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RESUMEHN

Para areas ecolbgicas como la del altiplano de Guate
mala, con caracteristicas climiticas y edidficas sumamente
variables y'acorde con las condiciones agro-socio-econdmi
cas eXxistentes, el mejorémiento ciclico de poblaciones -
representa una alternativa paré producir variedades que

contribuyan a elevar la produccidn de maiz de la regidn.

El prdposito de este estudio fue determinar la ganan
cia por ciclo de seleccibén de las pbblaciones San Marceno,
Compuesto Blancp y Guateidn Xela, que han sido sometidas -
al método de.seleccitn familial convergente de medios: her

manos.

Para conocer la influencia de la seleccidn, se evalua
ron los diferentes ciclos en en condiciones ecoldgicas vy
de manejo contrastantes en la zona, obteni&ndose las si -
guientes conclusiones: El método de mejoramiento utiliza
do fue efectivo para mejorar rendimiento, lograndose una -
ganancia por ciclo de seleccibn de 5.0, 4.3 y 4.4%, equiva
lente a incrementos totales de 1, 252, 1,144 v 671 Kg./Ha.
sobre la media de la poblacidn original en las poblaciones
Compuesto Blanco, San Marcefio y Guateiln Xela respectivamen
te. En altura de planta se obtuvo una reduccién en la po -
blacidén San Marceno de 6.37 centimetros por ciclo de selec-
cidén, equivalentes a 30 centimetros en total, no asi en las
otras poblaciones._ En caracteristicas agronimicas genera -
les se logrd una reduccidn de altura de mazorca de 28 centi
metros en total y se mejord cobertura de mazorca en la pobla
cibén San Marcefio, no asi en los otros materiales. Las de -
mas caracteristicas agrdnémicas no manifestaron cambios sig

nificativos. No hubo respuesta a la seleccién en cada po -

blacién para la variable indice de cosecha: bero si se pre-
sent6 alta correlacién entre esta variable y las caracteris




ticas agrondmicas altira de planta y nfimero de hojas por
planta, lo que sugiere gue aplicando una fuerte presidn
de seleccidn sobre estas dos variables, podra mejorarse
la eficiencia en las poblaciones en estudio.

- Los resultados obtenidos comprueban la eficiencia -
del método de seleccidn familial convergente de medios
hermanos para modificar positivamente los caracteres de

importancia econdmica.
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I. INTRODUCCION

En Guatemala,el maiz constituye una de las principales
fuentes de alimentacidn humana; sin embargo la produccidn -
promedio-a nivel nacional no excede de 1.5 T.M. por Ha., de
bido a que la mayoria de la superficie sembrada dé este gra
no, esté en manos de pequenos y medianos agricultores, los
cuales generalmente obtienen bajos rendimientos a causa de

muchos factores adversos.

Para la regidn del Altiplano de Guatemala,algunos facto
res que limitan el incremento de la produccién son: E1 uso
de maices con buena produccién; pero con excesiva altura de
planta y mazbrca, suceptibilidad al acame y bajo poder adqui
sitivo de los agriéultores que limita el uso de los insumos

adecuados.

La investigacifn en esta regién estd orientada a la ob
tencién de variedades superiores en rendimiento y caracteris
ticas agrondmicas deseableé} considerando los factores socio
econbmicos de la zbna. Para el‘logro de este objetivo, el -
programa de mejoramiento de dicha regidén (Labor Ovalle}, has
ta 1973, habia efectuado mejoramiento genético usando el mé-
todo de seleccidén masal. A partir de 1974, se ha aplicado a
léslpoblaciones, el sistema de seleccién familial convergen=
te de medios hermanos, considerando la seleccidn entre fami-

lias en ‘las diferentes condiciones climatoldgicas prevale -

cientes en la zona. Esto filtimo permite detectar de mejor ma

~nera la lntera0016n genétlco—amblental

Con la idea de conocer si el método ha funcionado efi -
cientemente-para'méjorar las poblaciones, se plantea la pre-

sente investigacidn con el siguiente objetivo e hipdtesis.
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OBJETIVO:

Conocer si el método de seleccidén familial convergente
de medios hermanos ha sido eficiente para modificar favora-
blemente rendimiento y caracteristicas agronémicas en las -
poblaciohes de maiz Compuesto Blanco, Guateifn Xela y San -

Marceno.

HIPOTESIS:

Los distintos ciclos de seleccidn familial convergente
de medios hermanos implicaradn cambios significativos en el
mejoramiento de las caracteristicas agronfmicas y en los =~

componentes de rendimiento, en las poblaciones en estudio.
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ITI. REVISION DE LITERATURA

METODOS DE SELECCION:

Los distintos métodos de seleccidbn se han concebido ge
neralmente, tomandoc en cuenta la forma de reproduccién de -
la.planta, la heredabilidad del cardcter o caracteres por -
seleccionar, la facilidad o dificultad de reconocerlos y el

efecto de la seleccién natural, la cual actfia a través de -

todos los.factores que constituyen el medio ecolbgico.

En lo referente a la seleccidn artificial, esta tiene
que actuar sobre los mismos principios que la seleccibén nha-
tural, tomando en cuenta siempre la variacién hereditaria y

contando la intervencidn directa del hombre. (Brauer, 1976).

SELECCION MASAL:

Este método consiste en identificar individuos fenoti-
picamente supericres, suponiendo que son fiel reflejo de -

sus genotipos. (Poey et al, 1976).

En la seleccidn masal se escogen plantas individuales,
se cosechan y se junta toda la semilla, sin pruebas de la -

descendencia, para producir la siguiente generacién.

El fin de la seleccién masal es el aumento de la propor

cién de genotipos superiores en la poblacién. (Allard, 1978)

El problema mis importante de la seleccifn masal, de a
cuerdo a lo anterior, consiste en que no se puede diferen -
ciar si una planta es inéividqalmente mas productiva, por -
gue crece en un pedazo' de terreno mis fertil o pér su heren

cia misma. En ese sentido se ided la estratificacién o sub-
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divisi6n de la parcela en unidades pequefias o sublotes; don

de las condiciones ed&ficas pueden suponerse iguales pam to
das las plantas de ese sublote. A esta modificacidn se le

llamd Seleccidn Masal Moderna. -

Al respecto Veldsquez (1978), cita a varios investiga-
dores que han logrado resultados positivos con este método,
los cuales aparecen en el cuadro No. 1.

CURDRO 1: GANANCIA POR CICLO DE SELECCION MASAL OBTENIDOS
POR VARIOS INVESTIGADORES EN MAIZ.

Investigadores Ano Variedad Ganancia por Ciclo de
: : Seleccibn %

Gardner : 1961 Hays Golden 3.8

Romero y Lopez 1968 Compuesto pre
_ coz 2.85
 Betancourt 1970 Criollo de '
Tlacolula 88 10.00
Calzada 1970 Celaya II ' 2.84

Bonilla 1971 México 208 7 5.06

SELECCION FAMILIAL:

' Consiste &ste método en seleccionar individuos en base
al comportamiento de la progenie. Esto permite determinar
qué plantas transmiten una herencia m&s favorable en ‘los ca

racteres que interesan al fitomejorador.

Segfin Brauer (1976), 1la seleccién familial dentro de -

una poblaciédn de plantas alfgamas puede repetirse durante




durante varias generaciones de manera similar a como se rea
liza en la seleccidn masal, pero el aislamiento mds o menos
fuerte de los grupos familiares conduce a una endogamia es-

trecha y eventualmente a un alto grado de homoc;gosis.

Vilmorin (1856), citado por Brauer (1976), fue el pri-
mero en usar este método, con el gue obtuvo éxito modifican

do el contenido de azficar en remolacha.

Hopkins (1896), citado por Sprague (1955), inicib este
método en maiz para mejorar la cantidad de aceite y protei-
na en la variedad Burr Write, en la estacidn experimental -

de Illinois, en Estados Unidos.

La seleccidn familial tiene varias aplicaciones, las -
cuales difieren en la eficiencia para acumular vérianza ge-
nética aditiva. Dentro de estas aplicaciones destacan se -
leccién familial de medios hermanos, seleccién familial de
hermanos completos y seleccibén familial de progenieé autofe

cundadas.
SELECCION FAMILIAL DE MEDIOS HERMANOS:

La seleccién familial de medios hermanos capitaliza 1/8
de la varianza gené&tica aditiva, y deriva progenies de una -

planta cuya peolinizacién no ha sido controlada.

En maiz, los trabajos realizados con el método de selec
cibén familial de medios hermanos, se han efectuado general -
mente en funcidén de mazorca por surco, en donde cada mazorca

constituye una familia.

SeglGn Poehlman (1979), el método de mejoramiento' a base

de mazorca por surco no es eficdz para caracteristicas que -




no se pueden eﬁaluar con érecisién mediante observacidbn v£
sual. Asf lo mostraron los resultados de la estacién expe

rimental de Nebraska. Este método fue ineficdz en el au - |
mento de rendimiento debido a que las mazorcas de alta pro
duccidén eran hibridos casuales que no se reproducirian i -

guales a si mismos.

Sprague, citado por Gerdn (1972), ante la eficiencia
del método de seleccidn familial mazorca por surco, para -
modificar caracteristicas como altura de planta y de mazor
¢a, nimero de entrenudos, composicién guimica de granb-e'—
ineficiencia para aumentar el rendimiento, dice que los fa
llos pueden deberse a la endogamia que ocurre en las parce
las y por la ineficacia de las mismas para medir las dife-
rencias gendticas para rendimiento, pero no por limitacio-

nes gendticas del método.

Allard (1978), considera que la ineficacia en el in ~
cremento del rendimiento es debido a la baja heredabilidad
del rendimiento y a la ineptitud'para reconocer los genoti -
pos superiores, mas que a la falta de variabilidad genéti-
ca. Puesto que la varianza de medios hermanos es un octa-
vo de la varianza aditiva, es posible que la falta de pro-
gresc sea atribuible .al hecho de que en la seleccibn de ma
zorca por surco, solo una parte de la varianza genotipica

estd sujeta a la seleccidn.

Hull (1945), citado® por Webel y Lonnguist (1967), di-—
ée que los fracasos de los primeros intentos de aumentar
el rendimiento por medio de seleccifn mazorca por surco
son atribuibles a la poca varianza genética aditiva, debil
do a la previa y continuada seleccidn en variedades de «

maiz y sugiere la sobredominancia como el mas importante

tipo de accibn génica que afecta el rendimiento por grano.




Este hecho hace ineficéz la seleccidn para alterar las fre
cuencias génicas despuds de haber alcanzado el equilibrio;
en consecuencia los progresos por este método son peque -

nos.

Es importante senalar, que de acuerdo a trabajos mas
recientes, se comprueba gue si se pueden esperar progresos
por éste método de seleccidn, necesiténdose péra ello téc-
nicas de campo nés apropiadas para diferenciar los genoti-
pos reflejadds en la variabilidad fenotipica en la que se

basa la seleccidn.

Romero (1967), utilizando el método mazorca por sur-

co, aplicd seleccidn para rendimiento a 142 familias deri-

vadas del compuesto Tuxpefio de 100 selecciones durante dos
ciclos, encontrando un incremento en el rendimiento de 11%
en el primer ciclo y de 11.7% en el segundo, en ambos so -

bre la poblacidn original.

Dudley y Lambert (1969), reportan que después de 65 -

generaciones de seleccidn mazorca por surco, afin hay exis-
5 tencia de variabilidad genética para contenido de aceite

en la variedad Burr Write.

Lonnquist (1964), tratando de encontrar mejores resul
tados, propone el método mazorca por surco modificado, con
el que asevera, el diferencial de seleccidn comprende u-

f na proporcidn de diferencias entre familias y otra dentro

de familias al hacer en ellas la seleccidn de las mejores
;_ plantas.

'Segﬁn'Mérquez (1977), 1las principales caracteristicas
de esta metodologla son: a.) Siembra de varias repeticiones -

de las familias, una por localidad; b.) Siembra del lote -




aislado de desespigamiento: surcos hembra, las familias;

surcos macho, el compuesto balanceado de las familias mis
mas; c.)seieccién inter-familial con los datos proporcio-
nados en el punto a; d.) seleccién intra-familial en el -

lote de desespigamiento..

Webel y Lonnguist {1967), trabajando con 220 mazar -
cas de las variedades Hays Golden y aplicando el sistema
propuesto por Lonnguist (1964), durante cuatro ciclos de
seleccidn para rendimiento obtuvieron uha resPﬁesta por -
ciclo de 9.44%.

Paterniani (1967), utilizando seleccidn mazorca por
surco modificado en la variedad Paulista Dent completd -
tres ciclos de seleccién después de los cuales, bajo una

presidn de seleccibn del 10% reportd una ganancia de 13.6%

" para rendimiento, con respecto a la poblacidn original.

Espinbia y Alvarado (1970), usando esta misma metodo-
logia en la:variedad P.C. (M.5.)6, después de dos ciclos

de seleccidn, informaron de incrementos en rendimiento que

. fIuct@ian entre 13.5 y 52.3% sobre la media de la variedad

original.

Ripol (1970), en el guinto ciclo de seleccidn maiorca
por surco modificado en el compuesto Chalguefio 61 realizd
seleccidn para alte y bajo rendimiento, formando con estos
dos grupos, un compuestb balanceado de cada uno. Al comoa
rar estos dos compuestos con los compuestos de ciclos de
seleccidn anteriores determind que de la ganancia total -
un 70% aproximadamente correspondidé a la seleccibn aentro

de familias y 30% a la seleccibn entre familias,

Castro (1970) , demostrd que hay mayor eficiencia en

seleccidn de medios hermanos (mazorca por surco modificado)



en relacién a seleccidn masal estratificada para rendimien
to del grano. Usd para ello dos poblaciones, Chalquefio 61
y México Cp 0-10 someti&ndolos a dos densidades de pobla -

cidn. Estas densidades en los lotes de seleccién fueron -
de 23,000 plantas por Ha. para la masal y de 50,000 plan-
tas por Ha. para la familial. Por otro lado, los experi -
i mentos de evaluacidn fueron sembrados con densidades de po
blacidén de 43,000 y 63,000 plantas por Ha. respectivamente.
La presidn de seleccidén fue de 20% para la seleccidn fami-
§ lial y del 5% para la seleccién masal. La eficiencia de -
: la seleccidn familial sobre la masal se manifiesta en el -

cuadro No. 2.

CUADRO 2: GANANCIAS OBTENIDAS POR CASTRO EN DOS  POBLACIONES
DE MAIZ, APLICANDO SELECCION MASAL Y SELECCION FAMILIAL A DI
FERENTES DENSIDADES. 1970.

H Densidad Plantas - Poblacidén Seleccién  Seleccion Masal
; por Hectirea Familial % 3

; 43,000 Chalquefio 6.50 5.00

g México Gpo. 5.70 4,80

i 63,000 Chalquefio 5.95 . 4.40

§ México Gpo. 7.00 5.15 .

. Sevilla (1975), inicid en Perfi en 1965 un programa de

1 . . mejoramiento utilizando la metodologia de Lonnquist en la -
i variedad PMC 562. ‘Al final de 8 ciclos de seleccibn usando
i siete experimentos conducidos durante 4 afios se observd una

E, ganancia promedio de 9.45% por ciclo en rendimiento.

Fuentes y Velasquez (1976), reportan gue ensayos ilevg

i dos a cabo en el Centro de Produccifn de Labor Ovalle, Que-




zaltenango y Centro de Produccién Chimaltenango, en las po

blac;oneé de maiz San Marcefio y Compuesto Blanco con ciclos
de seleccibn C-0, C=1, C-2 y C~0, C-1, C-2, respectivamente
se lograron los siguientes incrementos en rendimiento en ca
da ciclo comparédos con el C-0 en cada una de las poblacio-
nes. Para San Marceno el C-1 tuvo un incremento de 3% y el
C-2 un incremento de 8%, ambos éobre el ciclo 0. En el ca-
80 de Compuesto Blanco C-1 tuvo un incremento de 16% v C-2

un incremenﬁo de 17%; los dos también sobre el ciclo 0.

Compton y_Bahadur (1977), usando seleccibn mazorcé por
surco modificado y bajo una presién de seleccidén de 20% com
pararon 10 ciclos de seleccidn provenientes de uha variedad
mejorada seleccionada anualmente por Lonnquist (1961), obte

niendo ganancias por ciclo de 5.6% _para rendimiento.

Leiva (1977), evaluando ciclos de selecciéﬁ mazorca por
surco modificado en las poblaciones I.C.T.A. B-1l, Eto Blanco
Yy Sintético Amarillo mas cinco testigos en dos localidades -
(La Maguina y Cuyuta) encontrd que en cuatro ciclos de selec
cidn se lograron ganancias de 18%, lo que implica un 4.5% -
por ciclo en la variedad I.C.T.A. B-1 y 9% para el sintético

‘Amarillo; no se obtuvo ganancia para Eto Blahco,‘probablemeg'

te porque este material no estada adaptado al ambiente de -
prueba. En la localidad de Cuyuta no se obtuvo ganancia a-
ceptable para las variedades evaluadas, posiblemente debido

a que este ambiente no fue eficiz para permitir que el mate-

rial expresara su potencial de rendimiento.

I.C.T.A. (1977), reporta el logro de avances significa-
tivos trabajando las variedades ICTA B-1 e ICTA A-4 (grano -
blanco y grano amarillo respectivamente), mediante seleccibn

familial mazorca por surco modificado por siete wy un ciclo -

de seleccidn respectivamente. Para ICTA B-1 se logrd un au-
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mento en el rendimiento de una T.M./Ha. y se mejord el por
centaje de mazorcas descubiertas de 15 a 8.6% y para ICTA

A-4 los incrementos de rendimiento fueron de 7%.
SELECCION FAMILIAL COMBINADA DE COMPTON-COMSTOCK :

Comptom y Comstock (1976), citados por-Marquez S&n -
chez (1977} proponen efectuar el método de seleccidn suge

rido por Lonnquist en dos ahos asi:

En el primer afio se hace seleccién inter-familial y ~.
en el segundo afio seleccidén intra-familial en un lote de -
desespigamiento en el que se .siembra solamente las fa -
milias seleccionadas como hembras polinizadas por un com-
puesto balanceado de ellas mismas. Con esta modificacidn,
la respuesta se duplica en la seleccidn entre familias. A-
demds hay mayor facilidad de manejo, costos mas reducidos
y puede aumentarse el nfimero de piantas por familia, con -
lo que se consigue mayor intensidad de seleccidn, sin em -~
bargo, por necesitarse dos ciclos, es mehor la respuesta -

- por aho.

SELECCION FAMILRL DE PROGENIES AUTOFECUNDADAS:

Molina (1977), propone este método; el cual consiste
en seleccionar en una poblacidn las mejores familias de -
medios hermanos maternos y las mejores plantas autofecun
dadas dentro de cada una de las familias seleccionadas. -
Dice que el métd&o'posee doble éficiencia que el método de
seleccidn mbdificada de mazorca por surco y mucho mas efi

ciente que la seleccidn masal.

El método se recomienda para avances genéticos répi-
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dos en poblaciones que van a utilizarse como fuente de 1i

neas en segunda fase de hibridacidén o en la seleccifn de

‘'variedades que se asume tienen una varianza gendética redu

cida:

SELECCICON FAMILIAL DE HERMANOS COMPLETOS :

Segfin Poey et al (1976), familias de hermanos comple

~ tos son aquellas derivadas de granos provenientes de una

mazorca que ha sido fecundada con polen de otra planta me

‘diante polinizacién controlada manualmente.

Es evidente gue la seleccidn debe ser mas efectiva
que por el esquema de medios hermanos, ya que existe con-
trol de ambos progenitores. Sin embargo, el nGmero de in
dividuos que puede cruzarse entre si es mas limitado que
en el caso de medios hermanos; por lo tanto hay mayor ten

dencia a la endogamia'por cada ciclo. En la practica se

trata generalmente de lograr no menos de 250 mazorcas a -

la cosecha para disminuir esa tendencia.

Veladsquez et al (1979), menciona que el método de se-
leccién familial de hermanos completos (H.C.) ha demostrado
que ademis de ser eficiente para la formacidn de variedades
mejoradas de polinizacidn libre representa la mejor alterna
tiva para el mejoramiento de las bases genéticas previo a

la formacidn de hibridos.

Lbnnquist (1967) y Hallawer (1973}, han demostrado que
las lineas y sus correspondientes cruzas a partir de pobla-
ciones previamente mejoradas por este método de seleccidn,

fueron superiores a los obtenidos en las poblaciones origi-

nales. La explicacidn estriba en que este método de selec-
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cidn concentré efectos genéticos en la proporcidn 1/26A2 y
1/46D2, por lo que es un método que conlleva el aumento de
frecuencia de los efectos genéticos aditivos favorables y
aumenta la frecuencia de los efectos genéticos no aditivos

en cada ciclo de seleccidn.

Poey et al (1979j, propone un método de mejoramiento

. paralelo para la formacién de variedades e hibridos de ma-
iz en base a poblaciones mejoradas, que permite simulténea
mente la obtencién de hibridos y la formacién de variedades
de polinizacidén libre a partir de familias de hermanos com-
pletos, con las ventajas de que'en estos hibridos no se tie.
nen las dificultades de manejo de progenitores que se dan
‘en el sistema convencional de hibridos en base a lfineas en-

dogamicas.

, Villena y Jonhson (1972) usando el método de selecéién
entre y dentro de familias de hermanos completqs, en pobla-
ciones tropicales de maizZz durante. siete, seis y cuatro ci-
clos de seleccidn lograron disminuir la altura de planta en
63, 33 y 47 centimetros respectivamente. Ademds las plantas
de las familias seleccionadas fueron mas precocés gue la va

‘riedad original.

De Ledn (1980), utilizando seleccidén familial de herma
nos completos concluye que al cabo de cuatro ciclos de se -
leccidn en poblaciones de maiz tropicales, se han acumulado
hfveles adecuados'de resistencia al achaparramiento y al -
mildiu velloso, asf como mejoramiento por caracteristicas a
grondmicas. Considera que el material seleccionado puede -
‘ser mejor utilizado si se geﬁeran variedades experimentales

recombinando las mejores familias.




INDICE DE COSECHA:

Los rendimientos, ya sea por planta o por superficie,
son productos finales-de los procesos fisiolbgicos del vege
tal. Dichos productos dependen de estructuras morfolbgicas
asi como de efectos genéticos y ambientales. ‘

Si se considera el tejido vegetativo como la f&brica -
que elabora la materla seca gue seri posteriormente acumula ]
da en los granos, su relacidén con rendimiento ofrece un in- |
dice de eficiendia fisioldgica. Esta relacidén se mide en -
~base a peso seco de grano y peso seco total de la planta vy

se conoce como Indice de cosecha.

El indice de cosecha puede ser un criterio de selec. .=

cién en el mejoramiento de materiales de mafz.

Seglin Poey (1975) en los procesos de seleccibn, la apli
cacidn del criterio de indice de cosecha, puede contribuir,
entre otras caracteristicas, a seleccionar eficiencia para -

rendimiento en altas densidades de poblacidn.

Carballo (1970) citado por Marquez (1974) comparando el
método de seleccién masal convencional y el método de selec-
cibén masal en base a Indice de cosecha, en tres niveles de
~ densidad de poblacidn logré los resultados siguientes: A al
tas densidades el método de seleccidn masal en base a Indi-
ce de cosecha logrd ganancia de 6.3% en relacibn al de selec
cién masal convencional que fue de 4.9% Probablemente esta
Gltima metodologia de seleccidn ;ealizada en condiciones dé
baja densidad.no logrd efectividadAcuando se evalud a alta -
densidad de poblacién. Estos resultados no pueden ‘considerar

se concluyentes, pero si sugiere mérito al indice de cosecha

COomo méton de seleccion.
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Velasquez (1978), trabajando en la formacidn de hibri
dos simples basado en familias de hermanos comﬁletos,'oh-
servd que no hay relacidn entre la magnitud de expresidn de
las variables de rendimiento e indice de cosecha (I.C.I.).
Infiere gue la causa de esto, puede ser debido a que en loé
procesos de seleccidn a que han sido sometidos previamente
los materiales el indice de cosecha I no ha sido tomado co-
mo elemento indicador de eficiencia. Derivado de ello su-
giere que en base a los recursos disponibles, deberian em-
plearse indicadores de eficiencia itiles para formar mate-
riales mas rendidores. Indica también que debido a los -
inconvenientes practicos gque presenta usar estos indicado-
res de eficiencia en las etapas de seleccidn se limita su

aplicacién en los programasde mejoramiento.
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IIJ. MATERIALES Y METODOS

MATERIAL GENETICO:

Las poblaciones en estudio han sido seleccionadas por
el método de seleccidn familial de medios hermanos a partir

de 1974, las cuales se presentan ed el cuadro Néo. 3.

CUADRO No. 3: ?OBLACIONES DE MAIZ MEJORADAS POR EL METODO
DE SELECCION FAMILIAL DE MEDIOS HERMANOS. o

San Marceno Guateian Compuesto Toto Labor
B Xela ' Blanco Amarillo Ovalle
c-0 - -0 c-0 S ¢-0

c-1 CC-1 Cc-1

C-3 Cc-3 c-3

C-5 C-5

Las poblaciones San Marcefio y Compuesto Blanco fueron
evaluadas en los ciclos 1, 2 yv 3 en dos condiciones climato
16gicas contrastantes cuyas caracteristicas se describen en

el cuadro No. 4. Se usaron dos repeticiones por localidad.

CUADRO No. 4: CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DE LAS DOS LOGALI
DADES DE EVALUACION DE LOS CICLOS 1, 2 y 3 DE LAS POBLACIO-
NES SAN MARCENO Y COMPUESTO BLANCO, ‘

Localidad- " Altitud - Temperatura Precipitacién
M.S.N.M. ' Media °C © Anual. mm, -

.Chimaltenango .l, 820 18,2 ' 1, 190

Labor Ovalle .. 2, 400 . 13.8 1, 054




El lote de recombinacidn fue manejado en la localidad

Labor Ovalle y la seleccién se efectud en ese lote, en ba-

se al comportamiénto> promedio de las dos localidades.

En los ciclos 3 y 5 de las poblaciones San Marcefio y
Compuesto Blanco, asi como en el total de ciclos efectua -
dos en la poblacién Guateidn Xela, las progenies fueron e-
valudas en localidades de los departamentos de Quezaltenag
go y Totonicapén, ubicando una repeticidn pof localidad, -
ddndoles el manejo y sistema de cultivo utilizados poi el
agricultor y la seleccidn se realizaba en lotes aisladoé -
ubicados en la estacidn. experimental, usindose ademds es-

tos lotes aislados como una repeticifén més,

La seleccidn entre familias se ha efectuado en base a

. su comportamientb promedic bajo las condiciones ecolbgicas

y de manejo de los campos del agricultor y la seleccibn -
dentro &e familias en lotes aislados ubicados en la esta -
cién experimental Labor «Ovalle, razdn por la cual se le ha
llamado a este método Seleccidn Familial Convergente de me-

dios hermanos.

AMBTIENTES DE EVALUACION 3

Las variedades experimentales formadas en cada ciclo -
de seleccidn de 'las diferentes poblaciones fueron evaluadas
en cuatro localidades que son representativas de las condi-
ciones ¢climaiticas, edaficas y socio—econdmicas para dénde

se recomienda el uso de las mismas.

El cuadro 5 presenta las caracteristicas climdticas de

las cuatro localidades de evaluaciodn.




CUADRO No. 5: CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE LAS CUATRO LO
CALIDADES DE PRUEBA. '

Localidad Altitud Temﬁeratura Precipitacién
M.S.N.M. = Media °C Anual. mm.

Olintepeque 2,400 13.8 1,054

San Juan Os ' _

tuncalco 2,502 11.5 1,057

Salcaja 2,380 14.0 2,200

Llanos del . ‘ '

Pinal 2,450 13.0 1,900

DISENO EXPERIMENTAL :

El disefio utilizado fue de blogues al azar con cuatro
repeticiones. La parcela total fue de cuatrc surcos de -
cinco metros de largo, cosechandose finalmente como parce-

la Gtil los dos surcos centrales.

MANEJO DEL CULTIVO:

Los materiales utilizados se sembraron en la época ha
bitual .en cada ambiente de evaluacidn. Las &pocas de siem

bra y cosecha se citan en el cuadro No. 6.

Se sembraron surcos de 1l matas de 3 granos por postu
ra, dejando al final 2 plantas por mata, con 45 centimetros
y 90 centimetros de separacidn entre matas y surcos respec-—
tivamente, 'lo cual da una densidad de 44,444 plantas'pbr hec

tarea.

El nivel de fertilizacidn usado fue la dbsis Sptima e~

condmica recomendada. para la regidn, (90—30~0-Kg) y se apli




cé todo el fésforo y su correspondiente nitrdgeno al inicio
de las lluvias y los 60 Kgs. de nitrdgeno restantes al ini-
cio de la floracidn. Las cantidades mencionadas anterior -

mente fueron aplicadas por hectéirea.

Las demis labores de cultivo, limpias y aporque se hi

cieron de acuerdo a lo acostumbrado en la regién.

CUADRO No. 6: FECHAS DE SIEMBRA Y COSECHA DE LAS CUATRO Lo
CALIDADES DONDE FUERON EVALUADOS LOS MATERIALES DE MAIZ.
1980.

Localidad -~ "~ Siembra Cosecha

Olintepeque 10-1v-80 22-X1I-80
San Juan Ostuncalco - 27-II1I-80 29-X1-80
Salcajg - ' 9-1V-80 ‘ 18~XI-80
Llanos del Pinal .= = 7-IV-80 17-XI-80

VARIABLES EN ESTUDIO:

- A. Diaga floracién: Se tomaron cuando el 50% de las plan

tas estuvieron en antesis.

- B. Altura de planta y mazorca: Se determind este dato con
siderando la distancia de la base del suelo.a la Gltima
hoja y a la base de la mazorca, para altura de planta y
mazorca respectivamente. Para esto se muestrearon las

5 primeras plantas en cada surco de cada,pafcela ﬁtil.

!
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Bcame: Se contd el nfimero de plantas acamadas por par

cela y se sacd el porcentaje en relacidn a la pobla -

cién total.

Cuhierta de mazorca: Se usd una escala de 1 a 10 en
donde 1 es mazorca totalmente cubierta y 10 es mazor-

ca muy descubierta.

Nfmero de plantas cosechadas: FEn el momento de la -
siembra se hizo el conteo de las plantas existentes en

cada parcela.

Rendimiento por parcela y por muestra: En el momento

de la cosecha se tomd el peso de mazorca de todas las

plantas existentes en cada parcela y el peso de una -
muestra tomada al azar de 5 mazorcas por parcela. Es-
tas muestras fueron posteriormente ajustadas al 15% de
humedad

Peso de rastrojo por parcela y muestra: Inmediatamen-
te despuds de la cosecha se cortaron todas las plantas
de las parcelas de la primera repeticién al nivel-del

suelo de cada localidad, para tomar el dato de peso de
rastrojo por parcela y de &stas se tomd una muestra al
azar de 5 plantas.lo cual se llevd hasta peso constante
Este se considerd cuando la muestra de las cinco plantas
ya no disminuyd de peso y sirvid para conocer el por -
ciento de humedad de la planta en el momento de la co-

secha y convertir el peso de rastrojo a materia seca.

Peso de olote por muestra: En las muestras de 5 mazor
cas que se tomaron en cada parcela se estimé peso de o
lote con el objeto de conocer el por ciento de desgra-

ne.

NGmero de hojas por planta: De las 5 primeras plantas

de' los dos surcos centrales se contd el nfimero de hojas

de cada una de ellas y se tomd el promedib del total.




VARIABLES GENERADAS:

: \
Con la informacidn tomada en el campo se generaron -

las siguientes variables:

Indice de Cosecha I (ICI): Se midié relacionando el

rendimiento en mazorca sobre la materia seca.

Indice de Cosecha 2 (IC2): Se ésfimé relacionando -

el peso de grano sobre materia seca.

ANALISIS ESTADISTICO:

- A.

Andlisis de Varianza: Se efectuaron andlisis de va-
rianza para las variables rendimiento,ajustados los

datos al 15% de humedad,altura ae planta e Indice de
cosecha para cada ambiente. Para cumplir con las su
posiciones de anilisis de varianza, a la variable in

dice de cosecha se le efectud la transformacién arco

seno Vporcentaje. Es de hacer notar que para el and
lisis de la variable indice de cosecha, se realizd

en forma de andlisis de varianza simple, tomando co-’
mo repeticiones, cada una de las primeras repeticio-

nes de cada una de las localidades de prueba.

El modelo del disefio de blogques al azar con el

cual se realizaron los andlisis fue el siguiente:

X..=U+V, + R. + E_ .
1 J i

1] ]
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En donde:
i =1, 2...;.;..., \' V= 12 variedades
3 =1, 2ieennnnn ., T r= 4 repeticiones
Xij = Es el valor del caricter estudiado de la parcela
- con i-&simo tratamiento de la j-&sima repeticién.
) = Es la media genefal del car&cter medido.
Vi = Es el efecto de la i=&sima variedad
Rj = Es el gfecto de la j-&sima repeticibn
Eij = Efectos algatorios asociados a la ij-ésima observa
: cidn.
En el cuadro 7 se presenta el andlisis de varianza e

fectuado.

CUADRO No. 7: ANALISIS DE VARIANZA APROPIADO PARA BLOQUES

AL AZAR,

Fuente de variacitn G. L. Esperanza de cuadra-

' o dos medios
Repeticiones {r-1) :
Variedades ' (v-1) Gez 4+ r (‘é__ViZ)_ _
| | v-1
Error (r-1) (v-1) Gez
Total (rv-1)

r = repeticiones

V = Variedades

e = Error

» B. An3ilisis Combinado: Para determinar en una forma més

amplia los cambios obtenidos en los diferentes ciclos

de seleccidn se efectud un andlisis combinado para las
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variables rendimiento y altura de planta para 4 locali

dades.

El modelo utilizado para este andlisis se presen-

ta a continuacidn:

Xjgp = UV F Lt VD)5 + Ry *+ Bigy

En donde:

Xin - Es el valor del caracter estudiado de la -
parcela, con la i-&sima variedad en la j-&si
ma repeticién y en la K-é&sima localidad.

U = Es la media general del caricter

v, = Es el efecto de la i-é&sima variedad

Ly .= Bs el efecto de la X-ésima localidad

Rj(k) = Es el efecto de la j-&sima repeticién dentro

, de la K-é&sima localidad.

(VL) ; ¢ 7='Es el efecto de la ik-&sima observacidn aso- !

ciada a la interaccidn variedad por localidad.
ijk = EBEfecto aleatorio asociado a la in—ésima ob'-
servacidn.

i = 1; 20 e VI v= variedades

j =1,2...... ceesy I3 r= repeticiones

K : = 1,2 0. , Ki K= localidad

El andlisis de varianza combinado se presenta en el

cuadro No. 8.
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CUADROC No. B: ESQUEMA DEL ANALISIS DEAVARIANZA'COMBINADO

BAJC UN DISENQ DE BLOQUES AL AZAR,
Fuente de Variacién G.L. ESperanza de cua-
' o ' ' drados medios
Localidad ' (L.-1)
‘Repeticiones (loc.) L(r-1)
- : 2
Variedad , (Vv-1} . ge +rL( Viz)
, ' v-1
: 2
Variedad'por Loc. (v-1) (L-1) ae2+ L VLik
Error Lir-1) (v-1) 5e2 v )_(L 1)
r = repeticiones :
v = variedades
e = error
= C. Comparaciones mfiltiples dé medias: En los ANDEVAS due

detectaron diferencias significativas entre tratamien-
tos en las principales variables en estudio, se les e-
fectud la comparacidén miltiple de medias utilizando la
prueba de Tukey, con un nivel de significancia del 5%&.

En el caso particular de San Juan Ostuncalco, en
domde  la prueba de Tukey no detectd diferencias en-

tre tratamiehtos para la variable rendimiento, se le a

plicd la prueba de Duncan con un nivel de significancia

del 5%.

El comparador de Tukey (W), se calcuié de la forma
siguiente: W = g (t, GLE) X SX

En donde:

W = Valor utilizadorpara,probar la significancia de la
diferencia obserVada entre medias de rendimiento.
q = Valor obtenido en tablas de Tukey y en base a t y
" - GLE.

t = Nfimero de tratamientos

@
gy
=

il

Grados de libertad del error
Error standar de la media = |[CME
- . J T
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.
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Comparaciétn de medias entre materiales: Con el fin

de determinar la mejor poblacién de mafz en forma -

conjunta tomando en cuenta todas las localidades, -

para la variable rendimiento se realizé la prueba dei
Scheffé.

el

El procedimiento seguido para esta prueba fue -

siguiente:

a.) Se calculd el cuadrado medio de cada comparacidn

b.)

con la siguiente férmula:

_ .t ey 2
CMe i omp ™ {_.,_é__cly_l) -
‘ i=1 -
_ %é_ ci 2
i=l

Donde:
Yi = Total de cada tratamiento
Ci = Coeficiente correspondiente
t = NOmerc .de tratamientos.
r = NGmero de repeticiones
C'Méomp= Cuadrado medio de cada comparacidn.

Se calculd la F de 1la siguieﬁte manera:

F = C. M. Comp
C. M. Error

Esta F se compard con la F tabulada para de

-'cidir si hay diferencia significativa o no entre.

los materiales.
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- E. Estudios de Correlaciones: Se estudiaron las correla
ciones simples entre las variables fndice de cosecha,
rendimiento, altura de planta y nfimero de hojas por -
planfa, éstiméndoée los coeficientes de correlacidn - .
para las cuatro localidades en conjunto, a excepciéﬁ
de la variable nfmero dé'hojas por planta en la cual
el coeficiente de correlacién se estimd para tres lo-.
calidades, debido a que los datos para nfimero de ho -
jés por plénta para la localidad Labor Ovalle no se -
obtuvieron. Se tomaron como base-para efectuar las

correlaciones, las medias de los tratamientos.

El célculo de estas correlaciones simples se e-

fectud de.la siguiente manera:

E(x-—i)zj(s(yn?)?ﬂ | :

En’ donde:

r = coeficiente de correlacidn
X = Variable independiente

Y = Variable dependiente

S -= Sumatoria.

Para probar la significancia del coeficiente de
correlacién se usaron las tablas de correlacidn (25)

entrando con n-2 grados de libertad.

- F. Regresiones: La ganancia por ciclo de seleccién en
cuanto a rendimiento y altura de planta se estimd en
base a regresidén lineal simple, tomando ciclos de‘sg
leccidn como variable independiente y las variables es

tudiadas como variables dependientes. Esta estimacién

se efectud en base a los promedios de las variables al
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tura de planta y rendimiento para las cuatro localida -
des de prueba;*Asi'también se réalizé;anéiisis de régfg‘
sién simple para la variablé indice de cosecha I, con _
el propbsito de estimar la respuesta'a la seleccidn de
ésta variable, para el caso particular de la poblacidn

de matz San Marceho.

El cilculo se realizd de la forma siguiente:

' b.= S (X-X) {Y-Y)

2
S (X -X)
En donde:
b = Coeficiente de Regresién
X = Variéble independiente
Y = Variable dependiénte
5 = Sumatdfia

Para determinar si el coeficiente de regresidn "B"
era estadisticamente significativo se usd la prueba de
ir t‘"

- G. Comparaciones de.Scheffé:. Con el propdsito de anali

zar si existian diferencias significativas entre ci -

clos pararla variable indice de cosecha en cada pobla

cién en particular, se aplicd la prueba de comparacio
nes de-Scheffé.. (17).
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IV. RESULTADOS
RENDIMIENTO:

En el cuadro 9 se presentan los estadisticos de los a

nilisis de varianza efectuados para las cuatro localidades.

CUADRO No. 9: ESTADISTICOS OBTENIDOS EN LOS ANALISIS DE VA

' RTANZA DE LOS CUATRO AMBIENTES DE EVALUACION. 1980.

Estadisticos :

e Compa Eendimiento c.v, F
Localidades rador "X T.M./Ha = %
Saleaija | 2.14 9.41 - 9 xx
San Juan Ostuncalco 1.46 3.17 23 *
Llanos del Pinal 1.84 6.40 19.7 *
Labor Ovalle | .~ 4.57 19 . N.s.

* Significativo al 5% de probabilidad

H

* %

Significativo al 1% de probabilidad

N.S. No significativo

Notese que hubo diferencias significativas'en todas -
las localidades, exceptuando la localidad Labor Ovalle. Ob
sérvese que existen valores contrastantes en los coeficien
tes de variacién, asi como también diferencias marcadas en

tre las medias de rendimiento de las cuatro localidades.

En el cuadro 22 del épéndice se preséntan los an&lisis

de varianza para cada localidad.

En los cuadros 10, 11 y 12, se presentéh las medias de_

rendimiento de los tratamientos evaluados, para cada una de
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las localidades donde el andlisis de varianza mostrd signi
ficancia. Obsérvese diferencias significativas entre tra-
tamientos y nétese que los ciclos mfs avanzados de mejora-
miento muestran superioridad en cada una de las poblacionesA

evaluadas.

CUADRO No. 10: PRUEBA DE TUKEYAAPLICADA LA VARIABLE RENDI-
MIENTO PARA EL TOTAL DE- TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA LOCALE
DAD DE SALCAJA. 1980.

Genealogia | Rendimiento Comparacibn
Compuesto Blanco C-5 o 11.98 a
Compuesto Blanco C-3 7 11;20 ab
San Marceno.C-5 : 11.20 abec
San Marceno C-3 10.38 abecd
Compuesto Blanco c-1 9.65 bcd
- Guateién Xela C-3 9.32 bcd
San Marcernio C-1 : 9.24 bcd
Labor Ovalle C-0 8.42 cd
Toto Amarillo C-0 8.16 c d
San Marcerio C-0 8.07 .d
Guateidn Xela C-1 7.75 d
4

Guateiin Xela C-0 _ 7.67

Medias con la misma letra no presentan diferencias signifi

cativas al 5%.
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CUADRO No. 1ll: PRUEBA DE DUNCAN APLICADA A LA -VARIABLE REM
DIMIENTO PARA EL TOTAL DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA LO-
CALIDAD DE SAN JUAN OSTUNCALCO. 1980.

Genealogié‘ '~ Rendimiento ' Com?aracién
Compuesto Blanco C-5 4.45 a

San Marcenio C-5 4.03 ab
Guateidn Xela C-3 . 3.65 a bc
Compuesto Blanco C-3 3.40 abec
Cbmpuesto Blanco C-1 3.39 abec
San Marceno C-3 _ 3.16 abec
San Marcefio C-1 o 2.97. b c
San Marcefio C-0 2.72 b ¢
Guateidn Xela C-1 2.72 b c
Guateidn Xela C-0 2.64 Brc
Toto Amarillo C-0 2.50 b ¢
Labor-bvalle C-0 : - 2.40 c

Medias con la misma letra no presentan diferencias signi
ficativas al 5%. T

CUADRO No. 12: PRUEBA DE TUKEY APLICADA A LA VARIABLE REN
DIMIENTO PARA  EL TOTAL DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA LOCA
LIDAD DE LLANOS DEL PINAL, 1980.

 Genealogia - Rendimiento Comparacién' 
Compuesto Blanco C-5 7.67 a
Compuesto Blanco C—l 7.04 ab

San Marcefio C-3 6.83 a b
Compueéto'Blanco C~3‘ . 6.70 ab

San Marceno C-5 ' 6.66 ab

San Marcefio C-0 6.46 ab

Toto Amarille C-0 © 6.33 a b

San Marceno C-1  6.31 ab
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/.. CUADRO No. 12

Genealogia ‘ Rendimiento Comparacidn -
Labor Ovalle C-0 5.89 , ab
Guateidn Xela C-1 5.78 b
Guateidn Xela C-0 5.64 b
Guateidn Xela C-3 5.51 b

Medlas con la mlsma letra no presentan diferencias s1gn1

flcatlvas al 5%

ANALISIS COMBINADO:

En el cuadro 13 se resume el anilisis de varianza com

binado para cuatro localidades. Obsérvese que hay diferen

" cias altamente significativas entre tratamientos. Asfi tam

bién existe alta significancia para la interaccibn trata -

mientos por localidades.

El cuadro 14 presenta las medias de rendimiento y la -
prueba de'Tukey para las cuatro localidades. No&tese las di
ferencias SLgnlflcatlvas entre tratamientosy obsérvese que
los ciclos mas avanzados de mejoramiento muestran superlorl

dad en cada una de las poblaciones evaluadas, especialmente

en la poblacién Compuesto Blanco.
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CUADRO No. 13: ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO PARA LAS CUA
TRO LOCALIDADES PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO (TOh/Ha. de ~
grano) AL 15% DE HUMEDAD. 1980,

it dem kb Gt S
. .

Fuente de. variacidn = G.L. s.C. cC.M. - F.C.
: Localidades 3 1,046.87  348.96 491.49%*
: ' Repeticiones (Loc) 12 - 34.33 - 2.86
{ - Tratamientos 11 88.74 8.07. 11.37%*
§ Tratamientos por Loc. 33 50.74 1.54 2.17%*
' | Error 132 93.49 0.71

Total . 191 1,314.17
5 cC.v. =14.29 %

** = Significativo. al 1% de probabllldad

vt e | W

CUADRO No. 14: PRUEBA DE TUKEY APLICADA 2 LA VARIABLE REN
DIMIENTO PARA EL TOTAL DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LAS CU&
TRO LOCALIDADES. 1980. '

|
i
1

Genealogia B __~ _Rendimiento ' Comparacién

? Compuesto Blanco c-5 7.43 - a

; San Marcefio C-5 6.62 : ab

E Compuesto Blanco C-3 6.45 | b
San Marceno C-3 6.24 b c
Compuesto Blanco C-1 _ 6.18 bec
Guateidn Xela C-3 . : 5.70 becd
San Marceno C-1 E - 5.69 bcad
San Marceno C~0 : ' 5.48 c d
Toto Amarille C-0 5.40 cd
Guateidn Xela C-1 : 5.30 cd
Labor Ovalle C-0 : 5.16 - d
Guateian Xela C-0 5,03 o o d

5 Medias con .la misma letra no presentan. dlferen01as signifi

catlvas al 5%.
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ANALISIS DE REGRESION:

La figura uno presenta los resultados del andlisis de re
-gresién simple efectuado para las cuatro localidades en la va

riable rendimiento.

Notese que las lineas de regresién para cada uno de los
materiales evaluados muestran incrementos por ciclo en las -
tres poblaciones. Esta respuesta a la seleccidn esti determi'

nada porel coeficiente de regresién (b). N&tese en- laigrafi~
ca de'regresiones gue en cualquier‘Caso el: coeficienté de cdj

rrelacién es mayor o igual que 95%.

PRUEBA DE SCHEFFE:

. Para determinar la poblacidn de maiz de mejor comporta -
miento para las cuatro localidades, en lo que respecta a ren-

dimiento, se efectud la prueba de Scheffé.

Los resultados.se muestran en el cuadro 15. Obsérvese

la superioridad de las poblaciones Compuesto Blanco y San -

- Marceno.
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CICLOS DE -SELECCION

FIGURA No. 1: GANANCIA'REALI‘ZADA FN RENDIMIENTO POR CICLO
DE MAIZ DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1980.

' COMPUESTO BLANCO

e SAN MARCEFIO

LV N
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—_—0——0—  GUATEIAN XELA
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CUADRO No. 15: PRUEBA DE SCHEFFE APLICADA A LA VARIABLE REN
DIMIENTO (Ton./Ha de grano) AL 15% DE HUMEDAD PARA CUATRO LO
CALIDADES EN CINCO POBLACIONES DE MAIZ. 1980. |

Poblaciornes " Rendimiento - _Comparacidn
Compuesto Blanco 6.69 a

San Marceno 6.01 b

Toto Amarillo ' '5.40 |
Guateiin Xela o 5.34 ' c
Labor Ovalle . S 5.03 o Y o

Medias con la misma.letra no presentan diferencias- signi-

ficancia al 5%

ALTURA DE PLANTA:

En los métodos de seleccidn previamente aplicados a es
tas poblaciones, se ha puesto &nfasis en corregir altura de

planta.-

El cuadro 23 del apéndicé muestra los andlisis de va -
rianza para cada localidad. N6tese qgue hubo diferencias al

tamente signficativas entre tratamientos.

El cuadro 16 presenta el ANDEVA combinado para altura
de planta. Obsérvese que existe diferencia altamente signi
ficativa entre tratamientos, no asi para la interaccién tra

tamientos-por localidad.




CUADRO No. 16: ANALISIS-DE VARIANZA COMBINADO DE LAS CUA
TRO LOCALIDADES PARA LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA. 1980.

LR A S S e sl e o

R B ECUN

Fuente de Variacifn G.L. S.C. C.M. ~ F.C.
Localidades _ 3 90364.97 30121.66 134 .56*%
Repeticiones (Loc) 12 5508.85 459.07 |
Tratamientos | 11 45445.18 4131.38  18.46%%
Tratamientos por Loc. 33 9817.84  297.51 1.33 N.S.
Error 132 29547.40 223.84

Total 191 180684.24

C.V. =6.6%

*k = Significativo al 1% de probabilidad

N.S5. = No significativo '

Los cuadros 24, 25, 26 y 27 del apéndice muestran las me
dias de altura de planta de los materiales evaluados para ca-
da localidad. Nétese gue hubo diferencias significativas en-
tre tratamientos. Ob&ervese Que en las medias de las cuatro
localidades se ha modificado considerablemente la altura de

planta.

El cuadro 17 presenta las medias de altura de planta y
la prueba de Tukey para el ANDEVA combinado de las cuatro lo
calidades. Notese que existen diferencias significativas en
tre tratamientos. Obsérvese que en la poblacidn San Marceno
ha sido modificada considerablemente la altura de planta en
una diferencia de 30 centimetros del ciclo 0 en relacidn al

ciclo 5, no asi en las otras poblaciones.
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CUADRO No. 17: PRUEBA DE TUKEY APLICADA A LA VARIABLE AL
TURA DE PLANTA PARA EL TOTAL DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN
LAS CUATRO LOCALIDADES. 1980.

Altura de planta

Genealogia | Comts. Comparacidn e
San Marcefio C-0 : 2.55 a |
San Marceno C-1 0 2.48 - ab

Compuests Blanco C-3 2.42 ‘ abc

Compiesto Blanco C-5 -2.35  becd

Compuesto Blanco C-1 2.30 ' bcde

'San Marceho C-3 i 2.28 ' cde

San Marceno C-5 2.25 cdef

Toto Amarillc C-0 2.21 d ef
Guateidn Xela C-1 2.19 deft

Labor Ovalle C-0 2.15 e fg
Guateién Xela C-3 2.09 fg
Guateian Xela C-0 1.99 g

Medias con la misma letra no presentan diferencias significa-
tivas al 5%. - ' ¢ C

ANALISIS DE REGRESION:

En la figura dos se presenta el anidlisis de regresidn para
el ANDEVA combinado de las cuatro localidades de las tres pobl..

ciones en estudio, para la variable altura de planta.

Nétese gue solamente en la poblacidn San Marcefio hubo res-
‘puesta a la seleccién para altura de planta en forma altamente
significativa, logréndese una reduccidn en cada ciclo de 6.37
cms., o sea 30 cms. en total al guinto ciclo de seleccidn, no
asi en las poblaciones Cbmpuesto Blanco y Guateian Xela en -

las cuales hubo un incremento por ciclo de 1.50 y 2.07 centi-
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"CICLOS DE SELECCIOMN

FIGURA No. 2: COEFICIFNTES DE REGRESTON Y COEFICIENTES
DE CORRELACION PARA ALTURA DE PLANTA EN TRES PORLACIONES
DE MAIZ. QUEZALTENANGO. 1980.
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metros réspectivamente, no siendo significativo al 5% de

probabilidad.

Obsérvese la alta correlacifn de la linea de regre-

sidén correspondiente a la poblacidn San Marceiio, no asi en

‘las poblaciones Compuesto Blanco y Guateiin Xela, en las -

cuales la correlacidn de las. lineas de regresibn es baja.

INDICE DE COSECHA:
El cuadro 18 presenta el andlisis combinado para cua
tro localidades de indice de cosecha I. NGtese la. ausen-

cia de diferencias significativas entre tratamientos.

CUADRO No. 18: ANALISIS DE VARIANZA COMBINADO DE LAS CUA
TRO LOCALIDADES PARA LA VARIABLE INDICE DE COSECHA I. 1980.

Fuente de Variacién G.L. s.C. C.M. . F.C.
Repeticiones .3 .0.03970 0.00132 |
Tratamientos 11  0.02363 0.00215 1.48 N.S.
Error 33 0.04798 0.00215

Total - 47 0.07558

c.v, = 7,5%

N.S. = No significativo

Considerando que en el ANDEVA combinado de los trata
mientoé los ciclos de unas poblaciones interferian sobre
otras, lo cual no permitia observar si se manifestaba di-
ferencia entre ciclos dé,una poblacién en particular, para

la variable indice de cosecha I, se efectuaron comparacio-

.nes entre ciclos de cada poblacién individual utilizando la

prueba de comparaciones de Scheffé.. El1 cuadro 19 muestra

dichos resultados.




Nétese que no hubo diferencias significativas entre ci.

clos en ninguna de las poblaciones.

CUADRO No. 19: COMPARACIONES ENTRE CICLOS DE SELECCION EN
CADA UNA DE LAS POBLACIONES SAN MARCERO, COMPUESTO BLANCO
Y GUATEIAN XELA PARA LA VARIABLE INDICE DE CQSECHA I. PRUE
BA DE COMPARACIONES DE.SCHEFFE,. 1980.

Ciclos Indice de Cosecha I Comparacidn

San Marcenho

0 500 a
1 .585 a
3 .585 a
5 o .592 a
Compuesto Blanco
1 .612 a
3 .578
5 - . .620
Guateiin Xela
.632 a
.588
.660 . -

Medias con la misma 1etra no presentan -diferencias. signi-
cativas al 5% )

ANALISIS DE REGRESION:
Para determinar la respuesta a la seleccifn en el caso

‘particular de la poblacién San Marceno, para la-variable ig
dice de cosechal,se efectud un andlisis de regresifn simple

La figura 3 presenta estos resultados.
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b= .014
.014%
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CICLOS DE SELECCION

FIGURA 3: COEFICIENTE DE REGRESION Y COEFICIENTE DE CORRELA
CION PARA INDICE DE COSECHA I, N LA POBLACION DE MAIZ SAN
MARCENO. 1980.



N6tese un pequeﬁo incremento por ciclo de seleccidn,
lo cual no es significativo al 5% de probabilidad. Obsér
vese también que el coeficiente de correlacibn no es sig-

nificativo.
CORRELACIONES SIMPLES:

El cuadro 22 muestra los resultados de las correla-
ciones entre Indice de cosecha y otras variables estudia
das en los diferentes materiales evaluados. Es de hacer
notar que para la estimacibén del coeficiente de correla-
cidn entre indice de cosecha y nfimero de hojas por planta,
se tomaron solamente tres localidades debido a que los da
tos de esta filtima variable para Labor Ovalle no se obtu

vieron,
CUADRO No. 20: COEFICIENTE DE CORRELACIONES SIMPLES ENTRE

LAS DIFERENTES VARIABLES ESTUDIADAS. ANALISIS COMBINADO.
lCUATRO LOCALIDADES. 1980.

e Variable
~._ Dependiente| Indice Altura Rendi = No. de Ho
Variable .. de de miento jas por
Independiente Cosecha Planta Planta
2 . . :

Indice de Cosecha T - .97%%x (_.79*%* _(08 N,S. 0.6Q*
Indice de Cosecha 2 0.81** .04 N.S. 0.59*

** Significativo al 1% de probabilidad
* Siqnificativo al 5% de probabilidad

= No significativo

Obsérvese que finicamente las correlaciones entre indi

ce de cosecha y rendimiento no ofrece significancia. . Las

demds correlaciones muestran significancia.
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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS GENERALES:

En el cuadro 23 se observa el rendimiento y porciento
de diferencial de seleccidn, asi como algunaé caracteristi
cas agrohémicas. Néteée que'los rendimientos mayores los
preéentan las variedades Compuesto Blanco y San Marceho -
con 7,432 y 6,622 Kg/Ha. respectivamente. Obsérvese que
los diferenciales de seleccién presentan incrementos de -
21, 20 y 13% equivalentes a 1,144, 1,252 y 671 Kg/Ha. sobre
la poblacidn original en San Marceio, Compuesto Blanco y -
Guateian Xela, es decir que ia ganancia por ciclo es del
orden de 4.2, 4 y 4.4%. |

N6tese ademds la reduccidn de altura de planta y ma -
zorca en 30 y 28 cms., asi como el mejoramiento de cobertu
ra de mazorca en la poblacidn San Marceno. Obsérvese que
en las otras poblacicnes las caracteristicas agronﬁmicas -
se mantienen en forma similar, incluyendo pudricién y co -

bertura de mazorca.




CUADRO No. 21

- MALA. 19840.

RENDIMIENTO, DIFERENCIALES Y PRINCIPALFES CA
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE CICLOS DE SELECCION DE CIN
CO POELACIONES DE MAIZ DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATE-

Altura

Poblacidn  Ciclo Rendimiento Qéf gigi zazor—
Kg/Ha qq/Mz PTA. MAZ. cas
' CMS.  DES POD.
Compuesto
Blanco 1 6180 95 100 121 229 143 4.9
3 6450 100 104 127 243 145 6.1
5 7432 115 120 123 235 136 7.3
San Marceno £ 0 5478 85 100 127 255 148 7.0
1 5688 88 104 127 248 144 7.6 5.
3 6238 96 114 120 228 124 6.7 4.
5 6622 102 121 124 225 120 4.5
Guateidn 0 5027 78 100 116 199 112 4.4
Xela 1 5301 82 105 124 220 119 5.0
3 5698 88 113 114 209 ,113 4.9
Toto Amarillo O 5404 83 100 117 221 126 5.0
Labor Ovalle' 0 5157 80 100 113 214 117 6.6 8.




V. DISCUSION

i . RENDIMIENTO:

~ Como puede verse en el cuadro 9, en los anilisis de
varianza efectuados para cada localidad, con exéepcién -
de Labor Ovalle, hubo diferencias altamente significati-
vas entre tratamientos, lo que'nos'indica que los materia

les en estudio tienen diferentes potenciales de rendimien

to. Los valores de coeficiente de variacibén tan contras-

tantes en este cuadro se debe a las .marcadas diferencias

r gEarm

climiticas, eddficas y factores no controlables que exis

tieron en las localidades en estudio.

Las diferencias en medias de rendimiento, puede in-

— °

terpretarse como una fuerte interaccidn genético-ambien-__

tal entre los materiales y los ambientes de evaluacién,

por lo que parece razonable la metodologia de mejoramien

to que se ha seguido en estas poblaciones, considerando

T L

la seleccidn de las familias en base a su comportamiento

i

en las condiciones ecolbgicas contrastantes de la regidn.

En las comparaciones miltiples de medias presenta -

.das en los cuadros 10, 11 y 12, para las localidades Sal

s S e ———

caja, San Juan Ostuncalco y Llanos del Pinal respectiva-
mente, puede distinguirse en general que las poblaciones
en sus Gltimos ciclos de seleccidn reportan los rendimien
tos significativamente superiores y los primeros ciclos -
de seleccidn reporﬁan los rendimientos significativamente
inferiores, con excepcidn de Guateidn Xela C-3 en la loca

| lidad Llanos del Pinal, que se encuentra en el grupo sig-

- nificativamente inferior.
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En la comparacidén mltiple de medias, considerando

las cuatro localidades (cuadro No. 14), pudo distinguir

se el mismo comportamiento, y en los andlisis de regre--
sidén de la figqura uno, se observaron incrementos signi-

ficativos en rendimiento, con valores de 5.0, 4.3 y 4.4%
de ganancia por ciclo de seleccibn, que representan in -
crementos totales de 1,252, 1,144 y 671 Kg./Ha. para las
poblaciones Compuesto Blanco, San Marceno y Guateidn Xe-
la respectivamente sobre la media de la pbblaéién origi-

nal.

Estos resultados apovan la hipdtesis planteada que

‘dice que los distintos ciclos de seleccidén familial con-

vergente de medios hermanos, implicaran cambios signifi -

cativos en el mejoramiento del rendimiento.

Los resultados obtenidos en este estudio para la va
rlable rendimiento son congruentes con los obtenidos por
diferentes investigadores, tales como: Paterniani (1967)
Espinoza y Alvarado (1970), Sevilla (1975}, Lonnquist y
Bahadur (1977) y Leiva (1977), quienes han logrado ganan-
cias considerables por el método de seleccidn familial de '

medios hermanos.

La ausencia de significancia para tratamientos en -
la localidad Labor Ovalle y la alta significancia reporta
da en las otras localidades, justifica la metodologia de
seleCC1on utlllzada, que considera principalmente, para -

la seleccién entre familias, su comportamiento promedio

en las condiciodones ecolbgicas contrastantes de la zona vy

los diferentes manejos de cultivo usados en los campos del

agricultor.




ALTURA DE PLANTA:

El cuadro 23 del apéndice, muestra los andlisis de va

rianza por localidad y el cuadro 16 presenta el anélisis -

de varianza combinado, los cuales presentan diferencias -

significativas entre tratamientos, lo que'indica que exis-
ten diferencias de altura de planta entre los distintos éi
clos de seleccidn de las poblaciones en estudio. No se -
presentan diferencias significativas para la interaccidn -
tratamientos por localidades, lo que sugiere que el ambien
te no ha actuado en forma significativa sobre la variable '

altura de planta.

Los cuadros 24, 25, 26 y 27 del apéndice muestran las
medias de altura de planta y la prueba de Tukey para cada -
localidad, observéndose diferencias entre tratamientos, lo
cual sugiere que se ha modificédo altura de planta, especial

mente en la poblacidén San Marceho.

El cuadro 17 presenta las medias de altura de planta y
la prueba de Tukey del andlisis de varianza combinado.
En la poblacidn San Marcefio se logrd una disminucidn de 30
centimetros del cicle Q al ciclo 5, lo cual no sucedid con
las otras poblaciones, que presentaron en sus respectivos -

ciclos pequenos incrementos no significativos.

La figura dos confirma lo observado en los cuadros ci-

tados anteriormente.

La reduccidn consideréble de altura de planta en la -

poblacidn San Marcefo, y la respuesta negativa en la dismi-

nucidn de esta variable en las otras dos poblaciones, obe -

dece a que {inicamente la poblacién San Marcefio fue sometida




a -una fuerte presifn de seleccidn para reducir altura de

planta.

El método de seleccifn utilizado ha sido eficiente
para mejorar esta caracteristica agrondmica, lo cual se
manifestd en el presente trabajo, en la reduccién de al
~tura de planta en la poblacién San Marceiio, que nos in-
dica que ia hipbtesis blanteada es tambié&n valida paré

este carécter.

Estos resultados estan de acuerdo con los obtenldos
por Vlllena y Johnson (1972), gquienes lograron reduccio-
nes de altura de planta entre 33 y 63 centimetros en -

tres poblacioﬁés de maiz.
INDICE DE COSECHA;

El cuadro 18, presenta el andlisis para fndice de -
cosecha I, no reflejé&ndose diferencias significativas en
tre tratamientos, lo cual sugiere gue a pesar de que se
ha disminuido altura_de planta y aumentado rendimiento,
la seleccidn no ha tenido influencia en mejorar esta va

riable.

En las comparaciones de Scheffé efectuadas entre -
ciclos de seleccidén para cada poblacién, como era de es-—
perarse tampoco presentaron diferencias significativas,
lo que nos indica que las modificaciones que han sufrido
las poblagiones entre sus ciclos de seleccidn no han te-
nido repercusién en esta variable, lo cual era. de esperar
se, yva que indice de cosecha no se ha utilizado como crl—
terio de seleccidn; aungque observando en los anallsls de

correlaciones,indice de cosecha I, e indice de cosecha 2

estan altamente correlacionados con altura de planta que
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sugiere que si se tienen modificaciones mis drédsticas en

esta variable, podrédn modificarse posteriormente los in-

dices de cosecha.

En el cuadro 22,'se observa la falta de correlacidn
entre indice de cosecha y rendimiento, lo cual reafirma
lo anteriormente citado, en el sentido de gue se ha modi
ficado rendimiento, pero no indice de cosecha. Esto es

debido a que los materiales no han sido seleccionados, =

“tomando en cuenta el criterio de indice de cosecha.

Los resultados anteriores son congruentes con lo re

portado por Velfsquez, {(1978) quién traﬁajando en forma-

cidn de hibridos simples basado en familias de hermanos

completos, observd falta de correlacién entre la varia -

" ble indice de cosecha y rendimiento.

Considerando que indice de cosecha, a pesar de ser

un buen indicador de eficiencia para la seleccidén de plan

- tas de mayor capacidad de produccibén, ha sido una varia =

ble dificil de medir, dentro de los diferentes criterios

de seleccidn utilizados, debido-a la dificultad para cuan
tificarla, ée hace necesario conocer con que otras carac-
teristicas que séan facilmente medibles guarda una alta -

correlacién.

En el presenté trabajo, pudb observarse que altu:a -

- de planta estd altamente correlacidnada con esta wvariable

'y nfimero de hojas por planta expresa correlacidén al 5% de

significancia, lo cual sugiere que es factible mejorar el

indice de cosecha, efectuando fuerte presibén de seleccidn

en las variables éltura de planta y nGmero de hojas por -

planta.




CARACTERISTICAS AGRONOMICAS GENERALES :

Eh el cuadro 23 se observan caracteristicas agrond
micas generales‘noténdose que hubo una reducciéh de al-
tura de mazorca de 28 centimetros en la poblacidn San -
Marcefio, lo cual indica una respuesta favorable a la se

leccién de esta variable, no sucediendo asi en las otras

poblaciones.

En la poblacién San Marcefio se mejord también cober

tura de mazorca, no sufriendo esta variable diferencia -

en los otros materiales.

Las otras caracteristicas agrondmicas no tuvieron -
mayores cambios, lo cual es debido a que no se ha hecho
seleccidn en base a estas variables para las poblaciones

evaluadas en este estudio.




VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigg

cidn, se derivan las siguientes conclusiones:

1.- El método de seleccién familial convergehte de medios
hermanos ha sido efectivo para mejorar rendimiento, -~
obteniéndose incrementos por ciclo de seleccién de 5,
4.3, v 4.4% en las poblaciones Compuesto Blanco, San
Marcefio y Guateidn Xela respectivamente, que represen
tan incrementos totales de 1,252, 1,144 y 671 Kg./Ha

sobre la media de la poblacidn original.

2.- En la poblacidn San Marcerio se logrd ﬁna considerable
reduccién de altura de planta de 30 centimetros en to
“tal, no asi en las otras poblaciones, en donde eéta -
variable no ha sido sometida a fuerte presién de selec:

cién.

3.- En caracteristicas agrondmicas generales se obtuvo una
respuesta positiva en la poblacién San Marcehio, para -
la variable altura de mazorca,_reduciéndose 28 centimg'
tros en total, asi come en cobertura de mazorca, lo -
cual no sucedid en las otras poblaciones. Las demés -
caracteristicas agrondmicas no sufrieron modificacibn,
debido a qﬁé en los procesos de seleccidn eétas varia-

bles no fueron consideradas.

4.- En los cicles de seleccibn de cada poblacidn no hubo -
respuesta .a la seleccibén en la variable indice de cose

cha; sin embarge, la alta correlacibén con las variables




altura de planta y nGmero de hojas por planta, indican

gue aplicando una fuerte presibén de seleccibn sobre es

tas dos variables, podri mejorarse la eficiencia de es

tas poblaciones}
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CUADRO No. 22: ANALISIS DE VARIANIA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO (Ton/Ha.) de grano) AL 15% DE HUMEDAD. CUATRO LOCALI
DADES, 1980. )

UENTE- DE . SALCAJA SAN_JUAN OSTUNCALCO LLANGS DEL PINAL LADOR OVALLE
MARIACION G.L. 5.C, C.M. F.C. 5.C. cC.M.,. . F.C. 5.C. C.M, F.C. s.C. C.M, F.C.
Repetici{o .

e, 3 .35 W12 : 19.44 . 6.48 - || 2.09 .70 ' 12.42 4.4
Tracamien : : o :
tos 11 35.73 .70 10.74»+ )| 17.89 1.63 2.20* 17.53 1,59 2.84° || B.15 L4 1.01NS
Ercar 13 26.79 .81 : 24.46 L14 . 18,41 ° .56 24.00 .13
Total 47 ||122,78 61.79 38,01 ' 44,57
.V, 9% 234 19, 7% 194

** Sigmficativo al I\ de probabllidad de arror
t Significaci{vo al 5V de probabilidad de error
NS No significativo

1
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CUADRO No. 23; A_!.’I.ALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLAN''A DE LAS CUATHO LOTALIDADES.

- I

YA LR R A e Lh Tt

1940,

TSR S Y

FUENTE DE SALCAJA SAN JUAN QSTUNCALLO LLANOS DEL PINAL LAHUR OVALLE

VARIACIOHN G. 5.C. CM. F.C.- 5.C, .M, F.C. 5.C. C.M, *.C. 5.C. . C.M. F,.C.
Repeticig .

nes 1 1139.06  379.68 1105.73 101524 3119.21 106.08 945,83 315.28
Tra:amxeg . . . .
tos 11 8551.56  777.41 3.09%*|l 13518.23 1228.93 4,34°*{14064,06 1351.28 6.36%% [|18329,17 1666.29 11.24*|
Ecror 1 §292.19° 251.28 9350,52 283.35 7013,02 212.52 4BUYL.67 148,23

Tocal 47 17482,81 25974.48 - 22195, 31 24166.67

c.v. 5.19% 8,634 6.474 5,274

®*® Significativo al LV ae¢ probabilidad de error
* Significativo al 5v de probabilidad de error
NS No significativo




CUADRO No. 24: PRUEBA DE TUKEY APLICADA A LA VARIABLE AL
TURA DE PLANTA PARA.EL TOTAL DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN

LA LOCALIDAD DE SALCAJA.

1980.

Genealogia Altura de planta Comparacidn
S Cms.

Compuesto Blanco C-3 278 a
San Marceno C-0 275 ab
San Marcefio C-1 270 ab
San Marceno C-3 270. 'a b
Compuesto Blanco C-5- 256 ab
Guateiian Xela C-1 1252 ab
Toto Amarillo C-0 252 ab
San Marceno C—S 251 ab
Compuesto Blanco C-1 245 ab
Guateiin Xela C-3 242 ab
Labor Ovalle C-0 242 a b
Guateién‘Xela C~0. . 236 b

Medias con la misma letra no presentan dlferenc1as signi-

ficativas al 5%.

CUADRO No. 25 PRUEBA DE TUKEY APLICADA A LA VARIABLE ALTU
RA DE PLANTA PARA EL TOTAL DE TRATAMIENTOS EVALUADOS FM LA

LOCALIDAD DE SAN JUAN OSTUNCALCO. 1980

Genealogia

Altura de planta
cms .

Comparacidn

San Marcenio C-0
Compuesto Blanco C-1
San Marceiio C-1
Compuesto Blanco C-3
Compuesto Blanco C-5
San Marcefio C-3

San Marcefio C-5

228
21¢
206
206
205
198
191

& oo op o o oW
o oo oo
O O 0 a O




/..CUADRO No. 25

Genealogia Altura de planta Comparacidn
: cms.

Labor Ovalle C-0 189 b c

Guateian Xela C-1 186 b c

‘Toto Amarillo -C-0 ‘ 184 b ¢

Guateisdn Xela C-3 172 b ¢

Guateidn Xela C-0 164 c

Medias con la misma letra no presentan d1ferenc1as 51gn1-

ficativas al 5%.
CUADRO No. 26: PRUEBA DE TUKEY APLICADA A LA VARIABLE ALTU
RA DE PLANTA PARA EL TOTAL DE TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA
LOCALIDAD DE LLANOS DEL PINAL. 1980. '

Genealogia Altura de Planta Comparacién
_ cms.
San Marcefio. C-1 : 258 a:
Compuesto Blanco C-3 249 ab ;
Compuesto Blanco C-5 - 240 abec :
San Marceno C-0 - . 239 abc %
San Marceﬁo-C-S 234 abec f
Compuesto Blanco C-1- 229 abcd j
Toto Amarillo C-0 229 abcad ﬁ
‘San Marcefio C-3 225 abecd
Guateifn Xela c-1 _ ‘ 217 b c d '
_ - Guateidn Xela C-3 206 cd
B Labor Ovalle C-0 205 cd
Guateidn Xela C-0 . - 196 ' -4

v _ : Medias con la misma letra no presentan d1ferenc1as signi-
: ficativas al 5%. . o




CUADRO No. 27: PRUEBA DE TUKEY APLICADA A LA VARIABLE ALTU
RA DE PLANTA PARA EL TOTAL DE TRATAMIENTOS EN LA LOCALIDAD"
DE LABOR OVALLE, 1980.

? Genealogia '~ Altura de planta ComparaciSn

; CmS.

I'all' ’ .

5 ' San Marceno C-0 . 278 a

i San Marceno C-1 258 ab
Compuesto Blanco C-5 239 b c
Compuesto Blanco C-3 238 - bc
Compuesto Blanco C-1 235 b c
San Marceho C-5 222. c
Guatei&n Xela C-1 222 c
Labor Ovalle C-0 222 c
San Marceno C-3 - 220 c
Toto Amarillo C-0 220 c

" Guateian Xela C-3 - 215 c

Guateién Xela C-0 201 . c

Medias con la misma letra no presentan diferencias signifi-

cativas al 5%.
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