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. INTRODUCCION

Ha sido motivo de preocupacion de los investigadores agricolas de Guatema-
ta, el desequilibrio existente entre la demanda y produccion de trigo; debido a
gue en la actualidad se ha estado importando méas del 50 o/o, para satisfacer las
necesidades de cansumo. Este déficit obedece a que el area actual de cultivo en
Guatemala es restringido y el rendimiento promedio por unidad de drea es muy
bajo.

Para lograr un incremento de estos rendimientos por unidad de érea se hace
necesario, el uso de metodologias de mejoramiento adecuados para la obtencion
de variedades mejoradas v la evaluacion previa de estas variedades antes de ser
utilizadas comercialmente en forma intensiva.

El bajo rendimiento por unidad de irea, es debido a que el trigo es cultivado
por agricultores del altiplano en pequefias extensiones de topografia accidentada,
en microclimas variados y diferente manejo. Los bajos recursos economicos de
estos agricuitores limitan el uso de variedades mejoradas con buen potencial de
rendimiento.

Sin embargo, conscientes de que el uso de variedades mejoradas con amplio
rango de adaptacion permitiria aumentar los rendimientos por unidad de area en
los diferentes microclimas. La presente investigacion pretende obtener informa-
cion preliminar sobre el comportamiento de las variedades o lineas avanzadas
de trigo antes de ser utilizadas comercialmente mediante el uso de parametros
de estabilidad.

Para el logro de este objetivo; en el presente trabajo se plantea la siguiente
hipétesis:

Las variedades en estudio manifiestan diferente respuesta en las regiones
donde se evaluaron.

iIl. REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia del Analisis de Estabilidad

La ampiia variacion ambiental y cultural que existe en muchos de los paises
en América Latina, ha hecho que los investigadores y fitomejoradores tomen en
consideracion 1a necesidad de obtener variedades de plantas cuitivadas adaptadas
dentro de una regidén ecoldgica y socialmente definida a fa mayor parte de las
situaciones qgue se presenten en esos contextos.




Cordova (1975}, citado por Dévila), afirma que si el medio ambiente
ejerciera poca influencia sobre el comportamiento de las variedades evaluadas
no seria necesario conducir experimentos en varias localidades o afios, per lo que
un solo ambiente proveeria ta informacion adecuada del rango de adaptacion de
dichas variedades.

Las pruebas de comportamiento y cuando se analizan de ta manera conven-
cional, ofrecen la informacion sobre la interaccion genotipo-ambiente, pero no
dan una medida de |a estabilidad de las variedades evaluadas, por lo que se hace
necesario utilizar una metodologia que nos indigue el compartimientc de las
variedades a través de diferentes condiciones ambientales como el modelo pro-
puesto por Eberhart y Russell {1966) utilizando los coeficientes v desviaciones
de regresion para definir los pardmetros de estabilidad fenotipica que nos dan
buen indicador de la capacidad de las variedades de amortiguar cambios ambien-
tales.

Se hace necesario en la presente investigacion, presentar una serie de defini-
ciones para hacer comprensible io expuesto y manejar un lenguaje comdn.

Seglin Mérquez y Cardova {1976), el término de adaptabilidad presenta
aigunas dificultades para su entendimiento. Para unos investigadores denota la
facultad de! individuo (o de a poblacion), de responder en la misma forma a los
ambientes a que se somete a prueba, y en este sentido tendria el mismo signi-
ficado de estabilidad: Algo que no cambia a través del espacio o del tiempo
{Marquez, 1973).

Sin embargo, para otros puede significar 1o contrario; es decir, algo que
responde al cambic ambiental, lo cual estard de acuerdo con la definicion de
estahilidad de Eberhart v Russell {1966} St la respuesta al cambio es exacta.
Debido a que et término estabilidad, de acuerdo a estos autores, causa confusion
con su acepcién comiin, una forma genérica de referirnos a ia adapiabilidad sera
“Sensibilidad”, que se refiere a que una variedad responde (es sensible) a tos
cambios ambientales, mientras que su contraparte ‘Subsensibilidad”, se refiere
a que la variedad responde en menor grado a dichos cambios. En esta forma,
cuando hablemos de una variedad estable, nos estaremos refifriendo 2 una varie-
dad subsensible.

Interaccién Genotipo-Ambiente: Cuando se evalGan [as variedades en varias
localidades y durante varios afos, frecuentemente las fuentes de interaccion de
primero y segundo orden resuitan significativas o altamente significativas e la
prueba de F. Esta prueba sin embargo, es de caracter global vy nos dice que
algunas variedades estan interaccionando con los medios ambientes: ¢Qué signi-
ficado tiene ésto? El trabajo de Eberhart y Russell 1966 aisgna a cada variedad
su cuota correspondiente de la variacion ambiental y de interaccion genético
ambiental (VxE). Con su modelo, hicieron la partician de la varianza entre
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ambientes y de la interaccidon genético ambiental en un efecto ambiental lineal
y otro de desviacian conjunta {no lineal).

En esta forma, el término V x E lineal se estima para cada variedad como el
coeficiente de regresién de sus medias en los ambientes sobre los indices ambien-
tales, correspondiendo la desviacion conjunta a la suma de cuadrados de las
desviaciones de regresion. Al coeficiente de regresion y a la suma de cuadrados
de las desviaciones les llamaron§ pardmetros de estabilidad.

Lopez (1978) presenta una serie de definiciones que se considera de mucha
importancia mencionar.

EL AMBIENTE

El ambiente de una.planta, dice Billings 1952 (citado por Lopez 1978),
puede ser definido como ia suma de todas las fuerzas externas y sustancias que
afectan el crecimiento, estructura y reproduccion de esa planta.

AMBIENTE FAVORABLE. Es aquel que proporciona el individuo {planta),
las condiciones necesarias para un desarrollo 6ptimo, en cuanto z la manifesta
cion de alguna caracterstica determinada,

AMBIENTE DESFAVORABLE, £s5 aquel que no proporciona el individuo [os

recursos necesarios para que exprese en forma optima una caracteristica deter-
minada.

ESTABLE. Este término estadistico se refiere a la respuesta de los individuos al
ambiente y fue generado por los investigadores Eberhart y Russell (1966) y se
debe distinguir det término comtin, desde el punto de vista biologico y agrond-
mico {Marquez 1973).

a} Concepto Biolégico. Un individuo estable es aquel que no cambia la mani-
festacidn de una caracterfstica determinada a pesar de que el ambiente
cambie.

b) Concepto estadistico. Es estable aquel genotipo que varfa en forma propor-
cional a los cambios del ambiente.
Estadisticamente tiene como caracteristica un coeficiente de regresion igual
a 1 (Bi = 1)y unadesviacion a la linea de regresidn de los valores observa-
dos igual a cero (S2d = 0).

Segln Lopez. 1978, estas dos acepciones del concepto estable quedarian
graficamente de la siguiente manera:

YHVERSIDAD DE SAR CARLOS DE GUATEREELA
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_ESTADISTICO

—BIOLOGICO -

DESFAVORABLE AMBIENTE FAVORABLE

Eberhart v Russell {1966) proponen la técnica de regresion para establecer
el comportamiento de una variedad como respuesta a un grupo de ambientes en
base 2 dos parametros estadlstacos que son coeficientes de regresidn y desviacio-
nes de regresion (bl y $2di).

Carballo {1970) empleando el modelo de Ebemart y Russell cataioga las
variedades en funcidn de los parametros bi y $2di, bajo ciertas situaciones posi-
bles que se dan a continuacion:

Coeficiente Desviaciones de
de {a Descripcion
regresion regresion

bi = 1.0 $2di = 0 Variedad Estable

bi = 1.0 S2di» 0 Busana respuesta en todos los ambientes,
pero inconsistente.

biZ£1.0 S24i = 0 Respuesta mejor en ambientes desfavo-
rables y consistente,

bhi <10 $2di» 0 Respuesta mejor en ambientes desfavo-
rables e inconsistente.

bi » 1.0 S2di = 0 Respuesta mejor en buenos ambiehtes ¥
consistente.

bi > 1.0 S2di »0 Respuesta mejor en buenos ambientes e
inconsistente. -

Lopez 1978 hace una descripcion en otros términos a que se refiere la
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‘ clasificacion anterior, va que podria desconcertar el hecho de que una variedad
categorizada como de “‘respuesta mejor en ambientes desfavorables”, presente
una respuesta mucho mayor en un ambiente favorable, de ahi que se presenten
las siguientes aciaraciones.

B =1
Categorizada como ““Variedad estable”, pero se entiende mejor como sensi-

ble en su respuesta a los cambios de ambiente en forma proporcional a estos
mismos,

B <
Categorizada como de ““Respuesta mejor en ambientes desfavorables”, son
genotipos poco sensibles a los cambios de ambiente.

g>1
Categorizada como “Respuesta mejor en ambientes favorables”, estos geno-
tipos son altamente sensibles en su respuesta a los cambios ambientales.

El comportamiento de estos genotipos se tienen graficamente como sigue:

B>
/
. - Bx= 1
/ -
- ”
/.7 B&l
L o - —
. ———
-— ,/
P
A
S
/
/
DES FAVORABLE ERﬁBIENTE F AVORABLE

ADAPTACION. Allard 1964 (citada por Lopez 1978). Es el acondicionamiento
para sobrevivir a un ambiente especifico.

ADAFTABILIDAD. (Allard 1964} Flexibilidad o capacidad para modificar el
acondicionamiento ante un cambio de ambiente.

Con to anterior se explica de gue un genotipo tenga una serie de caracteristi-
cas que le permiten aprovechar lo que el medic le proporciona; ésto seria el
acondicionamiento para vivir en ese ambiente determinado o sea Adaptacion.
Por otro lado, Adaptabilidad, es la capacidad de algunos individuos de poder
modificar sus mecanismos fisioldgicos en funcion de los cambios ambientales con
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el objeto de lograr la sobrevivencia. Esto (ltimo es lo gue Darwin 1969 (citado
por Lopez 1978) llamaria la persistencia del mas apto. Un ejemplo de este
fenomeno se da en o gue en mejoramiento se ha llamado una linea pura gue
tiene adaptacion a un ambiente especifico, pero si por alguna razdn éste cambia
o lalinea pura se traslada a otro ambiente se observara que tiene poca adaptabili-
dad porgue sus caracteristicas se reduciran asu minima expresion o perecera.

Segin Lopez 1978. Los conceptos anteriores se representan grificamente
como sigue:

_ADAPTABLE
-

NO ADAPTABLE
—

_—————_——L'——

DESFAVORABLE AMBIENTE ~ FAVORABLE
2.2 Apiicacion de Parametros de Estabilidad

Sprague y Jenkins {1943) y Allard (1961) coinciden en que la mayor diver-
sidad genética {cruzas miitiples en maiz por eijemplo) dota a las poblaciones de
mayor estabilidad que las hace idoneas para utilizarse también en ambientes
desfavorables.

Rowe y Andrews (1964) estudiaron la estabilidad de 6 pobiaciones de maiz
representantes de cuatro grados de Heterocigocidad: Lineas endogémicas (Oo/o),
F3 v RC2 (26 o/o), F2 vy RCy {50 o/o) v F1 {100 o/o). Para el cariacter rendi-
miento tomando a la componente de varianza entre ambientes como criterio
(GC—22), encontraron asociado un mayor grado de heterocigocidad con mayores
tamafios de C%=e2, o sea con una menor estabilidad. En relacion a la diversidad
genética, los-autores encontraron “sorpresivo’ que las pobiaciones Fg, F3, v
RC1 vy RC2 (Heterogéneas), afiadiendo que las Fq deberian haber sido también
mas estables que las lineas. Con respecto a la componente & VE2 no hubo
una asociacidn clara con el nivel de heterocigocidad, presentandose descendiente-
mente su tamafio como sigue: Lineas, F1, RCq, F3 y F2; 0 sea que tas lineas y
las F1 interaccionaron mas con ios ambientes. En el analisis de regresion de cada
grupo sobre los ambientes, de acuerdo al método de Finlay y Wilkinson {1963},
los mayores cuadrados medios para las desviaciones de regresion correspondieron
también a las lineas y a fas F{, mientras que los coeficientes de regresion (B)
aumentaron con un mavyor grado de heterocigocidad.



Smith et al {1967), usando ios pardmetros de estabilidad de Eberhart y
Russell (1966), encantraron coeficientes de regresion mayores que 1 en genoti-
pos de soya de alto rendimiento v viceversa.

Russell y Eberhart (1868), al comparar lineas endogémicas de maiz prol ifi-
cas y no prolificas con sus cruzas simples encontraron que 1os genotipos no
prolificos fueron los que midieron menos en ambientes pobres y fos que més alto
rendimiento tuvieron en ambientes favorables, sucediendo lo contrario con los
genotipos prolificos.

Eberhart y Russell {1969) postulan que aungue la estabilidad de una cruza
doble proviene de la mezcla de genotipo también parece ser que esta bajo control
genético; o sea que ciertos genotipos pueden mostrar mayor estabilidad que otro,
de manera que pueden obtenerse cruzas simples genéticaments estables de mayor
rendimiento gue las ¢ruzas dobles.

En su investigacion encontraron dichas cruzas simples tan estables como
cualquier ¢ruza doble, sugiriendo que, puesto que tas cruzas simptes difieren en
su habilidad de respuestas a condiciones ambientates mas favorables, 2 suma de
cuadrados de desviaciones de regresion parecerfa ser el pardmetro mas importan-
te y es probable gue estén involucrados en esa estabilidad todos los tipos de
accidn génica.

Martinez et al {1970), estudiaron la estabilidad de dos variedades de maiz v
sus progenies F{, F2 y F4, sugiriendo fos autores el uso de poblaciones heteroci-
goticas y heterogéneas para reducir ef valor de la interaccion genotipo-ambiente.

Carballo y Marquez (1870), en su trabajo sobre estimacion de pardmetros de
estabilidad en variedades de maiz hacen notar que en el grupo de variedades de
alto rendimiento los coeficientes B no difieren mucho de 1 4 son superiores a
éste; en tanto que el grupo de bajo rendimiento los coeficientes B no difieren de
1 6 son inferiores a este valor. Con respecto al parametro S2d, en el grupo bajo,
9 de 16 estimaciones {56 o/o) son estadisticamente significativas, mientras que
en el grupo alto solo lo son 5 de 16 {31 ofo}. Con esta premisa estimaron los
coeficientes de correfacion posibles entre las medias de rendimiento vy los pars-
metros B y S2d. En las diferentes agrupaciones de las variedades solo dos coefi-
cientes resultaron significativos {y negativos), entre B v S2d para las variedades
sembradas bajo temporal. Sin embargo, la tendencia general fue ia asociacion de
altos rendimientos con altos valores de B, y la asociacidn negativa del rendimien-
toy de B con §2d.

Reich y Atkins (1970) estudiaron en sorgo el comportamiento de 1ineas ¥
de hibridos y de mezclas de pares de lineas y de hibridos en 9 ambientes durante
dos afios. Sus resultados indicaron mayor “Estabitidad” segin la definicion de
Eberhart y Russell {1966), en las mezcias de hibridos {B = 0.96), las que
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también tuvieron las mayores medias y ocuparon et sequndo lugar en cuanto 2
mas bajas desviaciones de regresion. En las otras poblaciones, para rendimiento,
siguieron 1as mezclas de hibridos, los hibridos, las mezclas de lineas y tas lineas;
para &} coeficiente B solo el de las mezclas de lineas, definid de 1 significativa-
mente (B = 1.09); v para las desviaciones de regresion fueron mas bajas
también en las mezclas de {ineas, luego en las Iineas y por Gltimo en los hibridos.
Su conclusian principal fue que las mezclas de lineas fueron las poblaciones mas
“estables” de las estudiadas.

Mejia (1971) evalud 5 mestizos de tipo lfnea X H- 28 y al hibrido H- 28 en

10 ambientes, resultantes de combinar varias localidades durante 3 afios. En sus

resultados se ve que fa asociacidn sugerida por Carballo y Marquez (1970) entre

medias y coeficientes B, también estd presente, si bien no se estimé la correla-
. cion estadistica.

Jowett (1972) estimd en sorgo de grano los parametros de estabilidad en
tineas, cruzas de 3 lineas. Encontré menor estabilidad en las lineas y no encon-
tré diferencias entre los dos tipos de cruzas,

Bush et al {(1978) evaluaron a 8 variedades de trigo v a sus cruzas posibles en
6 ambientes como cruzas masivas F2 v en 5 ambientes como cruzas masivas F3.
Las cruzas masivas exhibieron esencialmente el mismo rango de respuesta a los
ambientes que las variedades y no tuvieron significativamente mas bajas desvia-
ciones de regresidn que las variedades. Por otra parte, existid correlacién positiva
y altamente significativa {r = 0.73} entre medias de rendimiento de las cruzas
masivas vy los coeficientes B, mas no entre aquelios $2d (r = 0.25). Con respec-
to a los efectos de aptitud combinatoria general {A.C.G.) los coeficientes B de
estos no estuvieron asociados con fos de las lineas paternales como tales
{r =0.59), pero si lo estuvieron con sus respectivas desviaciones de regresion
{r = 0.72).

Baihaki et a! (1976) evaluaron 44 lineas y 4 cultivares de soya durante 3
afios en dos localidades. De la interaceion genotipo x ambiente total, aproxime
damente el 50 o/o, el 26 o/o vy el 25 ofo fueron contribuidos por los grupos de
bajo medio v alto rendimiento, respectivamente. En relacidn al coeficiente de
regresion B, el valor promedio de los grupos de rendimiento alto y medio no
difirieron entre si, pero ambos fueron superiores al respectivo valor del grupo
bajo. El promedic de B det grupo alto fue significativamente superior a 1, mien-
tras que para el grupo bajo fue significativamente mencr que 1. Los promedios
de las desviaciones de regresién (S2d) no difirieron significativamente entre si.
Por otra parte, la regresidn significativa de B sobre las medias de las lineas indica
“que el tamafio de los pardmetros de regresion ests retacionado linealmente con
las medias de tas tineas”.



Concluyen que en general, el grupo.de rendimiento medio fue el mas estable
vy el rendimiento bajo el mas estable.

Vega (1975} evalué los cruzamientos entre variedades y cruzas simples de
ios hibridos de clima caliente himedo con las variedades y cruzas simples de
clima caliente seco en cuatro ambientes.

Encontrando que en general las cruzas (L3 x L4) x (T2 y T3} v (L3 x L4}
x {T11 x T12) fueron las que tuvieron un buen comportamiento y estabilidad.
Estimé que los hibridos formados con lineas de germoplasma de diversos orige-
nes tienen estabilidad y buen comportamiento en medios ambientes favorables,
en tanto gue las variedades NLVS-1, Tuxpefio planta baja y su generacidn Fq,
tienen buen comportamiento en medios ambientes desfavorables y son estables
en los medios ambientes.

Marquez y Cordova (1975) evaluaron el efecto de tineas endogamicas sobre
el comportamiento de sintéticos en maiz. En general {os rendimientos medios y
altos corresponden valores de B iguales o mayores que 1, y para rendimientos
bajos, menores que 1, Los coeficientes de correlacion {r) entre medias de rendi-
miento y coeficientes de regresién {B) mostrd una asociacion positiva y altamen-
te significativa y negativa entre medias de rendimiento y desviaciones de regre-
sion {S2d) aunque no significativa,

Salguero (1977), evalud el rango de adaptacion de 4 hibridos y 6 variedades
de maiz en el sur oriente de Guatemala. Encontrando que el hibrido H-5 se clasi-
fica, seglin sus pardmetros de estabilidad (B = 1y $2d) 0}, como una variedad
con buena respuesta relativa en todos los ambientes, pero inestable. El hibrido
H-S1 se muestra con una estabilidad un tanto ~similar a la del H-5 pero con mejor
rendimiente en ambientes favorables. La variedad mejorada ICTA B1-C4 se
considera estable para los distintos ambientes de prueba; en base a sus pardme-
tros B = 1 §2d = 0. Lavariedad ACROSS 7423 se compartd como una varie-
dad que responde relativamente mejor en condiciones adversas.

Davila y Cordova (1978), evalud el rango de adaptacién de 16 variedades
criollas colectadas en el drea de Chimaltenango, en el altiplano medio de Guate-
mala, en comparacion con cuatro variedades mejoradas para dicha region, utili-
zando el modelo de anélisis de estabilidad de Eberhart y Russell (1966) a través
de nueve localidades representativas del srea.

En dicho estudio se determind que las variedades criollas superaron en rendi-
miento y adaptacion a las variedades mejoradas; encontrindose que el criollo 34
amarillo de Patzicia, clasificd como estable en base a la magnitud de sus parame-
tros de estabilidad (B = 1y $2di = 0} y con media de rendimiento aita en
relacion a las variedades mejoradas, por lo que se considera deseable para la

region en estudio, mientras que las variedades mejoradas para fa region presentan
poca adaptacidn y son muy sensibies a cambios ambientales.

.




CUADHO t, CARACTERISTICAS GENERALES UE IAS 25 VARTEDADES O LINEAS
DE TRIGO FFOBATAS BN 1,977

DIAS A DIAS A

CERTINS T FIORACTON  MATORES

1. Quetzal - 75 Vardedas, 64 130
2. Gloria - 74 Variedas 67 138
3. Xelajd - 66 YVariedas 65 132
4, Farific - 59 Variedas 61 130
5. Chivito "g" Vartedad 69 140
6o Xoquljel=HormBb-Inie/S54.648,5-8156

2P} (HB532-E-1l-1T-5008-502T-08  Linea Avanzada 66 135
7. Azteca « 67 Variedad 62 134

8e 7 Orejas"st=/TCno"$"xSon.64-Klen}
Rend )81 567( 7033xNar593 Jo6-391 2-0x-

18z-4x-0x Lirea Avangads 63 133
9. Bobito "g”
I11-38837-90-2-1 T=M=-0Y Iinen Avanzads 6% 136
10. (Cno-"5"-8allo){Cno"s"-7C)
C=4006~12=13~0x Lines Avanzada 67 137
' 11, Pavdn "3"
(H=8399=Dadli=3Y-TH-0Y Lines Avanzada vh 134

12. Santiamuito = /{Cno”S"xK1, Rena)
81567 (703 3xRar. 597 ) 3912-0x-2x~6x~

. Linea Avanzada 61 135
13e ﬁar.‘ij(Ytshszor.wB)KtSJSan
64 YS0#-xGto/Inia}(Cno"s"-Son64)
COmd1 2528x-Gx-0% Iinea Avanzads 62 137
14, IOTALO = Moncho "Sh
(M -B286=An R~ T Y= 500H-500 Y00 Linea Avanrads 68 135
15, PAVON tge
QAl-8399-D-4-FY-115-0Y Lines, Avansads 68 137
16, YraResel(B) x Azteca 67
. CM=15013-2%-207 ~0x Lines Avanzada 64 135
17« Toe-12300xAxteca-67
CH-1 58-0M-0Y=4H-1Y-0Y Linea Avanzada 65 130
18, Pichiluila "3" Linea Avanzada 65 139
19. L.8230-54(Pr-xa1x0b) xPato(B) .
CH-20447-26Y-0l-1Y Linea Avanzads 62 134
20, Ipnla-Npo.x Cal“=/PV18A-Cno67
L= 5856~6N—1Y~0K-1Y=~0Y Linea Avanzada 62 139
21. Yecora Resel (B) = Azteca 67
Ci=1504 3=1x=1J~0x Linea Avanzade 62 133
22, HiO 5 Linea Avanzada 62 130
23, (Cno"S"—Galloxkar59-0%/Mad53-L. ’
R.64x5B)398
@i-11870-3=TY—1U=-4Y- 11107 Zinea Avanzada 63 155
24« TPXCno=To.66/3b=Cro
£ 5 5268w Y- 1k} Y~2ZU~0Y-0H Linea Avanzeda 56 128

25. VARIEILD TEL AGRICULTOR




111, MATERIALES Y METODOS

3.1 Material Genético

En el presente estudio se utilizaron los genotipos que se indican en el
Cuadro No. 1.

Se evalud el rendimiento y estabilidad de 5 variedades comerciales, 19 lineas
avanzadas de trigo v la variedad utilizada por el agricultor en cada uno de los
ambientes en estudio.

Estos genotipos tienen una serie de caracteristicss que contrastan tanto
desde el punto de vista fenotipico como genotipico, ya que han sido desarrolla
dos con diferentes objetivos.

3.2 Localizacion de los sitios experimentales
9 ensayos uniformes sembrados en 9 localidades distintas, 5 sitios para

Quetzaltenango v 4 sitios para el departamento de Totonicapan, como se
muestra en el Cuadro No. 2

CUADRO No. 2 LOCALIZACION DE LOS SITIOS« *

. EXPERIMENTALES
Coordenadas Geograficas Altura
Localizacion Lat, norte Long. oeste M.S.N.M.

QUETZALTENANGO
Lianos de Urbina ~ 14950'50" 91028'20" 2320
Chajabal 1405440 .91030"30" 2740
La Esperanza 14051°60" 90032'60" 2440
San Miguel Siguild 1405340 91036'20" 2440
Monrovia 14056420 91057730 2440
TOTONICAPAN
San Francisco
El Alto 1405630 91026°40" 2600
Nimasac 1405320 91022'00" 2520
Juchameb 14056720 91023720" 2480
Vasquez 14051'60" 9102320 2600

Datos obtenidos de la Estacion Experimental “’Labor Ovalle, Quetzaltenango.
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3.3 Manejo de los Experimentos

3341

33.2

333

3.34

335

Preparacion del Terreno
Esta actividad fue reatizada en cada uno de los sitios experimentales de
acuerdo a las practicas acostumbradas por el agricultor en ta regidn.

Siembra

Esta fue efectuada de acuerdo ala oportunidad de cada una de las locali-
dades o ambientes, utilizande 110 kg/Ha. de semilla, el método de
siembra utilizado fue al voleo.

Fertilizacion

Para esta practica se empled la formula 110 Kg./Ha. de nitrégeno, 35
Kg./Ha. de F20g, utilizando como fuentes 20-20-0 v un complemento de
46-0-0 {Urea), distribuidos asi:

55 Kilogramos/Ha. de Nitrdgeno a la siembra de 1a formula completa.

33 Kilogramos/Ha. de Fasforo a la siembra.

35 Kilogramaos/Ha. de Nitrégeno a los 35 4 40 dias después de sembrado,
utilizando la Urea.

Control de matas hierbas
Esta fue efectuada dependiendo de la humedad con 2-4-D {amina) 6
Tribunil; utilizando 4 medidas Bayer por bomba de 4 galones.

Cosecha

Se realizd entre tos 150 y 180 dias después de la siembra, por ¢l método
de corte a mano con hoz, siendo trillado y pesado el trigo en el sitio de
experimentacion, tomandose muestras de cada parceia, determinéndose
el porcentaje de humedad.

3.4, Andlisis Estadistico

3441

3.4.2

Disefio y Parcela Experimental

Las variedades o Lines Avanzadas de trigo, fueron evaluadas utilizando
un disefo de Latice triple 5 x b con 2 repeticiones por gi'upo en ¢l sitio,
cuya irea fue de 900 mts2., utilizdndose 25 parcelas de 2 x 3 mts.

Pardmetros de Estabilidad

Con el objeto de estimar ! efecto que tiene el ambiente sobre el rendi-
miento de ias distintas variedades, se estimaron los parametros de estabili-
dad utitizando el modelo establecido por Eberhart v Russeil (1966} a las
medias de rendimiento en los distintos ambientes de prueba. Para ello
cada sitio experimental fue considerado como un ambiente. El modelo
mencionado es e siguiente. ‘

Yij = ui + Bilj + E2dij

— 11—




en donde:
Yij = Esla media varietal de la i-ésima variedad en el J-ésimo ambiente
{i=12..v;1,2,...n

ui = Lamedia de i-ésima variedades & través de todos los ambientes.

Bi = Coeficiente de regresion que mide la respuesta de la variedad i en
varios ambientes,

i = indice ambiental obtenido como el promedio de todas las varieda-
des en e! J-ésimo ambiente menos la media general.

S2dij = Desviaciones de regresion de la variedad i en el ambiente J.

Mediante este modelo se divide la interaccion genotipo por ambiente en dos
partes:

a} La variacion debida a !a respuesta de la variedad a los diferentes {ndices
ambientales (suma de cuadrados de la regresion); y

b} Las desviaciones inexplicables de la regresion sabre los indices ambientales.

En el Cuadro No. 3, aparece ef analisis de varlanza que se utilizo para el
modelo antes mencionado.

El cuadrado medio del error conjunto {error ponderado} se obtiene por
sumar la 8.C. del error experimental de los andlisis de varianza efectuados para
cada experimento en particular y la suma total que resulta se divide antre el total
de grados de libertad del error experimental resultantes de sumar los grados de
fibertad de! error de cada uno de los experimentos. El valor que resulte se divide,
a su vez, entre el numere de repeticiones consideradas en los experimentos
individuales.

El coeficiente de regresidn vy tas desviaciones de regresion: fueron los pardme-
tros utilizados; v la forma de interpretarlos fue la propuesta por Carballio v
Margiirgz (1970), ilustrado en el cuadro No. 4

3.4.3 Prueba de Significancia

3.4.3.1 La significancia de las diferencias entre medios varietales {hipotesis nula,
Ho: V1 = V2 = .....V}se efectué mediante la prueba de F.

F = CM¢/CM3

3.4.3.2 La hipotesis de que no hay diferencias genéticas entre las variedades para
su regresion sobre los indices ambientales se efectué mediante la

—12 -



CUADRO 3, AWALISIS DE VARIANZA UTILIZADC PARA LA ESTITMACION
DE 10S PARAMEIROS DE ESTABILIDAD

Fuentes de G. de L Suma de C.H.
Variacion Cuadmdos
Total nv - 1 £i%5 Yij- Fuls aly
Varisdades (V) v -1 1 £ h -ra,
" i

Aimbientes (A) -1 v(ne1) 4 72 1472
Vrs. x Ambs. (?-1)(:1-1)} £18 % 3 2 1/a
Ambiente (1lineal} 1 Jr— (ii'ijj)z/‘ijg
Vra. x Ambe (lineal) ¥ — 1 ii(aﬁlj)z/f_jrjz-s.c.a.

(1ineal) G,
Desv.Ponderadas V{n-2) =i5) sij o

3

Variedad 1 ne-2

Variednd V o-2

Error Poenderado a1 ) {v=1)

32
(£5053-T0) (gyvan)y
£37
(z.ﬂf,j-f-) - (Eivin)Y/

2
231




CUADRO No.4 INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS
DE ESTABILIDAD SEGUN CARBALLO Y MARQUEZ (1970)

Coeficiente Desviaciones de Descripeion de Yz variedad
de regresion ta regresion
B T 1 S2di = 0 Variedad estable.
B = 1% S2di » 0 Buena respuesta en todos los ambientes

pero inconsistente,

By 1 $2di = 0 Respuesta mejor en ambientes desfavo-
rables consistente,

B < 1 52di >0 Respuesta mejor en ambizntes desfavo-
rables inconsistente.

Bi 1 S2di = 0 Respuesta mejor en huenos ambientes
consistente.

B; » 1 S2di >0 . Respuesta mejdr en buenas ambientes
S e inconsistente.

siguiente prueba de F.
F = CMa/CM3

3.4.3.3 La hipdtesis {Ho) de que las desviaciones de regresidn para cada variedad
son estadisticamente iguales a cero se efectud mediante [z nrueha de F.

. N
F=35idi 2 n-2/Error ponderado
]

3.4.3.4 La hipotesis de que los coeficientes de regresion, son estadisticamente
iguales a 1 se realiza mediante |2 prueba de t.

t=Bi — i

/emef EEZ

. ]

cme= Cuadrado medio del error ponderado
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Ei comportamiento de cada variedad en cada ambiente se puede predecir
usando los estimadares de fos parametros Vi, Bi, como:

Yii = Xi + B

3.4.4 Comparacion Maltiple de Medias
En base al analisis de varianza utilizedo en el disefio del andlisis de Estabi-
lidad, se realizaron las comparaciones entremedias para cada una de las
variables evaluadas por medio de la prueba détompéraciones muitiples
de Duncan.

Error Standar = Sx = come
3

en donde:

cmec = Cuadrado medio def error ponderado
r = nimero de focalidades.

IV. RESULTADOS

Con los resultados obtenidos se efectud el analisis de varianza, para {a varia-
ble de rendimiento en las nueve localidades. En el cuadro No. b se presenta un
resumen de estos andlisis de varianza,

Obsérvese que en todas las localidades, con excepcion de Chajabal hubo
diferencias significativas al B v 1 o/o, por lo que se procedi6 a efectuar la prueba
de Tuckey en las localidades que expresaron diferencias significativas, |os cuales
se presentan en los cuadros 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 del apéndice.

En el cuadro No. 6; se presenta las medigs.’ de rendimiento de las variedades
en estudio para cada localidad, media general por tratamiento vy las medias por
localidad. Notese que 1as variedades en estudio expresaron medias de rendimien-
to por localidad bastante contrastantes con un rango de 5.17 a 3.10 ton/Ha.;
consecuentemente valores contrastantes de fndices ambientaies.

— 14—



CUADRO No.5 RESUMEN ESTADISTICOS ESTIMADOS EN LAS
NUEVE LOCALIDADES PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO

LOCALIDADES

Lianos La Es- San Mi- San Fran-
de Chaja- peran- guel Monro- cisco Nimasac Jucha-  Viésguez
Urbina bal 2a Siguila via El Alto neb
Variedades (eli-
minando blocks) .o ‘
C.M. 699547 556102 558630 1903332 2028644 3822902 1213113 {70102 365736
Significancia
de F + 4+ NS + + + + + + + + 4+ + +
Error
C.M. 224873 907266 99121 318219 298717 435185 260529 133036 325185
Coeficiente
Variacion -~ 7.9 256.2 8.26 10.74 8.8 9.41 10.74 7.14 11.66
M. O, S.
MEDIA 5.30] . 3.10 an 3.23 3.57 5.17 3.50 3.75 3.14




CUADRD 6, HRENPIMIENTC FROMEDIO DR VARIEDADES DE TRIGO EN FASAYOS DE PINCA EN LAS RROIONES DE
QUBTZALTENANGO Y TOTONICATAN BN 1,977 RXPREJADD BN T/Ha,

AMBIERTESR

QUETZALTPNANGO TOTONICATAN
VARIEDAD 106 206 306 406 407 MEDTA 608 706 T8 806 MEDIA MEDFA GRAL,
i

1 5448 2.87 3,53 3405 3.59 3471 5.15 4,02 4,15 563 4.24 2,04

2 5.39 3e48 3.51 3e34 342 .83 476 3456 4,21 2.97 J.88 3.85

3 4440 Sadt 2.85 2456 3.07 3426 4,35 2.78 JaT3 2.49 Je34 3429

4 4464 2.59 2.9 2.92 2.82 3418 4234 3.03 339 3.07 3.46 330

S 5.41 2.91 3.81 5.25 5457 4.59 6.35 4.75 5.11 42589 5.28 4.89

6 5463 2464 3439 3.94 3470 3.86 5405 LY 4425 341 4,12 1,98

7 504 3011 2485 3410 3400 3e42 477 3455 3423 2,36 5463 351

8 5498 3436 329 3+29 3463 349 5.23 3.38 3481 Je2i I.N 391

9 430 2.61 2,62 2,91 3454 . 3,20 Aa43 3423 3451 1,72 J3.24 Je1

10 5.98 351 345 3.1 4429 4.19 6224 3.96. 3.97 3429 4.37 4.27

1 5490 2.75 2481 3417 3496 3.72 Tal1 3465 3.T3 2.87 4,52 3.98

12 579 2,93 333 2,82 Jel6 3.6 5405 3430 413 3414 3.91 1.74

13 5455 Se34 Jedd 3.38 3499 3.94 5462 3436 3.58 3,48 4.11 4.02

14 5¢43 379 310 2.96 3434 3.52 4,77 3.19 4.34 3416 3.687 3479

15 5405 3.58 2,84 3.26 4,05 3,76 6,14 374 3.66 2.77 4.07 3490

16 4,87 2,98 3.07 3421 3.81 3.59 5.058 3.24 3.60 J.21 3.78 3.67

17 D434 Jadt 24,90 2,96 3.08 3454 4.77 2.29 3456 3.06 5.67 3460

18 6402 3.34 3.14 4,01 3454 3459 534 3.68 4.04 289 3.99 4400

19 517 3,16 2.97 2,97 3o 3452 4.087 3.21 3453 2,92 363 357

20 5435 339 2.75 3407 3406 353 5.12 3.40 3.38 3.05 3a74 3.62

21 5.43 3.77 3420 3405 3480 3465 5.17 4402 3.29 3433 349% 3.90

22 5415 3409 3.09 3.14 .42 3.58 5.47 360 3456 3407 3.93 3.73

23 542 2.88 3.29 349 4.08 3.83 6,32 4.01 4,17 3,70 4,55 4.15

24 5.24 Ja24 3.04 234 3.01 3.38 4.42 3.10 345 2,99 3«49 Se43

25 4.48 5437 2466 2,86 2,99 327 3428 2466 2,93 2.96 2.96 215
HEDIA Yo} 5.30 3.10 301 Je23 3457 5.17 3450 3475 .14
0¥ T+9 25.1% 8,26 10,74 9.8 J«41 10.74 Tal4 11,66

I3 1.5 =047 ~0e68 0457 0,23 1257 0,30 D405 0,66




El Cuadro No. 7, presenta el andlisis de varianza utilizado para la estimacion
de los pardmetros de estabilidad de las variedades evaluadas a través de todos fos
ambientes de prueba.

CUADRO No. 7 ANALISIS DE VARIANZA APROPIADO
PARA EL CALCULO DE LOS PARAMETROS DE ESTABILIDAD

FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C.

TOTAL 215 199.27 9268
Variedades 23 26.61 1.16(CM 1)
Ambientes 192 172.60 8589
Ambiente {fineal) 1 0.1564 1564

V x A (lineal} 23 96.97 4.216{CM>)
Desviaciones

Ponderadas 168 75.47 449(CM3)

29 415
2.46 351
2.34 334
1.78 .254
6.29 .808
3.18 454
224 320
294 420
3.09 X
3.46 494
5.78 .825
333 . 475
2.74 391
3.22 460
412 .588
209 .298
253 361
348 497
2.16 .308
275 392
297 424
2.54 362
3.89 555
281 401

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
168

Error Ponderado = 0.304




Nétese que }a fuente de variacion de variedades por ambiente linea! es aita-
mente significativa, ésto nos indica gue hubo un comportamiento relativamente
diferente entre las variedades de acuerdo a los ambientes. La F para variedades
fue aitamente significativo.

- Los parimetros de estabilidad estimados de acuerdo al modelo de Eberhart
y Russell y la prueba de Medias de Tuckey se presentan en el cuadro No. 8.

Obsérvese que existieron diferencias significativas al & o/o en rendimiento;
en donde se nota entre las onee variedades significativamente superiores, ninguna
expresé valores.de estabilidad adecuados, encontrindose en este grupo una diver-
sidad en su respuesta a jos ambientes en los 6 diferentes tipos de clasificacion por
estabilidad y consistencia a |a estabilidad. )

V DISCUSION DE RESULTADOS

En los anilisis de varianza por |locaiidades la presencia de diferencias signifi-
cativas y altamente significativas entre tratamientos; indican las diferencias en
potencial de rendimiento de las variedades probadas, en donde puede distinguir-
se que la variedad Chivito “S" (trat. 5} se mantuvo siempre en el grupo de varie-
dades significativamente superior y en la mayoria de las localidades ocupd el
primer lugar. Sin embargo, en la localidad de Chajabal no se detectaron diferen-
cias significativas por condiciones de manejo adverso en esta localidad, puda
distinguirse que las variedades no expresaron su verdadero potencial de rendi-
miento.

Esta localidad es la (inica donde se obtuve un cosficiente de variacion relati-
vamente alto {25.1 ofo)} en comparacion con los obtenidos en el resto de locali-
dades que varit de 7.14 a 11.66 o/0; esto posiblemente se debid a las condicio-
nes adversas ya mencionadas para la localidad de Chajabal.

En el promedio general que se presenta en el cuadro 6, puede notarse que la
variedad Chivito “'S” {trat. B) expresd el mas alto rendimiento, aungue no difie-
ren significativamente con un grupo de diez variedades (cuadro 8). Puede distin-
guirse también en el cuadro 6, que la media general de rendimiento. por locali-
dad fue muy variable {de 5.17 a 3.10 ton/Ha}; esto nos indica que existe una
fuerte interaccién genético-ambiental entre las variedades probadas, ya que los
genotipos evaiuados fueron los mismos en todos los ambientes, las diferencias
en la exprestén de la media general se debe al efecto promedio ejercido por cada
ambiente a las variedades probadas aunque podria suceder que unas variedades
tuvieran mayor expresion de rendimiento en unas tocalidades y menos en otras.
Consecuentemente existieron valores diferentes entre los {ndices ambientales
obtenidos con una variacion desde —0.05 a 1.5; en estos valores de los (ndices
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ambientales pudo distinguirse que de acuerdo con la interpretacion de los valores
de indices ambientales mencionados por Eberhart, Russell, Marquez, Cordova,
Lopez y Carbatlo; que indican que valores negativos se consideran como ambien-
tes desfavorables y valores positivos como ambientes favorables. En las nueve
localidades en estudio existieron siete ambientes desfavorables y dos favorables;
entre las desfavorables destaca la locatidad de Chajabal con un valor de —0.7;
lo cual justifica la realizacion del anélisis de estabilidad que se efectud en el
presente estudio.

Al respecto Cordova {1975) afirma; que si el ambiente ejerciera poca
influencia sobre el comportamiento de las variedades, no seria necesario condu-
cir varios experimentos en varies localidades o afios. Esto es congruente con lo
reportado por Marquez {1973) que indica que puede considerarse como estable;
algo que no cambia a través del tiempo o del espacio. Que en términos de rendi-
miento en este estudio debera entenderse como ausencia de interaccion genética
ambiental a la expresion de medias por localidad vy valores de indices ambienta
les; muy semejantes; lo cual no existid en el presente estudio.

En e} Cuadro No. 7 pudo distinguirse que hubo diferencias altamente signi-
ficativas en variedades por embiente lineal, lo cual corrobora lo discutido en el
parrafo anterior referente a | interaccion gendtica ambiental, que nos indica ta
necesidad de conocer los parametros de estabilidad de las variedades en estudio.

En e Cuadro No. 8 puede distinguirse que entre las 24 variedades en
estudio, unicamente dos de estas {Cno—"S"—Gallo) x {Cno. "§"~7C) y
{Cno”"$"—Gailo x Nar.59—0N/Nod 63—L.R.64xBB)398 expresaron un coefi-
ciente de regresron iguat a 1 que indica que son variedades estables, segin lo defi-
nido por varios investigadores, (Eberhart, Russell, Marquez, Cordova, Lopez y
Carballo). Sin embargo estas dos variedades (Cno—"'S§"—Gallo) x {Cno.”S"~7C}
y {Cno”"S"'—Gallo x Nar.59—0ON/Nzd 63—1.R.64xBB)398 son inconsistentes en
la expresion de estabilidad ya que de acuerdo a lo mencionado por varios investi-
gadores las desviaciones de regresion significativamente diferentes de cero indi-
can inconsistencia en 1a expresion de estabilidad.

De acuerdo a lo que puede distinguirse en el cuadre No. 8 en general tas
variedades comerciales y experimentales evaluadas en el presente estudio no
expresaron valores aceptables en sus parametros de estabilidad lo cual era de
esperarse debido a 1as condiciones cambiantes de los microclimas existentes en la
parte alta de! altiplano donde fue efectuado el estudio. A pesar de esto en el
grupo de 11 variedades significativamente superiores, se detectaron variedades
con buen potencial de rendimiento. ’

La consistencia de fa variedad Chivito “S$" (trat. 5} de aparecer en la

mayoria de las localidsdes en primer lugar, indica que si el analisis de estabili-
dad se hubiera excluido Ja localidad Chajaba) en donde hubo condiciones adver-
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sas de manejo y que resultd ser el ambiente mas desfavorabie con un indice
ambiental de —0.7; posiblemente esta variedad hubiera resultado estable ya que
fue la {nica localidad en que ocupd el diecisieteavo lugar.

Ademas, el coeficiente de itariaci_én de esta localidad resultd ser muy alto;
1o cual pudo sesgar el comportamiento real de Ia variedad Chivito 5"

Esta ausencia de estabilidad en las variedades de trigo podria solucionarse
considerando varios ambientes de seteccion, en el proceso de seleccion y evalua-
cidn de materiales previo a la formacion de variedades mejoradas. Que afortuna-
damente es una metodologia que actualmente ya se sigue en los programas 'de
mejoramiento de trigo; por lo que las futuras variedades que salgan al mercado
se espera que tengan un amplio rango de adaptacion.

VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego del andlisis de las distintas variedades o lineas de trigo evaluadas y de
acuerdo al objetivo planteado en el trabsjo de investigacion se dan las siguientes
conclusiones:

1.— Entre los Genotipos evaluados se identificd un grupo de 11 iineas o varieda-
des con alto potencial de rendimiento entre ‘&5 cydles; destaco la variedad
Chivito “8" que en todos los ambientes se mantuvo entre el grupo sngmflcativa-
mente superior y en seis de estos estuvo en primer fugar.

2.— En base al andlisis de estabilidad efectuado, se detectd que entre las 24
variedades o |ineas en estudio; nicamente dos de éstas; (Cno *“S" - 7¢) ¥ (Cno
“S" — Gallo x Nar. 59 — ON/Nad 63-1.R.64xBB) 398, expresaran un coeficien-
te de regresion igual a 1; que indica que son variedades estables, pero las desvia-
ciones de regresion significativamente diferente de cero: las hace ser inconsisten-
temente en la expresion de estabilidad.

3.— Dada la fuerte interaccion genético ambientat por las variadas condiciones
de los microclimas existentes en el aitiplano se recomienda efectuar analisis de
estabilidad a las variedades experimentales formadas antes de ser incrementadas
a nivel {comercial). '




CUATRO 84 REDMIEO 1EHT0 Y PARANCTAROS IE ESTABILIDAD IE 24 VARIEDATES IR TRIGO
IE EETZALTRLNGO Y TOTRIICAFAY EXFRESADOS EN Ton/Ha.

IESYIACIQES IR
REGRESIMN

COEFFCTMTE
EJEESIQI

REIDEGIENTO
VLRIFDAD THTEREEETACICRT

= Ton/Ha.

+
+

4,89 a

4.27T 2 b

4,15 a
4.02 &
4,00 a
1,98 2
3.98 s

394 a

b
b
b
b
b

b

T

JSlatve 0. 75

3.90 a

k]

3.9 abd

3.85
3.79
3.74
3.73
3.67
3.62
3.60

357
351
3.43
3.30
3.29
A

b
b

-]

-]

=0.58
=2.5

-3.00
~2.60
-0.50
-1.33
-2.75
-1.25

-2,00

1,92

=242

-2.17
=3.25
=3.67
~2.50

Simificancia 8l O. 05"5
Sizinficanecia el C.013

10,87
3423

4.16
2,06

24
2,18
2.33
2437
4.65
2,42
1,66
2.85
3.0%
1.77
1,20
2,08

1.76

1.28
1.38
2,17

.87
1,50

=+
=+
=
+
+
+—
++
++
++
b d
+
++
has
++

I 8 ¢

Responde mejor en ambientes
"Inconsistentenente.

desfavorables

Todos ambientes inc ensistentemente
Todos ambientes inconsisientenente

Inconaistentenmente en todos
Inconsistentenente
Inconsistentomenta

loag ambienten

Resronde mejor en buenos anbientes, incom—

sigtetemante

Reaponde mejor en asbientes dealavorables =

inconsistentemente
Responde mejor en ambienties
incansistentenente
Respande mejor en amblentes
inconsigtentenente
Responde pmejor en ambiente..
inconsistentenente
Responde mejor cn ambicntes
Inconslstentenente
Responde pejor en ambicntes
incanslstentenente ®
Responde mejor en aicbientas
inconsisientenente
Responde niejor en a.mblentes
inconsistentcnente -
Responde nejor en
consistentemente
Reosponde pejor en anbicntes
inconsistentenente
Raspomde nelor en ambiontes
inconsistentenente

arbientes

%snmde nejor en nbienies
consistentenente

Responde mejor en ambientes
cmsistentenente

Reaponde mejor en ambientes

incansigtantenente

Aesponde mejor en anbientes

éonnistentenente

Responde mejor en anbientes

consistentenente

deafcvorables=
desfavorables—
desfavorables~
desfavorables—
desfavorableg-—
degfavorphles—
dezfevorables—
desfavorahles—
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desfavorables—
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desfavoreblose

degfovorebles

Hegponde ogor en asbientes desfavorables—

inesnsistentenente
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VIl APENDICE

CUADRO No. 9 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y PRUEBA
DE TUCKEY PARA LA LOCALIDAD { LANOS DE URBINA

No. Variedad RENDIMIENTO PROMEDIO
Ton/ha
13 6.065 a
5 6.037 a
21 bB60ab
1 5743 abec
10 5.673abecd
5] B5601abcde
11 5505 bede
2 5446 bcde
12 5432 bcde
8 5430 becde
23 5379 bcede
14 5378 bcde
17 8358 bcde
' 13 5.312 cde
16 5.304 cde
19 5.214 de
7 5.210 de
22 5.203 de
15 5.183 de
20 5.099 e
24 4,502 f
3 4.430 f
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CUADRQO No. 10 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y PRUEBA DE
TUCKEY PARA LA LOCALIDAD DE CHAJABAL

No. VARIEDAD RENDIMIENTO PROMEDIO
Ton/Ha

15 3583a
10 35124

2 3479a

3 3.413a
17 3412 a
20 3.385 a
25 337532

8 3.362 a
13 3.346 a
18 3344 a
24 ' 3.247 a
19 3.165a

7 3.115%a
22 3.003 a
16 2982 a
12 2.930a

5 2909 a
23 2.882a

1 2.873a
14 2794 a
21 2775 a
11 2.755 a
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CUADRO No. 11 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y PRUEBA DE
TUCKEY PARA LA LOCALIDAD DE LA ESPERANZA

No. VARIEDAD RENDIMIENTO PROMEDIO
Ton/tha

3.812 a

3.633ab
3512ab
3455ab
3448ab
3.388ab
3.337ab
3.286ab
3.286 ab
3.197 ab
3.139 ab
3.008ab
3.092ab
3.071ab
3.037ab
2969 ab
2917 ab
2.9002ab
28h2ab
2838ab
2812ab
2755 b




CUADRO No, 12 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y PRUEBA DE
TUCKEY PARA LA LOCALIDAD DE SAN MIGUEL SIGUILA

No, VARIEDAD RENDIMIENTO PROMEDIO

Ton/ha
5 5257 a

18 4011ab
6 3942 ab

10 3715ab
23 3491ab
13 3376 b
2 3340 b

8 3287 b

15 3257 b
16 3212 b
11 3170 b
22 ' 3136 b
7 3101 b

20 3072 b
1 ' 3047 b

21 3047 b
19 2972 b
17 2057 b
14 2956 b
4 2975 b

9 2913 b

25 2862 b

- 25 —




CUADRO No. 13 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y PRUEBA DE
TUCKEY PARA LA LOCALIDAD DE MONROVIA

P T —

No. VARIEDAD RENDIMIENTO PROMEDIO
Ton/Ha
YRS R T

5 5574 a
10 4287 ab
23 4082 ab
15 4048 a b
13 3090 ab
1 3962 ab
16 3813 b
21 3803 b
6 3699 b
8 3627 b
1 3591 b
18 ’ 3544 b
g 3539 b
2 3424 b
22 3417 b
14 3338 b
19 3313 b
12 3160 b
17 3082 b
3 3073 b
20 3064 b
24 3012 b
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CUADRO No. 14 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y PRUEBA DE
TUCKEY PARA LA LOCALIDAD DE SAN FRANCISCO EL ALTO

No. VARIEDAD RENDIMIENTO PROMEDIO
Ton/Ha

11 7009 a
5 635bab

23 B83i16abc

10 ' 6237abcd

15 6142abcde
13 8621abcdef

22 5422 bcedef
18 5345 bcedef
8 5234 bcdef

21 ' 5171 bedef
1 5149 becdef

20 5118 bedef
16 b051 bcdef
6 050 bedef
12 5049 bedef
19 4866 cdef
17 4775 def
14 4775 def
7 4771 def
b 4757 ef
g 4491 f

24 4419 f
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CUADRO No. 15 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y PRUEBA DE
TUCKEY PARA LA LOCALIDAD NIMASAC

Nao. VARIEDAD RENDIMIENTO PROMEDIO
Ton/Ha.
5 4765 a
21 : 4023 ab
i 4020ab
23 4012ab
10 3964 ab
6 3775 be
15 3709 bec
18 3679 bec
11 3648 bc
22 3600 bec
2 3564 be
7 3548 be
20 3405 bc
8 3379 be
13 3365 be
12 3300 be
i7 3287 bec
16 3244 bec
9 3227 be
19 3212 be
14 3187 be
24 3097 c
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CUADRO No. 16 MEDIAS DE RENDIMIENTO Y PRUEBA DE
TUCKEY PARA LA LOCALIDAD DE JUCHANEE

MNo. VARIEDAD RENDIMIENTO PROMEDIO
Ton/Ha,
5 5113 a
6 4247 ab
2 4213akb
23 4171 ahb
1 4155 ab
12 4133 ab
18 4133 ab
iB8 4045 ab
10 3972ab
8 3808 b
11 3733 b -
3 3727 b
15 3660 b
16 3600 b
17 3567 b
22 3856 b
19 3HB34 b
9. 3311 b
24 3451 b
14 3434 b
4 3303 b
20 3379 b
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CUADRO No. 17 MEDIAS DE'RENDIMIENTO Y PRUEBA DE
TUCKEY PARA LA LOCALIDAD VASQUEZ

No. VARIEDAD RENDIMIENTO PROMEDIC

Ton/Ha,

5 4890 a
23 3698 ab
1 3633 ab
13 3Al7ab
6 313 b
21 3333
10 3286 b
16 3215 b
8 3159 b
14 3159 b
12 3136 b
22 3074 b
4 3067 b
17 3056 b
20 3047 b
24 2981 b
2 29683 b
7 2963 b
19 2918 b
18 2886 b
1 2863 b
b

15 2772
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