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Cajabamba.

Poblacidn kg/parcela
Caplo 5.25% a
Compuesto Piurano 5.190 a
Umutu 4,919 ab
Compuesto Racial Hudnuco 4,898 ab
Compuesto Racial Chullpi 4.785 ab
Compuesto Amildceo 4.536 ab
Compuesto Racial Ancashino 4.400 ab
Compuesto Amarillo Ancash 4.367 ab
Compueato Racial Marafion 4.304 ab
Compuesto Racial Sabanero 4.246 ab
Compuesto Racial Huayleiio 4.238 ab
Compuesto Racial Capio 3.440 b
Compuesto Terciopelo 3.016 b

(significacién a nivel e = 0.05)



Anexo 19. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de

humedad,

amildceo

de trece poblaciones de maiz

en la localidad de Huanta - Departa-

mento de Ayacucho; campafia ;: 1978-79. Grupo A.

B L 0 Q U E 8§

POBLACIONES : = — = S
Comp. Piurano 4.777 6.092 1.460 5.692 24.021
bWUtU 5.106 6.359 5.016 5.422 21.903
C. R. Huaylefio 4.325 5.116 5.581 4.214 19.236
¢. R. Ancash. 4.300 5.328 6,094 6.184 21.906
C. R. Sabanero 8.859 7.756 6.229 T7.197 %0.041
C. R. Marafion 3.528 5.103 3.927 5.3200 17.858
Capio 7.406 6.451 7.907 7.402 29.166
C. R. Chullpi 2,867 %.818 4.160 4.672. 15.517
¢omp. Am. Anc. 4.300 5.%28 6,094 6.184 21.906
C. R. Capio 7.349 7.644 7.119 8.142 30.254
Comp. Amildceo 6.430 4.977 6.171 6.063 23.641
Comp. Terciopelo | 7.808 6.605 7.093 6.165 27.671
¢. R. Hugnuco 7.15% S5.767 6.921 5.667 25.506

e 76.112 75.40% 79.493 78.426 | 309.434




Anexo 20, Andlisis de variancia para rendimiento de ma 701
ca en la localidad de Huanta - Departamento de
Ayacucho; céampafia : 1978-79. Grupo A.

F. de V, gl 8.C, C.M. F

L
Bloque 3 0.852 0.284 0.430
Poblacidn 12 65.120 5.427 8.226 x %
Error 36 23,748  0.660 G.V.= 13.65%
TOTAL 51 89.720

Anexo 24. Orden de mérito por peso de mazorca de trece pPo
blaciones de maiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Huanta

Poblacidn kg/_pix}il_a
Compuesto Racial Capio 7.564 a
Compuesto Racial Sabanero 7.510 ab
Capio 7.292 ab
Compuesto Terciopelo 6.918ab
Compuesto Racial Hudnuco 6.376 abe
Compuesto Piurano 6.005 abe
Compuesto Amildceo 5:9102abed
Compuesto Amarillo Ancash abed
Compuesto Racial Ancashino 5.476 bed
Umutu 5.476 bed
Compuesto Racial Huaylefio 4.809 cd
Compuesto Racial Marafion 4.464 cd
Compuesto Racial Chullpi 3.879 d

(significacién a nivel « = 0.05)
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Anexo 24. Valores de los pardmetroas de estabilidad estan-
darizado a tanto por uno del grupo A.

Poblacidn Rdto b 53 r

Comp. Piurano 1.190 0.654 0.717 0.541
Umu tu | 1.138  0.338  1.849 ~0.756
Capio 1.096  1.350  0.106 0.939
C.R. Sabanero 1.091 1.191 0.583 0.952
C.R. Capio 1.050 1.194 1.805 -1.000
C.R, Ancashino 1.046 0.960 0.405 0.999
Comp. Terciopelo 1.038 1.294 1.730 -0.976
Comp. Amildceo 0.969 1.176 1.326 ~-0.896
C.R., Huaylefio 0.968 0.719 0.643 0.786
Comp. Am. Ancash. 0.894 1.159 0.049 0.926
C.R. Hudnuco 0.855 1.306 1.622 -0.892
C.R. Maraifion 0.847 0.839 0.950 -0.976
C.R. Chullpi I 0.817 0.820 1.215 ~0.989
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Anexo 28. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de

humedad, de doce poblaciones de maiz

Amildceo en la localidad de Carhuaz - Departa-

mento de Ancash; campafia : 1978-79. Grupo B.

POBLACIONES

B L 0 Q U E S

I 1I 11X Iv X

C. Am. Har. 6.967 5.744 4.728 6.110 23%.549
¢. Terciopelo | 4.655 3.898 4.678 4.476 17.707
PHS-635 3.746 2.360 5.058 5.732 16.856
PMT~631 2.328  3.352 2.514  2.421 10.615
C.R.Paro I 3.509 3.388 2.083 2.719 11.699
C.R.Piscor.I 1.742 2.962 1.829  3.119 9.652
C.R .Huaylefio 3.605 3.811 5.266  3.546 14,228
Cs» Am. Anc. 3.361  3.981  3.033  3.999 14.374
C.R.Piscor.II | 1.678 3.419 1.998 2.649 9.744
C.R.Ancashino | %.286 1.917 4.941 5.207 13.351
C. Canchero 1.343 3.032 2,166 1.906 8.447
C.R.Sabanero 1.923% 2.235 2.253 2.884 9.295

b3 38.143 40.099 38.547 42.768 | 159.557




Anexo 29, Andlisis de variancia para rendimiento de mazor
¢a en la localidad de Carhuaz - Departamento de
Ancash; campafia : 1978-79. Grupo B

F. de V. gl S.C. GC.M, T,

Bloque 3 1.099 0.366 0.567

Poblacidn 141 55.682 4.880 7.558 %1

Brror 33 21.308  0.646 G.Vo= 24.17%
TOTAL 47  76.089

Anexo 30. Urden de mérito por peso de mazorca de doce po-
blaciones de maiz amildceo Y prueba de Tukey en
la localidad de Carhuaz,

Poblacién kg/parcela
Compuesto Amarillo Harinoso 5.887 a
Compuesto Terciopelo 4,427 ab
PMS~635 4,224 abe
Compuesto Amarillo Ancash 3.594 bed
Compuesto Racial Huaylefio 3.557 bed
Compuesto Raciagl Ancashino 3.338 bed
Compuesto Racial Paro I 2.925 bed
T-631 2.654 bed
Compuesto Racial Piscorunto II 2.436 bed
Compuesto Racial Piscorunto I 2.413 bed
Compuesto Racial Sabanero 2.324 cd
Compuesto Canchero 2.112 d

(significacién a nivel oc= 0.05)



Anexo 31. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de
humedad, de doce poblaciones de maiz
amildceo en la localidad de Pampas - Departa
mento de Huancavelica; campafia : 1978-79. Grupo D.

POBLACIONES PR PR YR E 3
I 1 111 1v

2. Am. Har. 5.966 4.874 2.511  3.558 14 .909
2. Terciopelo] 6.209 6.575 5,608 4.60% 22.995
PM5~635 4.646  7.385 3.406 5.200 20.637
PML-631 D115 T7.190 4,092 5.14% 21.540
J.R.Paro I 6.478 5.693 4.470 7.23%2 2%.87%
J.R.Piscor.I | 3.890 4.980 6.%6% 4.499 19,732
>.R.Huaylefio | 7.903 4.807 3.852 4.303 20.865
J. Am. An¢. 2.404 3.906 6.540 5.640 18.490
J.R.Pilscor.II| 5.084 4.248 4.827 5.790 19.919
‘.R.Ancashino| 3.775 5.200 3.131 4.5214 16.627
’« Canchero 4.822 6.484 4.827 6.140 22.27%
JJR.Sabanero | 4.103  4.633 4.998  5.060 18,794

by 58.395 65.945 54.525 61.689 240.654




Anexo 32. Andlisis de variancia para rendimicnto de ma 7 or
ca en la localidad de Pampas - pepartamento de
Huancavelica ; campafia : 1978-79. Grupo B

F. de v, gl S.Q. C.M. Fe

Blogue 3 5.796 1.93%2 1.558

Poblacidn 11 18.434 1.676 1.178 )
Error 33 46.935 1.422 C.V.= 23.79%
TOTA L 47 T71.165

Anexo 33, Orden de mérito por peso de mazorca de doce po~
blaciones de maiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Pampas.

Poblacidn kg/parcela
Compuesto Racial Paro I 5.968 a
Compuesto Terciopelo 5.749 a
Compuesto Canchexo 5.568 a
PMT-6%1 5.385 a
Compuesto Racial Huaylefio 5.216 a
PMS-635 5.159 a
Compuesto Racial Piscorunto II 4.980 a
Compuesto Racial Piscorunto I 4.93%3% a
Compuesto Racial Sabanero 4.698 a
Compuesto Amarillo Ancash 4.622 a
Compuesto Racial Ancashino 4.157 a
Compuesto Amarillo Harinoso 3.727 a

(significacién a nivel e« = 0.05)



Anexo 34 . Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de

humedad, de doce poblaciones de maiz

amilgceo en la localidad de Huanta - Departa-

mento de Ayacucho; campaiia : 1978-79, Grupo B.

B

L 0 Q U E 8§

POBLACIONES : = o= = >

C. Am. Har. 10.079 8.063 9.163 8,705 36.010
C. Terciopelo 7.390 6.262 6.446 6.354 26.452
PM3~635 6.996 4.282 6.701 , 7.275 25,254
FHT=6 31 5.228 7.085 6.291 5.316 23%.920
C.R.Paro I 6.681 8.006 5.609 5.248 25.544
C.R.Piscor.I 8.895 8.450 B.006 7.561 32.942
C.R.Huaylefio 4.315 4.315 4.794 4.918 18.342
2. Am. Anc. 3.027  5.176  7.394  5.4717 21.074
2.R.Piscor.II 8.953 8.953 T7.957 8.148 34 .011
Z.R.Ancashino 8.086 7.212 3.575 6.894 25.767
2. Canchero 5.910 7.329 5.456 5.729 24 .424
>.R.S5abanero 4.785 4.077 5.582 4.7614 19.205

2 80.345 79.210 76.974 76.386 | 312,915




Anexo'35, Andlisis de variancia para rendimiento de mazoxr
ca en la localidad de Huanta - Departamento de
Ayacucho; campaiia : 1978<79. Grupo B.

F. de V. gl s.C, C.M. Po

Bloque 3 0.868 0.289 0.2%1

Poblacidn 11 87.249 T.9%2 6,326 %%

Brror 33 A41.378  4.254 CoVo= 17.18%
TOTAL 47 129.495

Anexo 36, Orden de mérito por peso de mazorca de doce po-
blaciones de maiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Huanta,

Poblacidn kg/parcela
Compuesto Amarillo Harinoso 9.002 @
Compuesto Racial Piscorunto II 8.503 ab
Compuesto Racial Piscorunto I 8.228 ab
Compuesto Terciopelo 6.61% abe
Compuesto Racial Ancashino 6.442 abe
Compuesto Racial Paro I 6.386 abe
PiMS~635 6.314 abe
Compuesto Canchero 6.106 be
PHT-631 5.980 be
Compuesto Amarille Ancash 5.268
Compuesto Racial Sabanero 4.801
Compuesto Racial Huaylefio 4.586 ¢

(significacion a nivel o = 0.05)



Anexo '37. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de
humedad, de doce poblaciones de mafiz
amildceo en la localidad de Izcuchaca - Depar-

tamento de Cuzco; campafia : 1978-79. Grupo B.

B L 0 Q U E 8
POBLACIONES - - = 5 2

C. Am, Har, 8.924 B.333 8.476 5.593 31.3%2
C. Terciopelo| 7.:126 9.612 9.501 7.289 33.528
PMS~635 7.742  7.341 7.532 6.648 29.26%
PHL-631 5.569 5.502 7.792 5.471 24,334
C.R.Paro I 9.672 8.932 7.294 5.525 31.423
C.R.Piscor.I | 8.055 7.905 5.640 5.964 27.564
C.R.Huaylefio | 8,809 5.945 6.844 9.3%22 30.920
C. Am. Anc. 6.577 6.589 6.926  7.950 28.042
C.R.Fiscor.II| 5.487 6.026 4.980 6.365 22.858
C.R.Ancashino| 7.677 7.594 7.109 6.037 28.417
C. Canchero T =255 2.268 3.158  4.665 17.446
C.R.Sabanero | 2,491 3.825 2.649 3.077 12.042
x 85.484 79.878 77.901 73.906 317.169




Anexo 38. Analisis de variancia para rendimiento en mazor
ca en la localidad de Izcuchaca - Departamento
de Cuzco; campafia : 1978-79. Grupo B.

F. de V. £l 8265 c.M., l“e

Blogue 3 5.802 1.9%4 1.184

Poblacién 1% 110.060 10.005 6,126 1%

Brror 33 53.893  1.633 CoVom 19:54%
TOLAL AT 169.755

Anexo 39. Orden de mérito por peso de mazoreca de doce po-
blaciones de maf{z amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Izcuchaca

Poblacién kg/parcela
Compuesto Terciopelo 8,382 a
Compuesto Racial Paro I 7.856 a
Compuesto Amarillo Harinoso T7.833%a
Compuesto Racial Huayleiio T.730a
PHMS-635 7.316 ab
Compuesto Racial Ancashino 7.104 ab
Compuesto Amarillo Ancash 7.010 ab
Compuesto Racial Piscorunto I 6.891 ab
FMT-631 6.084 abe
Compuesto Racial Piscorunto II 5.714 abe
Compuesto Canchero 4.362 be
Compuesto Racial Sabanero 3.010 ¢

(significacién a nivel e = 0.05)



Anexo 40, Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de
humedad, de doce poblaciones de miz
amiliceo en 1a localidad de Huancayo = Departa

mento de Junin; campafia : 1978-79, Grupo B.

B L 0 Q U B 8§

i oty > I IT IIT 1v x
C. Am, Har, $8.963 11.666 11.239 11.926 4%.794
C. Terciopelo| 7.640 6.468 5.616 7.423 27.1417
PMS-635 ‘| 7.539 9.001 8.640 8.479 33.659
PNT-6%1 8.842 11.427 10.861 11.521 42,651
C.R.¥Paro I 8.770 8.964 6.293 5.768 29.795
C.R.Piscor.I 6.527 7.977 8.343 7.226 30.073
C.R.Huayleilo 8.602 8.344 8.585 9.170 34 .701
Cs Am. Anc. 9.346 B8.3%34%3 8.634  9.650 35.97%
C.R.Piscor.II| 8.204 6.9%6 7.270 8.603 31.013
C.R.Ancashino | 7.454 9.848 7.102  4.500 28.874
C. Canchero 5.458 3.976 4.674 5.762 19.870
C.R.Sabanero 5.372  3.457 4.963  4.353 18.145

= 92.717 96.377 92.220 94.381 375.695




Anexo 41. Analigis de variancia para rendimiento de mazor
ca en la localidad de Huancayo - hepartamento
de Junin; campafia : 1978-79. Grupo B.

F. de V. gl ST C.hM. Fc

Bloque % 0.882 0.294 0.216

Poblacidn 11 163.649 14.877 10.968 1

Error 33 44 .760 1.356 C.V.= 14.883%
TOTAL 47 209.292

Anexo 42., Orden de mérito por peso de mazorca de doce po=
blaciones de maiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Huancayo.

Poblacidn kg/parcela
Compuesto Amarille Harinoso 10.948 a
PMT-63%1 10.66% ab
Compuesto Amarillo pAncash 8.993% abe
Compuesto Raclal Huaylefio 8.675 abe
Ms-635 8.415 abe
Compuesto Racial Piscorunto II 7.753 bed
Ceompuesto Racial Piscorunto I 7.598 cd
Compuesto Kgecial Paro I T.449 cde
Compuesto Racial Ancashino 7.2148 cde
Compuesto Terciopelo 6.787 cde
Compucsto Canchero 4.967 de
Compueato Racial Sabanero 4.53%6 o

(significacion a nivel e« = 0,05)
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Anexo 45, Valores de los parametros de estabilidad estan-

darizado a tanto por uno del Grupo B.

Poblacidn Rdto b s2 v

Comp. Am. Harinoso 1.277 1.274 3.481 -0.974
Comp. Terciopelo 1.091 0.661 0.735 0.530
PMS=635 1.073 0.929 -0.065 0.997
FMT-631 1.050 1.518 1.502 -0.637
C.,R. Paro I 1.033 1.2%1 0.491 0.897
C.R. Piscorunto I 1.044 1.026 0.682 0.988
C.R. Huayleiio 1.016 1.03%9 1.571 -0.987
Comp. Am. Ancash. 1.007 1.118 0.716 0.893
C.R. Piscorunto II 1.024 1.259 1.288 -0.7%2
C.R. Ancashino 0.965 0.984 0.064 0.977
Comp. Canchero 0.789 0.585 0.718 0.023
C.R. Sabanero 0.661 0.375 0.816 ~0.394
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Anexo 49. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de

humedad, de diez poblaciones de maiz

amildceo en la localidad de Carhuaz - Depar ta-

mento de Ancash; campafia : 1979~80. Grupo C.

B L 0 Q U E S8

POBLACIONES Z
I 11 111 v

C. Am. Har. 4.591 5.842 5.785 3.994 20.212
Apurimac~269 5.042 2.692 2.334 2.9% 11.004
C.R.Piscor.IIL | 4.538 6.383 2.019 2.789 15.729
C.R.Piscor.IV 1.929 3.818 3.233 2.288 11.268
Ancash-386 1888 2.982 2.883 2,150 9.903
Pool R. Piscor.| 2.4182 4.254 2.115 2.73%9 11.290
PHS-635 1.922  5.943  3.594  3.487 14.946
Pool R. Faro 1.288 1.558 4.638 3,496 7.980
C.R.¥iscor.I 1.402 1.561 2.919 1.406 7.288
C.R.Paro I 0.510 1.085 1.325 1,778 4.698

2 23.292 36.118 27.845 27.063 | 114.318




Anexo 50, Audlisis de variancia para rendimicnto de Mz or
ca en la localidad de Carhuaz - Departamento de

Ancash; campaiig :

1979-80. Grupo ¢.

F. de V. gl 8.0, C.M. P,

Bloque 3 8.762 2.921 3,126 %

Poblaci én 9 46,226 5.136 5.498 x#

Error 27  25.224 0.934 CuVu= 33.82%
TOTAL 39 80.213

Anexo 571.. Orden de mérito por peso de mazorca de diez po
blaciones de maiz amildceo y prueba de Tukey en

la localidad de Carhuaz.

Poblacidn o kg/parcela
Compuesto Amarillo Harinoso 5.053 a
Compuesto Racial Piscorunto III 3.932 ab
PMNS~635 3.7%6 ab
Pool Racial Piscorunto 2.822 abe
Compuesto Racial Piscorunto IV 2.817 abe
Apurimac-269 2.751 abe
Aneash-386 2.476 be
Pool Racial Paro 1.995 be
Compuesto Racial Piscorunto I 1.822 be
Compuesto Racial Paro I 1.174 ¢

(significacién a nivel e = 0.05)



Anexo 52. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de
humedad, de diez poblaciones de maiz
amildceo en la localidad de luamanga - Departa

mento de Ayacucho; campafia : 1979-80. Grupo C.

POBLACIONES 1 R =
1 1I 11X Iv

C. Am. Har. 2.901 3.194 3.365 2.066 | 12.512
Apurimac-269 3.054 %.870 3125 %.612 14.2Q1-
C.R.Piscor.III| 1.753 1.782 3.197 2.999 9.731
C.R.Piscor.1v | 2.857 3.354 3.171 1.885 | 11.267
Ancash-386 3,887 3.194 3.365 2,066 | 12.512
Pool R.Piscor.| 2.906 3.174 3.7T19 3.558 3357 -
PMS-635 2.820 2.283% 2.497 %.687 11.281
Pool R. Paro 2,223 2.452 2.543 2.369 9.587
C.R.Piscor.I 2.076 3.508 2.103 3.948 | 11.635
C.R.Paro I 1.554 3,129 1.881 3.626 | 10.190

PN 26.031 30.034 28.195 31.393 | 115.653




Anexo 53. Andlisis de variancia para rendimiento de mazor
ca en la localidad de Huamanga - Departamento
de Ayacucho; campafia : 1979-80. Grupo C.

F. de V. gl S.Ce C.M. Fc

Bloque 3 1.623  0.541 1.176

Poblacidén 9 5,197 0.577 1.255 :

Error 27 12.422 0.460 C.V.= 23.46%
TOTAL 39 19.242

Anexo 54 . Orden de mérito por peso de mzorca de diez po-
blaclones de maiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Huamanga.

Poblacidn kg/parcela
Apurimac-269 3.565 a
Pool Racial Piscorunto 3.3%9 a
Ancash-%86 - 3.128 a
Compuesto Amarillo Harinoso 2.958 a
Compuesto Racial Piscorunto I 2.909 a
PNS-635 ‘ 2.820 a
Compuesto Racial Piscorunto IV 2.817 a
compuesto Racial Faro I 2.548 a
¢ompuesto Racial Piscorunto III 2.43%3 a
Pool Racial Paro 2.397 a

(significacidn a nivel & = 0,05)



Anexo 55. Rendimiento de mazorea en kg/parcela, a 147 de
humedad, de diez poblaciones de ma iz
amildceo en la localidad de Jauja - Departamen

to de Junin; campafia s 1979-80. Grupo C.

B L 0Q U E 8§
POBLACIONES : = = = >

C. Am, Har. 4.7113 6.848 5,676 6.462 23.699
Apurimac-269 3.804 5.825 5.928 2.960 18.517
C.R.Piscor.III| 4.175 4.225 4.753 4.797 17.950
C.R.Piscor.Iv | 3.367 4.407 4.387 2.429 14.290
Ancash-386 2.014  2.648 1.876 2.922 9.460
Pool R.Piscor.| 4.755 4.752 4.438 4.547 18.462
PM5~635 3.332  4.924  3.300 4.585 16.141
Pool R. Paro | 3.798 4.849 4.364 4.44% 17.456
C.R.Piscor.I | 3.971 5.192  %.209 4.944 17.316
C.R.Paro I 5.869 4.140 4,500 3,400 15.609
z 37.798 47.810 42.431 40.861 | 168.900




Anexo 56 . Andlisis de variancia para rendimiento de mazor
ca en la localidad de Jauja - Departamento de
Junin; campafia ; 1979-80. Grupo C.

P. de V. gl 5.C. C.M. ¥a

Bloque 3 5.269  1.756  3.185 »

Poblacidn 9  29.318 3.258  5.907 %4

Error 2T  14.890  0.551 C.V.= 17.59%
TOTA L 39 49.478

Anexo 57. Onden de mérito por peso de mzorca de diez po-
blaciones de maiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Jauja.

Poblacidn kg/parcela
Compuesto Amarillo Harinoso 5.925 a
Apurimac-269 ©4.629 ab
Pool Racial Piscorunto 4.646 ab
Compuesto Racial Piscorunto III 4.488 ab
Pool Racial Paro 4.364 ab
Compuesto Racial Piscorunto I 4.329 ab
PMS-635 4.035 be
Compuesto Racial Paro I 3.902 be
Compuesto Racial Piscorunto IV 3.572 be
Ancash-386 2.365 ¢

(significacidn a nivel < = 0.05)



Anexo 58. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de
humedad, de diez poblaciones de maiz
amildceo en Ja localidad de Huanta - Departs-

mento de Ayacucho; campafia: 1979-80. Grupo C.

B L 0 QU E 8 :
POBLACIONES $
I II 111 v

C. Am. Har. 6.488 7,142 6.070 6.614 26.%14
Apurimac~269 4.432  4.757 6.123 4,085 19.397
C.R.Piscor.IIl 5.875 5.635 7.229 5.145 23.884
C.R.Piscor.1V 3.849 2.869 3.672 5.788 16.178

Ancash~386 3.368 2.582 1.414 2.956 10.320
Pool R.Piscor. | 6.577 4.157 6.857 5.269 | 22.860
PHMS-635 3.396  3.436 5.628 5.378 | 17.838
Pool R. Paro | 6.995 8.077 7.232 7.353 | 29.657
C.R.Fiscor.I 5.381  6.128 6.854  7.003 25.%66
C.R.Paro I 5.667 5.983  4.256  3.281 | 19.187

S 52.028 50.766 55.335 52.872 | 241.004




\nexo 59. Andlisis de variancia para rendimiento de ma zox
ca en la localidad de Huanta - Departamento de
Ayacucho; campafia : 1979-80. Grupo C.

?n de V. gl ,S.c- CO"I. Fc

3loque 3 1.415 0,372 0.370

?oblacidn 9 T1.772 7.975 T.944 %»

seror 27 27.102  1.004 Cxlie® 150N
1GIAL 39 99.990

‘nexo 60. Orden de mérito por peso de mazorca de diez po-
blaciones de ma{z amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Huanta,

Poblacidn kg/parcela
Pool Rgcial Paro T7.414 a
Compuesto amarillo Harinoso 6.578 ab
Compuesto Racial Piscorunto I 6.342 abe
Compuesto Racial Piscorunto III 5.971 abe
< Pool Racial Piscorunto 5.715 abe
Apurimac-269 4.849 bed
Compuesto Racial Paro I 4.797 bed
PHMS-635 4.460 bed
Compuesto Racial Piscorunto IV 4.044 cd
Ancash-386 2.580 d

(significacién a nivel == 0,05)



Anexo 61. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de
humedad, de diez poblaciones de maiz
amildceo en la localidad de Hwancayo -~ Departa

mento de Junin; campafia : 1979-80. Grupo ¢.

B L O QU E s

POBLACIONES : . = = >
C. Am. Har. 84994  9.508 9.315  9.444 37.261
Apurimac-269 4.827 6.062 5.634 6.474 22.697
C.R.Piscor.III| 6.710 5.460 4.440 6,988 23.598
C.R.PLscor.IV [ 5.485 4.788 6.261 6.156 22.690
Ancash-386 4.126  4.508 4.518 4,060 17.212
Yool R.Piscor.| 4.622 6.286 5.415 5.362 21.385
FMS-635 5.641  6.279 6.409 6.210 24.539
Pool R. FParo 6.010 4.775. 4.862 4.838 20.485
C.R.Piscor.I 4.244  4.244  4.914  4.996 18,598
C.R.Paro I 5.352  5.799 2.220 5.298 18.669
> 56.011 57.709 53.688 59.526 226.9%4




Anexo 62. Andligis de variancia para rendimiento de ma zor
ca en la localidad de Huancayo - Departamento
de Junin; campaiia : 1979-80. Grupo C.

F. de V. gl s.c. C.M., F

C
Bloque 3 1.855 0.618 1.001
Poblacidén 9  T1.930  7.992 12.943%x
Error 27 16.673 0.618 C.Ve= 13.85%
TOTA L 39 90.457

Anexo 63 . Orden de mérito por peso de mazorca de diez po-
blaciones de mafz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Huancayo.

Poblacidn kg/parcela
Compuesto Amarillo Harinoso 9.315 a
PMS-635 6.135 b
Compuesto Racial Piscorunto III 5.900
Apurime-269 5.674
Compuesto Racial Piscorunto IV 5.672 v
Pool Racial Piscorunto 5.346 b
Pool Racial Paro 5.121 p
Compuesto Racial Paro I 4.667
Compuesto Racial Piscorunto I 4.600
Ancash-386 4.303 v

(significacién a nivel e« = 0.05)



Anexo 64. Rendimiento de mazorca en kg/parcela, a 14% de

humedad, de diez poblaciones de maiz

amildceo en la localidad de Quispicanchis - De

partamento de Cuzco; campafia : 1979-80. Grupo ¢.

B L O QU E 8

POBLACIONES < = — P 3
C. Am, Har, 12,158 10.773 11.840 12.355 47.126
A purimac-269 8.345 11.320 13.480 12.1%4 45,279
C.R.Piscor.III| 13.183 12.465 142.268 13.890 51.806
C.R.Piscor.IV 11.532 11.802 9,544 10.798 | 43.676
Ancash-3%86 8.383 7,606 8.476 7.001 31.466
Pool R.Piscor.| 12.671 13.675 12.685 12.955 51.986
PMS-635 12.325 13.201 13.238 15.359 54 .12%
Pool R. Faro 10.877 14.379 13.482 14.892 53.63%0
C.R.Piscor.I 12.317 11.632 13.101 142.088 49,138
C.H,Paro I 11.892  12.237 13.757 11.511 | 49.397
35 113.683 119.090 121.871 122.983 | 477.627




Anexo g5. Andlisis de variancia para rendimiento de mazor

ca en la localidad de Quispicanchis - Departa-
mento de Cuzco; campafia ;: 1979-80. Grupo C.

F. de V. gl S.C. C.M. F,

Bloque % 5.172 1.724  1.297

Poblacidn 9 100.621 -11.180 8.408 »% )
Error 27 35.902 1.330 G 3000
TOTAL 39 141.696

Anexo g6. Orden de mérito por peso de mazorca de dies po-

blaciones de maiz amildceo y prueba de Tukey en
la localidad de Quispicanchis,

Poblacidn &/mrcel&
PMS-635 13:531 a
Pool Rgeial Faro ' 13.408 a
Pool Racial Piséorunto : 12.996 a
Compuesto Racial Piscorunto III 12.952 a
Compuesto Racial Piscorunto I 12.284 a
Compuesto Rgeial Paro I 12.349 a
Compuesto Amarillo Harinoso 11.782 a
Apurimac-269 11.320 a
Compuesto Racial Piscorunto IV 10.919 a
Ancash-386 7.866 b

(significacidn a nivel o = 0.05)



Anexo 67. Rendimiento de mazorca en kg/percela, a 14% de
humedad, de diez poblaciones de maiz
amildceo en la localidad de Andahuaylas - Depar
tamento de Apurimac; campafia : 1979-80.Grupo C.

B L 0O Q U E 8
POBLACIONES 2
1 1X 11X Iv -

C. Am, Har. 15.465 13,037 13.337 12.469 54.308
Apurimac-269 10.830 11.544 13.762 12.046 48,182
C.R,Piscor . IXI| 11.947 13.114 10.243 13.29 48.595
C.R.Piscor.1V 8.264 10.687 10.476 11.288 40.715

Ancash-386 8.413 8.901 10.13%4 8,251 35.699
Pool R.Piscor.| 10.817 13.622 11.842 11.66% 47.944
PMS~63%5 11.727 11.854 11.128 13.058 47767

Poel R. FParo 12.628 13.134 10.134 13.140 49,297
C.R.Piscor.I 13.645 15.129 13.058 12,766 54.598
C.R.Paro I 14.611 14.512 13%.338 12.920 55 . 381

L 118.347 125.795 117.452 120.892 | 482.486




Anexo ¢g8. Andlisis de variancia para rendimiento de nazor
ca en la localidad de Andahuaylas - Departamen-
to de Apurimac; campafia + 1979-80. Grupo C.

F. de V. -« gl 5.0, C.M. R,

Blogue 3 4,206 1.402 1.016

Poblac ién 9 85.924 9.547 6.922%#

Error 27 57.2%7 1.379 CVo= 9.74%
TOPA L 39 127.368

Anexo 69. Orden de mérito por peso de mazorca de diez po-
blaciones de maiz amildceo y. prueba de Tukey en
la localidad de Andahuaylas.

Poblacidn kg/mreela
 Compuesto Racial Paro I 13.845 a
Compuesto Racial Piscorunto I 13.650 a
Compuesto Amarillo Harinoso 13:.577 -a
Pool Racial Paro - 12.324 ab
Compuesto Racial Piscorunto III  12.449 ab
Apurimac-269 12.046 ab
Pool Racial Piscorunto 11.986 abdb
PM5-635 11.942 ab
Compuesto Racial Piscorunto IV 10.179 be
Ancash-%86 8.924 c

(significacidn a nivel « = 0.05)
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Anexo 72, Valores de los pardmetros de estabilidad es tanda

rizados a tanto por uno del grupo C.

Poblacidn Rdto. b S4 1
Comp, Am. Harinoso 1.228 0.912 3.672 ~-0.,685
C.R. Piscorunto 111 1.065 1,025 0.281 0.994
Pool R Paro 1.047 1.128 2.184 -0.996
Pool R Piscorunto 1.042 1.030 0.025 0.989
PMS-635 1.038 1.066 1.030 0.583
- C.R. Piscorunto I 1.023 1.147 1.232 ~-0.890
Apurimac-269 0.998 0.937 =0.134 0.994
C.R. Paro I 0.964 1.229 0.551 0.850
C.R. Piscorunto IV 0.891 0.862 0.082 0.992

Ancash-386 0.704 0.665 1.077 -0.971
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