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RESUMEN 

Con base en Ia metodologIa propuesta por B. Griffing se desarrolló un programa, 
en el lenguaje Pascal, para efectuar el análisis de varianza y estimar las habilidades 
combinatorias de los cruces dialélicos efectuados entre lineas de especies agrIco-
las o pecuarias. El programa contempla ocho casos diferentes de acuerdo a los cua-
tro métodos experimentales y los dos modelos existentes. Se presenta un ejemplo 
numérico de uno de los casos. 

Palabras Claves Adicionales: Genética cuantitativa, hibridos, modelo estadIstico. 

ABSTRACT 

Diallel: A Statistical Analysis Program for the Diallellic Crosses 

A program in Pascal language was developed, to perform the analysisi of variance 
and to estimate the combining abilities of diallelic crosses among lines according 
to the methodology proposed by B. Griffing. The program considers eight different 
cases related to four experimental methods and two models. A numerical example 
is presented. 

Additional Index Words: Quantitative genetics, hybrids, statistical model. 

El análisis dialélico y el concepto de habilidad 
combinatoria son muy importantes dentro del me-
joramiento animal y vegetal; Ia metodologia de 
anälisis estadistico de los dialelicos es más corn-
pleja que Ia usualmente involucrada en los dise-
ños experimentales clásicos, ya que ellos 
corresponden a estructuras incompletas de un 
factorial de dos vIas. 

Por 10 anterior y como una herramienta prác-
tica y de fácil usc, se desarrollO un programa para 
efectuar el análisis dialélico de Imneas. El pro-
grama contempla ocho casos segUn Ia metodo-
logla propuesta por B. Griffing (3), cada uno de 
los casos se trata en forma independiente y el 
análisis de varianza en bloques al azar es el Unico 
proceso comün a todos los métodos. 
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El programa procesa Ia informaciOn generada 
por los experimentos dialélicos utilizando un ar-
chivo tipo texto que debe ser creado previamente 
y de acuerdo con el formato establecido para tal 
efecto; como informaciOn adicional durante Ia eje-
cuciOn del programa se debe indicar el método 
y modelo fijo o al azar, asi como tamblén el n(i-
mero de padres y repeticiones del experimento. 

SegUn el diseno utilizado en campo, el pro-
grama realiza Ia tabla de anélisis de varianza in-
ctuyendo la probabilidad de rechazo de cada 
fuente de variaciOn; estima los efectos generales, 
especificos y recprocos para el modelo fijo y cal-
cula los componentes de varianza de los efectos 
mencionados cuando el modelo es al azar. 

Para ilustrar en forma préctica el uso del pro-
grama, al final de este artIculo se presenta un 
ejemplo numérico de uno de los casos contem-
plados. 

MATERIALES Y METODOS 

Un cruce dialélico consiste en selecciorar un 
conjunto de P lineas y cruzarlas entre ellas mis-
mas con el objeto de obtener elementos geneti-
camente mejores; este método produce Un 
máximo de pxp combinaciones las cuales se pue-
den clasificar en tres grupos diferentes asi: 

Las p lIneas parentales en estudio, que en una 
matriz de orden pxp corresponden a los ele-
mentos de Ia diagonal principal. 

Un conjunto de p(p-1)12 cruces denominado 
F1's, que corresponde a Ia matriz triangular su-
perior. 

Un conjunto de p(p-1)12 cruces denominados 
reciprocos de F1's que corresponde a Ia ma-
triz triangular inferior. 

Con base en Ia clasificaciOn anterior se esta-
blecen cuatro métodos experimentales que de-
penden de los conjuritos de cruces asi: 

Método 1: Considera Padres, Fl 'S y Reciprocos; 
corresponden a p2 combinaciones. 

Método 2: Considera Padres y F1's; correspon-
den a (p + p(p-1)/2) combinaciones. 
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Método 3: F1's y Reclprocos; corresponden a 
p(p-1) combinaciones. 

Método 4: F1's solamente; corresponden a p(p-
1)12 combinaciones. 

Cada uno de esos métodos requiere un ané-
lisis estadIstico diferente, el cua! es presentado 
en forma detallada por Grtfing (3) y Becker (1). 
De acuerdo con el muestreo que se efectue en 
el experimento, es necesario considerar dos si-
tuaciones diferentes: El modelo al azar que ocu-
rre cuando las Ilneas se toman aleatoriamente de 
Ia poblaciOri en estudlo y el modelo fijo cuando 
no se eligen mediante un procedirniento aleatorio. 

Con base en los cuatro métodos experimenta-
les y los dos modelos mencionados, se presen-
tan ocho casos que se contemplan en el 
programa desarrollado. En cada caso el diseno 
experimental básico es el de bloques completos 
al azar. 

En el anélisis dialélico para cruces se consi-
deran dos conceptos importantes cuando se trata 
de estudiar y comparar el comportamiento de cru-
ces de Iineas; estos son habilidad combinatoria 
general - HCG - y habilidad combinatoria espe-
cifica - HCE -. La HCG es el comportamiento 
promedlo de una Ilnea en todas sus combinacio-
nes hIbridas; Ia HCE se usa para definir el corn-
portamiento promedio de una linea con otra. 

Para el desarrollo del programa se utilizO un ml-
crocomputador PS/30 y el lenguaje Turbo-Pascal 
(2) bajo el sistema operacional DOS VersiOn 3.30. 
El lenguaje Pascal ofrece gran versatilidad para 
a elaboraciOn de este tipo de programas y actual-
mente es uno de los més difundidos en el desa-
rrollo de Software. Además, el programa puede 
migrar fécilmente a otras mäquinas y otros sis-
temas operacionales a través del cOdigo fuente. 

RESULTADOS V DISCUSION 

El Programa Diallel tue implementado en ellen-
guaje Pascal (2) para operar en forma interactiva 
y procesar diferentes variables durante una Se-
siOn para cualquiera de los 8 casos contempla-
dos. 
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ESTRUCTURA DEL PROGRAMA 

El programa fue desarrollado con base en Ia 
técnica de programaciOn estructurada 0 "top 
down"; esta técnica establece que tin programa 
debe estar constituldo por una serie de proce-
dimentos y funciones los cuales son utilizados 
por tin programa coordinador denominado pro-
grama principal, a su vez este programa princi-
pal tiene una secuencia de arriba hacia abajo 
(top-down) de tal forma que no hay retornos di-
rectos del control del programa (goto); se deli- 

nen grupos repetitivos los cuales finalizan al 
cumplirse una condiciOn determinada por el pro-
gramador. 

En Ia Figura 1 se muestra Ia estructura gene-
ral del programa Diallel tal como tue desarrollado 
en Pascal; con base en esta estructura se hace 
una breve descripciOn de cada uno de los pro-
cedimientos y funciones declarados, además se 
presenta tin resumen del programa principal. Los 
nombres de los procedimientos y funciones son 
los mismos ut;lizados en Ia codificaciOn del pro-
grama. 

FIGURA 1. Estructura del Programa Diallel 

'Programa Diallel; 

DeclaraclOn de Variables Globales 

rFunction Ala (z, w); 

Calcula Ia expresión: z"w (z elevado a Ia w) 
L End; 

r- Function Raya (5, ch); 

Imprime el caracter ch, a veces 

LEnd; 

—Procedure Leentero (m, xl, yl); 

Lee Un entero m a partir de Ia poslclón (xl, yl) de Ia pantalla y chequea que este blen digltada. Si hay algUn 
error solicita nuevamente el dato. 

LEnd; 

r Procedure Calcula-cm; 

LEnd; Calcula el cuadrado medlo, para todos los métodos, de las hablildades corn binatorlas y efectos reciprocos. 

Function Proba (92. 93, f3); 

Calcula Ia probabilidad de significancia de una fuente de varlación. 

Grados de libertad de Ia fuente 

Grados de Ilbertad del error 

f3: Valor de F de Ia fuente 

End; 

rProcedure procimiciamat; 

L 
End; lniciallza en cero las variables, vectores y matrices que utiliza el programa. 

r Procedure MayUscula; 

LEnd; Convierte a mayusculas las letras de una cadena de caracleres, consultando el côdigo ASCII. 

—Procedure Leeotravar; 

Muestra en una ventana los nombres de las variables dlsponibles y solicits el nombre de una de ellas para 
analizarla. 

LEnd; 

r Procedure Métodol; 

L 
End; AnélisIs de Varlanza para el método experimental 1 :Padres, Fl 'a y recIprocos. 

A 
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Procedure Métodoll; 

Estimación de etecLos de las Habilidades Combinatorias: General, Especifica y Reciproca correspondiente 

al Método 1 Modelo Fijo. 

L End; 

r procedure Métodol a; 

Estimación de varianzas: General, Especifica y Reciproca correspondiente al Método 1 Modelo al Azar. 

LEnd; 

r Procedure Método2; 

Anãlisis de Varianza para el Método Experimental 2:Padres y F1's. 

LEnd; 

Procedure Método2l; 

Estimación del El ecto de las Habilidades Combinatorias General y Especifica correspondiente al Método 

L
2 Modelo 

End; 

r Procedure Método 2a; 

estimación de Varianzas General y Especifica correspondiente al Método 2 Modelo al Azar. 

L End; 

- procedure Metodo3; 

Análisis de Varianza para el Método experimental 3:F1 's y Reciprocos. 

L End; 

r procedure Método3f; 

EstimaciOn de El ectos de las Habilidades Combinatorias, General, Especifica y Reciproca correspondientes 

L
al Método 3 Modelo 

End; 

r Procedure M6todo3a; 

L
Estimación de Varianza General, Especifica y Reciproca correspondiente al Método 3 Modelo al azar. 

End; 

-Procedure M6todo4: 

L
Análisis de Varianza para el Metodo Experimental 4:F1's solamente. 

End; 

r Procedure Método4l; 

Estimación de efectos de las Habilidades Combinatorias General y Especifica correspondiente al Método 

L
Modelo 

End; 

Procedure Método4a; 

estimaciOn de Varianza General y especifica correspondiente al Método 4 Modelo al azar. 

L End; 

r Procedure lmprimeanova; 

lmprime el anâlisis de varianza de todos los Métodos. 

LEnd; 

-Procedure Imprimeefectos; 

Imprime Efectos Estimados de las Habilidades Combinatorias General, Especifica y RecIproca, de acuerdo 

con el Método aplicado. 
L End; 

r Procedure lmprimecompvarianza; 

lmprime los componentes de varianza estimados para Habilidad Combinatoria General, Especifica, 

Reciproca de acuerdo con el Método aplicado. 

LEfld; 

Begin 	(Programa Principal) 

- Pantalla de presentación del sistema de Anélisis Dialélico 

- Solicitud del nombre del archivo de entrada, nümero de tratamientos, numero de repeticiones y nUmero de 

padres utilizados en el experimento. 

- Solicitud del diseño del registro del archivo; el programa requiere los nombres de las variables y las columnas 

entre las cuales se encuentra cada una. 
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- Solicitud de Ia variable a analizar. 

- Lectura de los datos de Ia variable indicada. 

CreaciOn de matrices básicas 

Análisis de Varianza General (Bloques al Azar) 

- Anãlisis dialélico de acuerdo con el método seleccionado. 
Cãlculo de Habilidades Combinatorias 

EstimaciOn de Efectos y Varianzas 
- lmpresiOn de Resultados 

Anâlisis de Varianza 

Efectos de las Habilidades Combinatorias y Reciprocas. 
Componentes de Varianza 

Determinación sobre continuación de proceso bajo las opciones: 
Mostrar resultados por pantalla 

Mostrar resultados por impresora 

Analizar otra Variable 
-. Terminar proceso 
End. 

Algunos de los procedimientos y funciones ela-
borados para el programa Diallel pueden ser uti-
lizados por otros programas debido al carácter 
general con que fueron desarrollados, (4) estos 
son: Ala, Leentero, Proba y MayUscula, de los 
cuales se hace una breve descripciOn en Ia es-
tructura del programa. 

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA 
DIALLEL 

El programa se ejecuta digitando Ia palabra 
DIALLEL, este es el nombre del programa eje-
cutable bajo el sistema operacional DOS; y re-
quiere 256 Kb de memoria RAM para su 
ejecuciOn. 

En cada sesiOn DIALLEL procesa el archivo 
que se le indique y las variables que desee ana-
lizar el usuario. 

El programa está capacitado para analizar ex-
perimentos dialélicos cuyas máximas dimensio-
nes sean: 

No. Padres: 20 
No. Repeticiones: 10 
No. Tratamientos: 100 
No. Variables: 10 

Si en un experimento se presentan más de 10 
padres, es recomendable imprimir los resultados 
puesto que Ia pantalla se satura con una matriz 
de lOxlO, 

INFORMACION SOLICITADA 
POR EL PROGRAMA 

La informaciOn que requiere el programa para 
su ejecuciOn está dividida en dos grupos asI: Ar-
chivo de entrada y datos a caracterIsticas gene-
rales del método experimental utilizado. El 
archivo de entrada contiene las mediciones efec-
tuadas a datos originales de cada una de las va-
riables de estudio, e identificadas por las 
variables de clasificaciOn. Las caracteristicas ge-
nerales del método experimental utilizado son: 

Nümero de Tratamientos: Corresponde al nU-
mero de cruces hembra-macho efectuados y por 
lo tanto depende del método. 

Nümero de Repeticiones: Es el nOmero de re-
peticiones utilizado en el experimento. 

NUmero de Padres: Es el nümero de padres que 
fueron utilizados en el experimento. 

Método Experimental y Modelo: El programa 
coritempla las ocho (8) alternativas generadas al 
analizar 4 métodos experimentales con dos mo-
delos, fijo y al azar, cada uno. 

Es importante resaltar que el método y modelo 
deben estar totalmente de acuerdo con el archivo 
de entrada porque el anélisis dialélico se efectua 
con base en Ia informaciOn suministrada por el 
usuario; si el método no concuerda con el archivo 
los resultados obtenidos serén totalmente errO-
neos. 
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TABLA 1. Formato del archivo de entrada para análisis dialélico. 

Variables 	 TRAT REP Ilembra Macho 	xl 	x2 ... xlO 

Columnas 	 1-2 	3-4 	5-6 	 7-8 	9-pi 	p1 + 1 - p2 

El usuario selecciona las variables que desea 
analizar y las va indicando al programa a med ida 
que este las va requiriendo dentro del proceso.  

para Ia creaciOn de un archivo con cualquiera de 
los cuatro (4) métodos experimentales bsicos. 

RESULTADOS ESTADISTICOS 
DESCRIPCION DEL ARCHIVO 

DE ENTRADA 

El archivo de entrada para el análisis dialélico 
debe ser tipo texto (ASCII) y debe conservar el 
diseño establecido para que sea reconocido por 
el programa. Los registros del archivo deben te-
ner el diseño esténdar que se observa en Ia Ta-
bla 1. 

El archivo tiene dos tipos de variables: de cIa-
sificaciOn y de análisis. Las variables de clasifi-
caciOn son TRAT, REP, HEMBRA y MACHO, y 
corresponden a tratamiento, repeticiOn, nUmero 
de hembra y nOmero de macho respectivamente; 
estas variables deben conservar las posiciones 
definidas en Ia Tabla 1. Las variables de análisis 
son Xl, X2, ... Xl 0; estas variables pueden ocu-
par las posiciones que desee el usuario y tener 
las longitudes que mejor se acomoden a los Va-
lores que van a tomar. 

Para facilitar Ia creaciOn de los archivos se de-
sarrollO un programa en dBASE Ill Plus el cual 
permite Ia digitaciOn de los datos a analizar sin 
tener que digitar los datos de las variables de cia-
sificaciOn, este proceso se hace de acuerdo con 
el método experimental utilizado, el nUmero de 
padres y el nUmero de repeticiones del ensayo. 

Sin embargo, el archivo puede ser creado por 
procesadores de palabra o editores de texto, con-
servando el diseño estabiecido, identificando pie-
namente cada una de las variables de 
clasificaciOn de acuerdo al método elegido. El 
Anexo 1 (Tablas 1, 2, 3, 4) presentan el modelo 

El sistema de análisis dialélico presenta los re-
sultados de acuerdo al método experimental y el 
modelo fijo o al azar utilizados en el ensayo. Los 
resuitados para cualquier método son entrega-
dos en tres grupos diferentes asi: 

Matriz de Promedios 

Es un resumen de los datos originales presen-
tados en forma matricial; cada fila corresponde 
a una hembra y cada columna a un macho, los 
elementos de Ia matriz son el promedio de los cru-
ces respectivos. 

Análisis de Varianza 

El análisis de varianza se efectua con base en 
el diseno de bloques al azar. Ia fuente de varia-
dOn tratamientos o cruces de padres se subdi-
vide en Habilidad Combinatoria General 
-HCG-Habilidad Combinatoria EspecIfica -HCE-
y Efecto Reciproco -RECIP. 

Efectos Estimados y Componentes de 
Varianza 

Para los modelos fijos los efectos estimados 
son los correspondientes a las habilidades corn-
binatorias general y especifica y los reciprocos; 
en cada uno de estos efectos los padres son iden-
tificados con los mismos cOdigos o nümeros asig-
nados en Ia matriz de promedios por repeticiOn. 

Para los modelos al azar se estiman los corn-
ponentes de varianza de Ia habilidad combinato- 
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na general y especifica, y el efecto recIproco. 

EJEMPLO NUMERICO 

Aunque el programa reahza el aniisis de los 
ocho métodos mencionados, se presenta sOlo un 
ejemplo correspondiente al método 3 que con-
sidera las Fl 'S y recIprocas con el modelo fijo. 

Se desea averiguar cuales son los mejores hi-
bridos como resultado del cruce de cuatro lineas 
de pino. Los árboles se cruzan en forma dialélica 
para producir hibnidos Fl 's y sus reciprocos; los 
Fl s y reciprocos se siembran en parcelas de 10 
árboles en dos replicaciones y se mide Ia aitura, 
en centimetros, de cada uno de ellos a los 2 anos. 

Para iniciar el anlisis dialélico se debe crear 
el archivo con las caracteristicas descritas en Ia 
labia 1, de tal manera que cada observaciOn co-
rresponde a Ia altura de cada cruce dialélico; 
como cada cruce dialélico corresponde a una par-
cela de 10 árboles se toma el promedio de Ia al-
tura en centimetros como dato original para el 
anáiisis y se crea el archivo denominado 
PINODIAL.TXT. 

A continuaciOn se presenta el contenido del ar-
chivo PINODIAL.TXT. Las 2 primeras lineas son 
descriptivas pero no se incluyen en el archivo 
texto, el cual sOlo posee los datos en Ia dispo-
siciOn indicada. 

Como se observa, en el archivo cada dato est 
totalmente identiuicado en cuanto al cruce 
hembra-macho y repeticiOn se refiere, el trata-
miento (TRAT) es una identificaciOn adicional 
para efectos del anälisis de vanianza en bloques 
al azar. 

En Ia linea de comandos DOS se teclea DIAL. 
DIAL es el procedimiento en "batch" para mi-

ciar un programa dBASE Ill Plus que permite Ia 
seiecciOn de entrada de datos, o Ia ejecuciOn del 
programa DIALLEL; si el usuario selecciona eje-
cutar el anãlisis dialélico, el programa solicita Ia 
siguiente informaciOn: 

Nombre del archivo 	 PINODIAL.TXT 

No. de Tratan1ento 	 12 
No. de Repeticiones 	 2 

No. de Padres 	 4 

TRAT REP Hembra Macho Aura 

Columnas 	 1-2 3-4 5-6 7-8 9-11 

1 1 1 2 201 
1 2 1 2 199 
2 1 1 3 199 
2 2 1 3 201 
3 1 1 4 210 
3 2 1 4 212 
4 1 2 1 200 
4 2 2 1 197 
5 1 2 3 211 
5 2 2 3 209 
6 1 2 4 222 
6 2 2 4 220 
7 1 3 1 200 
7 2 3 1 199 
8 1 3 2 209 
8 2 3 2 211 
9 1 3 4 221 
9 2 3 4 220 

10 1 4 1 210 
10 2 4 1 208 
11 1 4 2 218 
11 2 4 2 220 
12 1 4 3 220 
12 2 4 3 222 
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Archivo: PINODIAL.TXT, (Favor completar el diseño del registro). 

Variables de clasificación Posiclón Posición 	Variables a 	Posición 	Posición 
inicial final 	analizar 	 iniclal 	 final 

Tratamiento 1 2 	 Altura 	 9 	 11 
RepeticiOri 3 4 
No. Hembra 5 6 
No. Macho 7 8 

A continuaciOn, el programa presenta una pan-
talla en Ia cual solicita el formato de las variables 
de análisis dentro del archivo; ci usuario debe in-
dicar el nombre de las variables a analizar y las 
columnas entre las cuales se encuentran los da-
tos como se muestra a continuaciOn: 

En esta pantalla el programa solicita unica-
mente las variables a analizar ya que las varia-
bles de clasificaciOn tienen formato fijo entre las 
columnas 1 y 8. El cursor aparece directamente 
bajo el tItulo "Variables a Analizar" y el usuario 
debe teclear los nombres y las columnas de to-
das las variables que desee analizar; se finaliza 
Pa definiciOn de variables pulsando ENTER 
cuando el programa solicite una nueva variable. 

Cuando se termina Ia definiciOn de variables, 
el programa solicita el nombre de Ia primera va-
riable a analizar: 

NOMBRE DE LA VARIABLE A ANALIZAR: 
ALTURA 

Luego de indicar Ia variable a analizar el pro-
grama DIALLEL lee el archivo y efectua el aná-
lisis de varianza; posteriormente solicita ci 
método experimental y el modelo con base en Ia 
siguiente pantalla: 

En este caso se selccionO Ia opciOn 5 puesto 
que se trata del método experimental que con-
sidera Fl 'S y Reciprocos con modelo fijo. Luego 
de entrar Ia opciOn deseada el programa efectüa 

Opción Método experimental 	 Modelo 

1 F1's Reciprocos y Padres I (Fijo) 
2 F1's Reciprocos y Padres II (Azar) 
3 F1's y Padres I (Fijo) 
4 F1's y Padres II (Azar) 
5 F1's y Reciprocos I (Fijo) 
6 F1's y Reciprocos II (Azar) 
7 F1's I (Fijo) 
8 F1's H (Azar) 

OpciOn deseada: 5 

ci anälisis dialélico y presenta los resultados por 
pantalla como se observa en Ia Tabla 2, El aná-
lisis de varianza muestra que a habilidad corn-
binatoria especifica y los efectos reciprocos no 
son significativos, mientras que la habilidad corn-
binatoria general es significativa al 1%. 

En Ia labIa 3 se presentan los resultados de 
este ejemplo considerando que el modelo es al 
azar. 

Finajmente, el programa Ic indica al usuario las 
alternativas para Ia continuaciOn del proceso a 
traves de las siguientes opciones: 

Ver resultados por pantalla 
Imprimir resultados 
Anaflzar otra variable 
Terminar proceso 

OpciOn deseada: 2 
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TABLA 2. 	Resultados generados por el programa de análsls estadIstico pars componentes dialéllcos. 
Método 3 Modelo Fijo. 

SISTEMA DE ANALISIS DIALELICO 

MatrIz de promedios por repeticlón 
Variable: Altura 

No.Padre 1 	 2 3 4 

1 200.00 200.00 211.00 
2 198.50 210.00 221.00 
3 199.50 	 210.00 220.50 
4 209.00 	 219.00 221.00 

SISTEMA DE ANALISIS DIALELICO 
Análisis de varianza: Bloques al azar 

Variable: Altura 
Método: 3 Modelo: Fijo 

Fuente 	 G.L. S.C. 	 C.M. F PROB 

REP 	 1 0.3750 	 0.3750 0.18 
TRAT 	 11 1755.4583 	 159.5871 75.91 0.0000 

H.C.G. 	 3 1744.6249 	 581.5416 276.63 0.0000 
H.C.E. 	 2 0.0834 	 0.0417 0.02 0.9814 
EL Re. 	 6 10.7500 	 1.7917 0.85 0.5573 

Error 	 ii 23.1250 	 2.1023 

Total 	 23 1778.9553 	 77.3460 

SISTEMA DE ANALISIS DIALELICO 

Efecto de la habilidad combinatoria general 
Variable: Altura 

NO. Padre 	 Efecto 

1 	 -10.437 
2 	 -0.313 
3 	 0.313 
4 	 10.437 

Efectos de Ia habilidad combinatorla especifica 
Variable: Altura 

No.Padre 1 	 2 3 4 

1 0.04 -0.08 0.04 
2 0.04 0.04 -0.08 
3 -0.08 	 0.04 0.04 
4 0.04 	 -0.08 0.04 

Efectos reciprocos - 
Variable: Altura 

No. Padres 1 	 2 3 4 

1 0.75 0.25 1.00 
2 -0.75 0.00 1.00 
3 -0.25 	 0.00 -0.25 
4 -1.00 	 -1.00 0.25 
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TABLA 3. resultados generados por ci programa de análisls estadistico para componentes dialélicos. 
Método 3 Modelo Aleatorlo. 

SISTEMA DE ANALISIS DIALELICO 

Matriz de promedlos por repetición 
Variable: Altura 

No.Padre 1 	 2 3 4 

1 200.00 200.00 211.00 
2 198.50 210.00 221.00 
3 199.50 	210.00 220.50 
4 209.00 	219.00 221.00 

SISTEMA DE ANALISIS DIALELICO 
Anélisis de varianza: Bloques al Azar 

Variable: Altura 
Método: 3 Modelo: Azar 

Fuerite G.L. S.C. 	 C.M. F PROB 

REP 1 0.3750 	 0.3750 0.18 
TRAT 11 1755.4583 	 159.5871 75.91 0.0000 

H.C.G. 3 1744.6249 	 581.5416 276.63 0.0000 
H.C.E. 2 0.0834 	 0.0417 0.02 0.9814 
Ef. Re. 6 10.7500 	 1.7917 0.85 0.5573 

Error 11 23.1250 	 2.1023 

Total 23 1778.9583 	 77.3460 

Componentes de varlanza estimados 

Habitidad combinatorla general: 	 145.375 
Habilidad combinatoria especlfica: 	 -1.030 
Etecto recIproco: 	 -0.155 

En este momento el usuario decide si quiere 
ver por pantalla o imprimir los resultados de Ia va-
riable que esta analizando, o bien analizar otra 
variable en cuyo caso el programa desplegaria 
una lista de las variables a analizar para que el 
usuario escoja Ia nueva variable. Si decide es-
coger Ia opciOn 4 el programa termina Ia ejecu-
ciOn y retorna al menu) principal de captura de 
datos DIALELICOS. 

CONCLUSIONES 

1. Con el desarrollo del sistema de Anãlisis Dia-
llico, el Instituto dispone de un Software es-
pecializado en geriética cuantitativa para 
analizar resultados de experimentos en cruces 
dialélicos para Ilneas de especies. 

Pascal, lenguaje en el cual se hizo el programa, 
está difundido entre diversas marcas de corn-
putadores y sistemas operacionales; esto in-
dica que, a través del programa fuente, es fácil 
su montaje en diferentes máquinas para que 
más investigadores tengan acceso a 61. 

Los resultados presentados por el programa 
suministran Ia informaciOn necesaria para ha-
cer los análisis básicos y Ilegar a conclusiones 
precisas sobre el experimento analizado. 

Con base en este modelo se puede continuar 
con el desarrollo de Software de este tipo para 
hacer más eficiente Ia labor del investigador evi-
tando errores durante procesos manuales, en 
los análisis que pueden ser realizados con gran, 
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precisiOn por programas especializados con 	dna ser el desarrollo de un sistema gemelo para 
base en la informática. El siguiente paso p0- 	el cruce dialélico de variedades. 

ANEXO 1 

TABLA 1. Modelo de archivo de datos para el anMisis estadistico de cruzamlentO dialélicos. Método 1 (Padres y 
Reciprocos. 

TRAT 	 REP 	 Hembra 	 Macho 	 Altura 

1 1 1 1 12.5 

1 2 1 1 14.5 

2 1 1 2 16.4 

2 2 1 2 13.5 

3 1 1 3 12.4 

3 2 1 3 12.6 

4 1 1 4 14.5 

4 2 1 4 13.6 

5 1 2 1 12.5 

5 2 2 1 14.8 

6 1 2 2 15.8 

6 2 2 2 14.6 

7 1 2 3 19.4 

7 2 2 3 14.7 

8 1 2 4 15.2 

8 2 2 4 15.4 

9 1 3 1 12.5 

9 2 3 1 17.4 

10 1 3 2 18.5 

10 2 3 2 19.6 

11 1 3 3 17.4 

11 2 3 3 15.2 

12 1 3 4 12.4 

12 2 3 4 15.4 

13 1 4 1 12.5 

13 2 4 1 11.1 

14 1 4 2 11.2 

14 2 4 2 15.4 

15 1 4 3 13.2 

15 2 4 3 12.4 

16 1 4 4 15.4 

16 2 4 4 12.1 
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ANEXO 1 

TABLA 2. Modelo de archivo de datos para el anailisis estadistico de cruzamlentos dialélicos. Método 2 (Padres y 
F1's). 

TRAT 	 REP 	 Flembra 	 Macho 	 Altura 

1 	 1 1 1 45.8 

1 	 2 1 1 47.8 

2 	 1 1 2 46.9 

2 	 2 1 2 58.7 

3 	 1 1 3 45.6 

3 	 2 1 3 42.5 

4 	 1 1 4 43.6 

4 	 2 1 4 41.5 

5 	 1 1 5 47.8 

5 	 2 1 5 45.8 

6 	 1 2 2 46.9 

6 	 2 2 2 47.8 

7 	 1 2 3 42.4 

7 	 2 2 3 45.4 

8 	 1 2 4 44.4 

8 	 2 2 4 45.6 

9 	 1 2 5 45.4 

9 	 2 2 5 44.4 

10 	 1 3 3 54.2 

10 	 2 3 3 44.5 

11 	 1 3 4 42.4 

11 	 2 3 4 54.1 

12 	 1 3 5 41.5 

12 	 2 3 5 26.2 

13 	 1 4 4 44.1 

13 	 2 4 4 44.4 

14 	 1 4 5 11.4 

14 	 2 4 5 54.5 

15 	 1 5 5 47.8 

15 	 2 5 5 48.4 
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ANEXO 1 

TABLA 3. Modelo de archivo de datos para el anáiisis estadistico de cruzamlentos dialélicos. Método 3 (F1's y 
Reciprocos). 

TRAT REP Hembra Macho Altura 

1 1 1 2 65.8 
1 2 1 2 78.5 
2 1 1 3 48.9 
2 2 1 3 75.2 
3 1 1 4 41.5 
3 2 1 4 48.3 
4 1 1 5 45.8 
4 2 1 5 47.8 
5 1 2 1 45.9 
5 2 2 1 58.7 
6 1 2 3 69.5 
6 2 2 3 45.2 
7 1 2 4 45.8 
7 2 2 4 47.8 
8 1 2 5 49.8 
8 2 2 5 45.6 
9 1 3 1 48.7 
9 2 3 1 54.6 

10 1 3 2 56.5 
10 2 3 2 86.8 
11 1 3 4 76.5 
11 2 3 4 65.7 
12 1 3 5 58.8 
12 2 3 5 554 
13 1 4 1 58.8 
13 2 4 1 59.7 
14 1 4 2 58.8 
14 2 4 2 55.5 
15 1 4 3 45.5 
15 2 4 3 44.4 
16 1 4 5 47,8 
16 2 4 5 77.4 
17 1 5 1 78.5 
17 2 5 1 74.4 
18 1 5 2 55.5 
18 2 5 2 47.7 
19 1 5 3 77.8 
19 2 5 3 447 
20 1 5 4 88.8 
20 2 5 4 58.5 
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ANEXO 1 
TABLA 4. Modelo de archivo de datos para el anãlisis estadistico de cruzamientos dialélicos. Método 4 (F1's). 

TRAT 	 REP 	 Hembra 	 Macho 
	

Altura 

1 1 1 2 87.8 
1 2 1 2 45.4 
2 1 1 3 84.5 
2 2 1 3 487 
3 1 1 4 89.8 
3 2 1 4 98.7 
4 1 1 5 87.4 
4 2 1 5 54.8 
5 1 1 6 78.4 
5 2 1 6 54.8 
6 1 2 3 78.5 
6 2 2 3 48.7 
7 1 2 4 87.8 
7 2 2 4 78.7 
8 1 2 5 87.8 
8 2 2 5 78.5 
9 1 2 6 78.4 
9 2 2 6 98.8 

10 1 3 4 75.5 
10 2 3 4 47.8 
11 1 3 5 84.5 
11 2 3 5 45.8 
12 1 3 6 99.8 
12 2 3 6 98.9 
13 1 4 5 98.9 
13 2 4 5 78.8 
14 1 4 6 78.4 
14 2 4 6 54.7 
15 1 5 6 46.8 
15 2 5 6 78.7 
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