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Palabras clave: Girasol. componentes de varianza ge-

netica, lineas S1 y familias de me-

diocg hermanos.

En la presente investiéacién se propone una metodo-
logia (alterna a los disefios genéticos) para estimar los
componentes de varianza genética a partir de Iineas S1 Yy
familias de medios hermanos en una poblacidn alégena
(girasol). Para ello.se realizaron dosAexperimentos: en el
experimento | se evaluaron 156 familias S para seis

1

caracteristicas., y en el experimento Il se evaluaron 180
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ramiiias ce medios nermanos. Las iineas v las tamilias

vl
1q

f{ormaron a partir de la misma pobiacicn.

Se estimaron 10s comgonentes de varianza gene<-ica ae
ta pobiacion en cuestion Yy se encontrg que ias
caracteristicas dias a 50 por ciento de floracion, pesc de
100 aguenios v altura ace planta estan controlagas en su
mavoria por er2ctos aditivos v ia wvarianza de dominancia
tiene poca ingerencia en ei control de tates

caractertsticas.

Para cdlametro de capitulo y rendimiento ajustado, se
sbserve gue tas wvarianzas ae dominancia son mucho mas

importantes qQue su respectivas varilanzas aditivag.

En cuanto a contenido de aceite se aprecis que
existe una pequeffa desviacién de dominancia, respecto ai
valor alcanzadd' por la varianza aditiva y puede
interp?etarse en términos generales que la accién geénica
aditiva reviste mayor importancia que lade dominancia para

el control de este caracter.

Los anteriores regultados coinciden con los
reportados por Putt (1866): Fick (1978) y Miller et al.

(1980) quienes realiiaron disefios dialélicos en girasol.
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Es importante aclarar que los estimadores obtenidos
e3tin basadocs en uma sola localidad, por lo que deben

tomarse con las reservas jque el caso amerite.
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ABSTRACT

Estimation of Genetic Variance iIn S1 Lines and Families

of Half Breed Plants of Sunflower (He/ianthus annuus L.)

BY

ARTURO ARELLANO DORADO
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UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONID NARROD
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Dr. Eleuterio Lépez Pérez -Advisor-

Key Words: Sunfler, genetic wvariance components S

lines and families of half-breed plants.

1

In this research a methodology -alternate to genetic
desgigns- 1is- proposed to estimate the genetic wvarlance
componenis gtarting from Sl lines and families of half-breed
plants in an alogamic population of suntlower. [n order to

accomplish the atoresaid two experiments were established:
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in Experiment | 156 lines S1 were evaiutaed for six
characteristics, and in Experiment [[ 180 families of half
breed plants were evaluated. Lines and rfamilies were

obtained from the same population.

After estimation of genetic variance componentes of
that population it was found that characteristics; days to
50 per cent of flowering, weight of 100 achenia and plant
height are controlled, in a high degree, by additive effects
and that variance of dominance has little importance in the

control of such characteristics.

For flower head diameter and adjusted yield it was
observed that dominance variances are much more important

than its respective additive variances.

As far as oil contents 1s concerned, it was found
that there exists a small deviation of dominance for the
value 6btained for the additive variance and it could be
assumed, in general, that genic additive actien has a
greater importance than dominance itself for controlling

this character

Results in both experiments agree with those
reported by Putt (1966), Fick (1978) and Miller et al.

(1980) who worked with dialellic designs in sunflower.
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on the basis of one and only locality so it

is necessary to state that results were

be cautious before they are accepted.

obtained

is advisable to
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INTRODUCC I ON

La estimacién de componentes de varlianza genetica en
una poblacidén proporciona al me jorador de plantas,
intrormaciédn ae naturaleza genética que representa una
herramienta estadisgtica muy eticaz para decidir hacia donde

ha de conducir sus poblaciones.

Los principates métodos utillizados son los disefios
I, il v Ill propuestos por Comstock y Robinson (139348) vy las
cruzas dialélicas analizadas con técnicas genético-

egtadisticas desarrolladas por Sprague y Tatum (1842). Todos
estos diseffos de apareamiento coinciden con mayor o menor
precisién en particionar la wvarianza genética en sus

diferentes componentes.

Se ha observado s8sin embargo, que no siempre es
posible recurrir a los disefios genéticos ya gque su uso
muchas veces esta limi tado por talta de recursos;
econdémicos, humanos. de infraestructura, e 1incluso de
tiempo, o bien sencillamente por caracteristicas intrinsecas
a la natﬁraleza de la especie de Interés, por eljemplo: en

girasol (Helianthus annuus L.} sus estructuras florales,

determinan mulitiples dificultades en el proceso de emascula-
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Ademas oresenta e!: rendimendo ge protanaria que f1eva
impifcita una Zesarmonla entre [0S tiempos @& maduracisdn de:
poien v {a receptividaa de ics estigmas, i0 cuai provoeca un
ajto grado ce dificultad para sSu emplied en cuaiguier dise™2

de apareamientcs.

Yi3tas 2stas Tonsideraziones., (a3 prasante inves=ti-
gacitn se da a i3 tarea d=2 proscner un metodce talternante a
{os alise®o3 genernicos va existentes) que sea de r2i1ativa
genciilez en gu zconcepciin., que optimice ei ractor tiempo v
3obre t23d0 Qque sSea ~cacaz ge provorciosnar a meijoracor 1ra

informacidén de natura:eza genetico-estaaistica que re2quiera.
Asi pues, |a presente investigaciin se propone a cumpiir con

10s sigulientes coietivos:

1. Proponer una metoaoclogla alterna a los disefos
genéticos para estimar los componentes ae

varianza en una poblacién aic¢gama.

2. Utilizar dicha metcdologia para estimar los
componentes de varianza de ia poblacién de

girasoi (Helianthus annuus L.) "Tamaui ipas

(]

elecciéﬁ para Alto Kendimiento" Ciclio 3 dei
Frograma de (Oleaginosas de la Universidad

Autdnoma Agraria "Antonio Narro®™ (UAAAN.
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REVISION DE LITERATURA

Dentro del marco de oleaginosas producidas en México
el girasol es la especle que se considera con mayor
probabi!idades de expansi<n a corto plazo, por su gran rango

de adaptacién v su factibilidad a la mecanizacidén y cultivo.

Segun i10s datos mas reeientes de la Secre2tar:a de
Agricuitura v kecurscs Hidrauli;os (SARH) (1889) indican que
durante este affo en el ciclo primavera-verano se sembraron
4312 hectareas de glrasol. las cuates tuvieron una
produccién media de 0.83 ton/ha. haciendo una produccidén

total anual de 4076 toneladas.

El conocimiento de los recursos genéticos es
importahte en los programas de mejoramiento genético, debido
a que permite impulsar la produccidén de variedades de mayor
rendimiento, resistentes a plagas y enfermedades comunes en
México, y que actualmente son factores limitantes en la

produccidn (Gallegos, 18978).

Falconet (1977) indica que la heredabilidad no es
propiedad del caracter Unicamente, sino que también lo es de

la poblacién y de los aspectos ambientales a que estan
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2Nnaalas 2an 108 metodaos a2

Fick (1973: assgura gue (a mavoria de 10sS mé&toaos a2
joramiento utiijiizados en mal = \% 2n otres cultivos ae
iinizacié4n cruczagda, son av:iicaonies a: Zirasdi. con =-iertas
dirizcaciones. aepicao a ERS proceso ae tiocracian Y

racteristicas morro:égzicas.

rROD!es L l3oo)y nace menciién ae gque 2. girasc: s una
-

'p22i2 que presenta protanaria bien cerinida: por 10 tanrto.

Mo 21

"t

érmine protandria (o impiiza, primers maadguran ios
AnNos 3= psien v 32 aispersan pcr cenisc=ncia ce las
.teras, Qespues sSon receptivos 10s estigmas. (o cua: impiae
. autarecundacidn. En  conciusitn el giraso: 2s ae
ymportamiento tipicamente aitgamo por erecto ae protandria

de autoincompatibiiicad. Sin embargo,. es posibie ia
itopolinizacién si se cubre el capitulo con una Docisa ae
wpel o tela, que impida 1a entrada de poien extrafo. aebido
que la inflorescencia principia a producir polen en tas
ores de la regidén exterior vy posteriormente siguen
ydurando hacia el centro., transcurren de cinco a 10 dias,
1 cuyo lapsoc el polen de unas se dispersa y Cae en otras

orecililas de la mitzama intlorezscencia cubierta con la

ylsa.
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Hallauer y Miranda (1981 mencionan que ia
ifectividad de la seleccidn recurrente depende basicamente
le la variapilidad genética, de las frecuencias génicas de

a poblacién original y de la heredabilidad de las

taracteristicas bajo seleccidn.

Burton et al. (1971) y Smith (1979) coinciden en
roncluir que la seleccidn recurrente rue desarroilada como
In método para incrementar la frecuencia de genes favorables
m fas poblaciones, manteniendo wuna gran parte de ia
rarfabiiidad geneética que @s indispensanoile para el

12 joramiento poblacional.

Chavez y L&pez (1887) hacen ver gque la seleccidén
‘acurrente entre familias de medios hermanos se basa en la
seleccidn de plantas que tienen un padre en comun, incluye
>ruebas de progenie y algunas variantes, las cuales dependen
lel tipo de probador usado para producir las progenies; por
lo tanto, las diferencias entre los métodos de gelecciédn de
‘MH, estan en relacién al tipo-de probador usado, al método
le probar las progenies, y en la semilla usada para

‘ecombinar.

Céspedes (1982) concluye que el método de seleccidn
‘ecurrente entre lineas S1 es un recurso muy efectivo y

>uede ger utilizado para mejorar los caracteres de contenido

ie aceite y rendimiento en girasol, y qQgque en general la

020



respuesta a la seieccison tganancia genetica). es favorabie

opara las dos variables estudiaaas.

Sprague (1966) menciona que en programas de
selecciédn recurrente en maiz se utilizaron sucesivamente
>ruebas de familias de medios hermanos para estimar las

rarianzas aditivas.

Agulrre (1983) evalud el cicio cero en la poblacidn
le girasol (Helianthus annuus L.) denominada TSAR Co vy
eportd las sigulentes medias: altura de planta 1.40 m, dias

flor a4 dias, diadmetro de capftulo 14.25 cm., contenido de

ceite 36.33 por ciento y 1200.8 kg/ha en rendimiento.

Reves (1885) realiza indices de seleccién con la
oblacién C, y menciona las siguientes medias obtenidas:
.84 m para altura de plantas, 71.68 dfias a 50 por ciento de
loraciédn, 7.35 gr en peso de 100 aquenios, 17.73 cm para
iametfo de capitulo y 2246.03 kg/ha para rendimiento.

Machado (1988) vy Aguilera (19839) obtienen las

iguientes medias en sus trabajos de investigacidn con la

oblacién TSAR C 1.15 cm en altura de planta. 85.14 dias a

2;
) por clento de floracidén, 4.84 g en peso de 100 aquenios,

4.93 cﬁ de diimetro de capitulo, 34.66 por clento de

ontenido de aceite y un rendimiento promedio de 1117.37

g/ha.
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Putt (1366) realizd un estudio para estimar la ACG y
ACE en girasol para ocho caracteristicas agrondémicas en un
dialélico con 10 lineas endogamicas reportando lo siguiente:
en el caso de rendimiento la ACE fue mAs importante que la
ACG sugiriendo con esto, que para rendimiento la
varianza genética no aditiva fue mas importante quse la

aditiva.

Para el contenido de aceite fue mayor la ACG gue la
ACE, indicando para @ste caso que la varianza aditiva es mas
importante para ol contenido de aceite. En ioc que respecta
al peso de 1000 aquenios; la .ACG fue mayor que la AGE
sugiriendo 1a importancia de los "genes aditivos"™ para el

control de este caracter.

Fick (1975) en un estudio de la heredabilidad del
contenido de aceite en girasol, regporta también que los

efectos genéticos aditivos controlan el contenido de aceite.

Miller et al. (1980 comprobaron las investi -
gaciones llevadas a cabo éor Putt (1966) y Fick
(1975) donde mencionan que el contenido de aceite
@sta controlado por accién génica aditiva. Asimismo
encontraron que la .accién génica aditiva es importante
para la‘ mayoria de los caracteres agrondémicos tales

como; rendimiento, altura de planta, peso de 1000

aquenios, y dias a floracién. No sin antes sugerir que al

¥20



parecer la varianza de dominancia s¢lo es importante para

rendimiento~y didmetro de capi tulo.

Fick (1978) indica que el diametro de capitulo
estd ampliamente influenciado ©por efectos del medio
ambiente, por lo que la porciédn de la variaciédédn total que se

atribuye a efectos genéticos a menudo es baja.

Gardner (1963) cita que Fisher fue el primero en
demostrar gque los componentes de varjianza pueden ger
pa;ticionados en tres partes: (1) porcién aditiva asociada
con el efecto promedio de los genes; (2) porcidén de
dominancia debida a una interaccidn intra-alélica; y (3) una
varianza epistatica que resulita de interacciones
interalélica de genes de dos o mas loci. la cual es

divisible en aditiva x aditiva, aditiva x dominante, y

dominante x dominante para el caso de dos locli.

Hallauer y Miranda (19881) indican que la varianza
genética entre FMH para poblaciones en equilibrio

Hardy-Weinberg pueden ser interpretadas:

o;gFMH = 1/4azA

Tedricamente el total de la varianza genética (entre

y dentrb de FMH) equivale al total de la varianza genética
: . z z 2

de la poblacién en referencia. Esto es; o g = ¢ A+ oD, y

de la varianza total (1/4) o’A se expresa entre FMH vy el

S¢0



2z 2
remanente (3/4)2 A + o D estd presente dentro de .las FMH ds

la poblacidn.

Esto se demuestra a traves de la covarianza entre
familias de medios hermanos (WHS): Sea Ap el valor
reproductivo del progenitor comun y el GHS, el wvalor

genotipico de 1a familia de medios hermanos.

GHS = 1/2 Ap
WHS = Var (GHS)
= Var (1/2 Ap)
- 2
= 144 Ap = 1/4 o A
Los mismos autores citan que lasg if neas S en

1

tfamilias sndocriadas, pueden ser interpretadas en término de

sus varianzas en las siguientes situaciones:
2 2
a) No dominancia o'g Sl=a A,

b) Cuando las frecuencias génicas son iguales a .5

para todos los loci: azg S =azA + 1/4 azD.

1

Lo anterior se demuestra de la siguiente manera:

partiendo de una poblacién en quilibrio'p = g = .5.

Las fracciones génicas serfan:

6¢0



174 AA + 1/2 Aa + 1/4 aa

l1{ neas S1 —_—® ® ®

1/4 AA + 1/201/4AA + 1/2Aa + 1/4a3al) + 1/4aa

Trangpolando estos valores a la escala de Fisher:

AA = a Aa = d aa = -a

1/42 + 1/201/748 + 1/72d + 1/4-a] + 1/4)-a)

]

1/4a + 1/201/2d1 + 1/4(-2a)

1/4d 4 de las lineas S1

Para obtener la varianza sabemos que:

2
¢ = Exo? - tExr i3 sustituyendo:
of = 1/74a% + 1/201744d%1 + 1/43° - [1/4d]
= 1/2a> + 1/8d° - 1/16d°
= 1/2a% + 1/164d°
donde;
2 2
1/72a” = 0 A de las lineas S1
2 2 .
1/16d = o D de las lineas S1

Segin Fisher cita que:

oA = 2 Pq [a-(p—q)d]z sustituyendo los valores

-

P Y a:

= 2 (.5)(.5)[a-(.5-.5)d1%

de

0€0



= .5 [a]z

toda la azA de la poblacidn

= 1/2a°
o?D = apiqld®
= 4 (.5)%(.5)%4%

= .254%

2
1/74d® = toda la o°D de la poblacién
2 2 2
Asi la o g lineas S1 = oA + 1/40D

Los diseffos genéticos han sido wutilizados pars

obtener informacién de naturaleza genética. Cuatro de los
-

sistemas de apareamiento mas' ampliamente usados Serar

mencionados. Los disefios [, 11, 11, propuestos por Comstock

y Robinson (1948) y las «cruzas dialélicas analizadas cor
técnicas genético-estadisticas por Sprague y Tatum (1942)
han sido muy utiles para obtener informacidn de las clases y

cantidades de variacién genética en poblaciones especi ficas.

El disefio I involucra apareamientos de machos

escogidos aleatoriamente con hembras seleccionadas para

producir progenies de medios hermanos y hermanos completos.

El diseffo ! es excelente para plantas multi-

+

f loreadas ya que "ifnvolucra un conjunto de progenitores

escogidos aleatoriamente dividido en dos grupos.

1€0



Las progenies son producidas por apareamiento de
todos los miembros de un  grupo (machos) con todos los

miembros de otro grupo (hembras).

El diseffo [!l involucra apareamiento de plantas F2
aleatoriamente escogidas o plantas de generaciones mas avan-

zadas retrocruzadas a ambas lineas endogamicas progenitores,

produciendo pares de progenies retrocruzadas.

Las cruzas dialélicas involucran todos los posibles
apareamientos entre un grupo de ©progenitores escogidos

al azar, en el caso de efectos aleatorios.

Comstock vy Robinson (1852 seffalan gue las
asunciones para derivar las esperanzas de cuadrados medios vy
las interpretaciones para los diseffos |, 1, y (11 son las
siguientes: 1) no efectos maternos: 2) no alelos maltiples;
3) no ligamiento; 4) no epistasis; 5) seleccidén al azar de
los progenitores; 6) comportamiento diploide regular en la
meiosis; 7) distribucidn aleatoria de los genotipos sobre

las variaciones ambientales; 8) frecuencias génicas iguales

al 50 por ciento en todos los loci.

Bajo estas suposiciones, los componentes de varianza

genética estimadas en los disefios genéticos tienen las

siguientes interpretaciones:
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Diseno Componentes de Varianza Equivalente genéetic

2 2
DiseXo 1, 1§11 oM 174 oA
2 2
Disefio | otf 1/4 o A+1/60°D
: 2
Disefo 111 o’me o°D
. . 2
Cfugga ?:alé\xcas ag(ACG) (1+F) I
Dissfio 2 4 A
[~4
m
. X 2 2
Cruzas Dialélicas oS(ACE) L+ F 2
Disefio I[1 2 > D
o .
mf
donde:
czn = varianza genética de los machos
o’f = varianzas de hembras dentro de l10s machos
azmt = varianza de interaccion de machos por lineas
azg = varianza de la habilidad combinatoria general
azs = wvarianza de la habilidad combinatoria
especifica
2 . . .
o mf = varianza de la interaccidén de ios machos por
hembras
F = coeficiente de eﬁdogamia

Ruiz Diaz (1983 en su investigacién reporta que los
componentes de varianza por AGfiniciOn son positivos y que
sin embargo comunmente Yy en cualquiera de los disefos
genéticos mencionados, se pueden obtener estimaciones

negativas de los componentes de varianza.
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Entre lag causas que pueadan originar estimaciones
negativas se pueden <citar: 12 que la suposicidn ae

independencia de las variables aleatorias no es correcta.

Una clase de situacion es aqueliila en que la supesicién de
muestreo de poblaciones infinitas no se cumple; 2) existe
una cierta probabiliidad usualmente pequeffa, no cero. que la

diferencia entre dos cuadrados medics sea negativa aunque la

diferencla de los wvaiores esperados es positivo: 3) la
suposicidn de que las variables aleatorias esten
{dénticamente distribuidas v no correiacionadas es

incorrecta.

Searile 1971} hace algunas sugerencias de io gue
puede estar ocasionanado los estimadcres negativos vy los
ordena de i(a siguiente manera: 1) las estimaclones negativas

pueden deberse al uso de un modelo inadecuado (estimaciones
de varianza epistaticas en 11os diseffos genéticos); 2
muestreo inadecuado (usar una muestra pequeffa); 3) técnica
experimental! inadecuada (competencia entre progenies).
Asimismo este autor cogsidera algunas posibiitidades
de manejo para los estimadores negativos: 1) reportar al
estimador negativo, pero considerario en 1a practica como
cero; 2) sustitulr al estimador por cero. Esto lo hace un
estimadér sesgado: 3) ignorar el componente en el analisis

del modelo y reestimar los demas: 4) considerar que un

estimador es una inconsistencia del modelo, 1o que conduciri
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’ .
a considerar algunos aspectos dei modelo como normalidad e

independencia.

Ruiz Diaz (1983) sefMala al final de su trabajo a
manera de comentario gque no existe ningun mé&todo mejor que
otro para estimar los componentes de varianza y que cuando
se quleran tener los estimadores mas insesgados a la
pobiacidn, deben usarse al menos cuatro métodos diferentes

para estimar los componentes de varianza.
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MATERIALES Y METODOS

Material Biol<gico (Origen y EvoluciCn)

La pooiacietn wutiliizada para la presente inves-
igacidn (TSAR C ). asienta su origen nacia el verano dae
.93U cuando se lleva a capo una r2compinacién de 14
IeNotipos seieccionacos en pase a su comportamliento

-
sgronémico. En el invierno dei mismo afo, se practicd una
segunaa recomcinacidén con e tin de incucir una mayor

sariapilidaa genética. De esta pcpiacitn ovase denominaaa

'Tamaulipas seleccién para aito rendimiento ciclo cero™

. TSAR CO) se obtuvieron 260 familias de medios nermanos. las
que fueron evaluadas en 1982: de esta evaliuacizsn se
seleccionaron 26 familias cuvya recompbinacidén se iievd a cabo

an 1983, practicandcse ia seieccidn dentro y se eligieron
los 10 capituios mas sobresaiientes dentro de cada una de
las 26 familias de medios hermanos seleccionados en la

avaluacién obteniéndose nuevamente ias 260 familias de

medios hermanos que serian denominadas TSAR Cl'

En 1984 se evaluaron las familias obtenidas en el
ciclo anterior vy en 1985 vy 1986 se efectuaron dos

recombinaciones sucesivas de los genotipos seleccionados. La
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primera recombinacién se evalud¢ en 1986 para determinar st
potencialidad en rendimiento como variedad sintética. De 1z
segunda fase de recombinacidn denominada TSAR C2 se formaror

190 familias de medios hermanos gue serfan valoradas pars:

rendimiento en 13887.

En el ci{clo primavera-verano de 1888 se recombinan
en Navidad, N.L. los materiales seleccionados en la anterior

evaluacidn.

De la fagse de recombinacidn practicada en esta

etapa, se origina la poblacién TSAR C_, que sirve como base

3
para la realizacidén del presente trabajo, y se inicia con la
formacién de 180 familias de medios hermanos. asi como de
156 lineas autofecundadas S1 durante ei invierno de 1888 er

lguala, Gro.
Procedimiento Experimental

Es pertinente aclarar que en la presente

investigacién se desarrollan dos experimentos:
a) Experimento [. Evaluacién de 1ineas Sl'

b) Experimento II. Evaluacién de familias de

medios hermanos.
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Los ooijetivos primoraiales de los experimentos [ v
il ruerocn: continuar con el método de mejoramiento capbitulo
por surco modificado e iniciar un cicio ae mejoramiento a
traveés de ia evaiuacisn de 1ineas SL en ia pooiacién TSAR (Ca
del Programa e OUleaginosas ae la Universidad Aut¢noma

Agraria Antonio Narro.

Experimento I

Se uss& ei1 disefio experimental age blogues incompietos

al azar en dos localidades con dos repeticiones. Cada

repeticién se dividi& en seis grupos de 286 entradas por

grupo hasta completar 155 entradas por repeticién.
Las lineas fueron aljeatorizadas dentro ae cada uno
de l1os grupos y se semord ramilia por parcela en surcos de 3

m de longitud.

La distancia entre piantas fue de 25 cm y de 70 cm

entre surcos.

Experimento 11

El diseffo experimental utiilizado para las familias

de medios hermanos fue igual al anterior., con la diferencia

de que las localidades tuvieron tres repeticiones vy las

repeticiones se dividieron en seis grupos de 30 entradas

.
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nasta completar 130 lineas autorecunaaaas.

l.Las parceias median 4 m de longitud vy se semord a ia

misma distancia entre plantas y entre sSurcos gue para el

experimento

1.

{.

Localidades de Sigmbra

Campo Experimental del Coiegio Superior ade

Agricuitura del Estado de Guerrero, situado en

fguala, Gro. Cabe hacer menci<n que esta
. -

localidad se usé sdio para rformar tas ramilias

de medios hermanos vy tas ilineas autofecundadas.

por lo gue no rue Jocalidaag ce evatuacién.

Campo Experimental de la Facultad de Agri-
cultura y Zootecnia de la Universidad Juarez
de! Estado de Durango., ubicada en el ejido de

Venecia, Dgo.. en la regién lagunera, y
Campo Agricola Experimental de la Universidad
Auténoma Agraria "Antonio Narro”. en Navidad,

N.L., fueron las localidades de evaluacisn.
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Variables a Evaluar

ias a 350 por ciento ce rFloracidn

Se consider¢ como 21 tiempo transcurrido a partir de
!la siembra hasta que e1 50 por ciento de ias piantas de cada

parceia iniciaron su antesis.

Aitura g2 Planta

Se toma la adaistancia promeaic a partir del invciucro

-

.

Aei capitulo nasta la superricie de: sue:0 en LU piantas de

cada parceia.

Diametroc de Capltulo

Es el promedio en cm de 10s capituios cosechados por
parceta, tomados para ello dos mediagas cruzacas sobre el
capfitulo y obteniéndose un vaior promedio para cada uno de

ellos.

Fego de 100 Aguenios

Se toma el peso en gramos de 100 aquenios tomadas al

azar por cada parcela.

0



Rengdimiento de Semilila

El rendimiento de piantas cosechadas por parceia. se¢
ajugsta mediante la tecnica de covarianza Y se egtima er

kg/ha.

Contenido de Aceite

Se utiiiza una muestra homogenelizada de semilla por
parcela v se empiea el método de refraccién de la luz por e
sigtema electrénico del anaili{zador de granos=.

Es {mportante mencionat‘ que durante la etapa de
madurez risiolégica de los experimentos [ y II en Venecia.
Dgo. se vieron severamente afectados por ataques de p&jaros,
lo que en consecuencia nos orillé a eliminar completamente

la localidad en su conjunto por falta de confiabilidad en I:

toma de datos.

Anilisis Estadistico

Anilists de Varianza y Covarianza

El analisis de varianza para cada caracteristica e:

ambos experimentos se realizé en funcién del siguiente

modeio éstadistico:

* Neotec 31EL.
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Y = 2+G +R +F_ +(GR) +&
v ] ku L)

Lk vk
donde:
v = 1, 2,°°°g (grupos)
j =1, 2,°-'r (repeticiones)
k=1, 2,--¢ (familiassgrupos)
ij= efecto de la k-¢sima familia anidada en el
L

i-ésimo grupo de la j-é¢sima observacidn.

pu= media general
Qf efecto del i-@simo grupo
gf efecto de la j-¢sima raepeticién
Fm= afecto de la k-¢sima familia anidada @en el
i-ésimo grupo
(GR)”= efecto de la interaccién del i-¢simo grupo con
la j-ésima repeticion
Eka efecto del error experimental
Los componentes del analisis de varianza que

corresponden al modelo estadi stico propuesto se registran en

el Cuadro 3.1 en el cual las familias son consideradas como

efectos aleatorios.

.Asimismo se obtuvo también un analisis de covarianza
para la combinacién de dos caracteres, las fuentes de
variaciédn y esperanzas de productos cruzados medios sge

presentan en el Cuadro 3.2.
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ompeonentes a2 anaiisis 22 wvarianza

ruente e S3raadns ae Cuagradgqos
jariacian tipertayg meaiocs E. o.M,
Keperizciones (r-1y:
Srupos tg-ti
xepeticiones
X grupo (r-ttg-1)
ramiliias~s

) 2
grupo tfr-is¢g M. 3e*rc /g
- 2
Error cr-=iv(r-1)g M o

1 e

Tortal rgr-1

Cuadro 3.2. Componentes dei

anaiisis ae covarianza.

Productos Esperanzas

Fuente de Grados de cruzados de ios
Variaci<n libertad medios P.C.M.
rkepeticiones (r~-1)
Grupos (g-1)
Repeticiones
X grupo (r-iJ)eg-1) .
rFamilias/ ~p ~p
- _ /
grupo (f-1,g szmzr oexy+rof Gxy
2
Error (f-1)(r-l)g Mller o 1Y
Total rgf-1
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Todos los analisis estadisticos fueron dorridos con

el paquete estadistico NCSS-191 (13986).

Pariametros Geneticos

Lag varianzas fenotipicas para cada uno de los
caracteres en base a la media de una entrada. se estimaron

con la siguiente férmuias

2 M2

Las varianzas genéticags entre familias se obtuvieron

a partir de 1a siguiente expresidén:

La heredabilidad en sentido amplio entre familias de
medios hermanos y en lineas autofecundadas se calculd de la

siguiente manera:

Los errores estandar de los estimadores de los
parametros genéticos fueron calculados en base a 1as

férmulas que reportan Hallauer y Miranda (1981):

M2?
(f-1)g+2

[\

N
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2 2
"2 = MZ M1
EE(cg) = .2 (t-1)0g+2 = <t-lortr-1)g+2
2
"2 =M2
EEto e = (f-1)Cr-1)g+2
"2
> (
EE(n?) = EELr 2
2
o f
Metodologia para Estimar los Componentes de Varianz

Genttica a Partir de L! neas S1 y Familias de Medios Hermano

en una Poblaciin Allgama

a) De una poblacién alédgama se formaron 156 iinea

-~

S, v 180 familias de medios hermanos.

1
b) Se evaluaron en forma separada; las i1{ neas S
(experimento 1) y las famillias de medio

hermanos (experimento [1) fueron evaluadas e

una localidad con 2 vy 3 repeticiones po

localidad respectivamente.

c) Las caracteristicas evaluadas fueron; dias a 5
por ciento de floracidén, altura de planta
dismetro de capitulo, peso de 100 aquenios

contenido de aceite y rendimiento ajustado.
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Se evaluc baio el disefc 2stadistico de pidoaues

.ncompietdos ai azar.

Una vez con 108 datos de la evaluacidn se
crocedié a procesarios en su analisis de

varianza correspondiente.

Ze estimaron las esperanras de cuadrados medios

en las fuentes de variacién de interes para

obtener los siguientes parametros geneticos;

varianza rfenotipica, heredabilidad en sentido
-

amplio, varianza genética \ ia varianza del

2cror, asi como sus respectivos arrores

2s5tandar.

Para estimar los componentes de varianza
genética se partid de los siguientes
principios:

- La azg de FMH = 1/4 o°A de la poblacidén

- La czg de lineas Sl = %A + 174 czD da la

poblacién (Hallauer y Miranda. 19381)

Asi pues:

- La azA de l1a poblacidn = 4 ozg FMH

z
4 {0 g de lineas S, -

- La azD de la poblacidén S,

4 0%z de FMH)
=4 (%A + 174 czo -

4 (1/4 o)1

L0
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En otras paiabras 13 o« D se obtuvo restando &l valor

2z
de 4 czg FMH del valor de la <« g de liinsas S

1" o] que

- , 2 . . .

resultsd era igual a 174 2D de la pecblacién, Y al

. . , . 2

multiplicaria por cuatro se logré i vaior total de la oD
de 1a poblacion en cuestion.

-
h) Para que ast ocurra, sea hacen las mismas
suposiciones que se& asumen para los disefos

geneticos., Gardner (13563) y son ios siguientes:
- Seleccidn al azar de [os apareamientos indi-
viduaies para produccidn de progenies

experimentaies.

- Distribucidn aleatoria de los genotipos sobre

las variaciones amblentales.

- No efectos maternos.

- Comportamiento diploide regular en la meiosis.

- No alelos multiples
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- No correiaciones de genotipos 2n ioct sepa-

rados. -

- No epistasis.

- lguaidad de frecuencias génicas en todos los

loci (p=qg).

Al estimar log componentes de wvarianza, 3e

optuvieron estimadores nagativos.

Con los estimadore23s negativos se asumieron los
criterios de Searle (1971) que indican que los
estimadores de varianza son positivos por

definicién y s8e consideraron como cero.

Todos los estimadores que fueron negativos,
eran de la ozD. por 1o que, al considerarlos
como cero, se interpretd que la wvartanza de
dominancia tiene minima injerencia o

importancia para el control del caracter en

cuestidn.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4.1 se muestran 108 cuadrados medios

obtenidos para todas las fuentes de variacién en las seis

caracteristicas estudiadas en el experimento | de Iii{ineas SL'
Se encontraron diferencias estadisticas altamente
signficiativas entre l1{ neas dentro de grupo para

l0s caracteres: dias a 50 por ciento de floracién, altura de
planta, diAmetro de capitulo, ;éf como para contenido de
aceite y rendimiento. De taies resultados se {Infilere que
existe wvariabilidad genética en la poblacidn, con

prometedoras posibilidades de ser explotadas con fines de

me joramiento poblacional.

En cuanto al peso de 100 aquenios 1os resultados
obtenidos del analisis, no indican significancia. Se supone
que el hecho de no haber encontrado significancia obedece a
error, posiblemente de muestreé. debido a que durante esta

etapa no fue posible contar con el homogeneizador de

semillas.

"En 1o que 'se reflere a los coeficientes de
variacién, estos nos informan de la confianza que se puede

tener en los datos por un buen manejo en las unidades
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experimentales. Un alto valor del

confianza en los datos:
en las unidades experimentales.

En el Cuadro 4.1,
aquenios,
por ciento.
unidades experimentales,

ya que la estimacidédn del

suposicién atribuible a un error de muestreo,

necesario tener cautela con los

obtenidos para tal caracter.

un vailor bajo

(Reyes,

con excepcién

56.55 por ciento,

Esto indica que existié un buen

excepto para pesoc de 100

resul tados

1887).

para

porcentaje sugiere e

indica ~un buen m

pesoc de

mane jo de

aque

reatfirma nu

por tant

experimen

I\

scasa

ane jo

100

los coeficientes de variacién nunca exceden del 25

las

nios,

astra

o es

tales

Cuadro 4.1. Cuadrados medios para seis caracteristicas de
girasol en el experimento | (Lineas Sl)’
Peso Altura DiAmetro Contenido Rendi-

, Dias a de 100 de de de mientc
Fuente de S0% flo aquenios planta capitulo aceite ajustac
variacién racién (g) (m) (cm) (%) (kg/ha)
Repeti -
ciones 24.26 ° 18.56 . 7800 32. 466 7.886 2654657
Grupos 14.88 5.03 .1268 9.303 27.573 377888.
Rep x :
grupos 7.44 8.26 .1603 8.782 75.478 477300.
Li neas/
grupos 17.87x%x 9.01ns .0428xx% S5.610%x% 17.017=% 298811.
Error expe-
rimental 4.21% 8.94 .0105 2.144 4.364 8925889.
C.V. (%) 2.57 £6.55 8.31 10.77 5.87 22.

ns No significancia estadistica
##* Significancia al . 01 de probabtlidad
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L33 medias generaies ae ios caracteres esgtudiaaos
Fara "caaa iinea I, se2 localizan en ei Cuadro A.l ubicado an
el Apéndice. Las medias obtenidas fueron: 79.73 en d{as a 50
por ciento de floracion: 5.2% g 2n  peso de 190 aguenios;:
1.23 m para altura de planta; 13.8C cm en diametro de
capitulo: 35.59 por ciento en contenidc de aceite vy un

rendimiento ajustado pcr covarianza vy expregsado en kg. . ha ae

1340.63 kg.

Los vaiores anteriores excepto diametrc de capitulo

resultan ser superiores gue ios enccocntrados por Machads

-
.

(1323 v Aguiiera (13983), quienes trabajaron con tfamilias
ade medios hermancs en el ciclo anterior de donde se fcrmd l1a
pobiacidédn que dio origen al material (FMH y iineas Sl) de la

presente investigacidn,

En ei Cuadro 4.2 se enumeran las mejores 15 l1{ neas

S, seleccionadas con base en su rendimiento, y son las

1

cuales corresponden a una presidn de seleccién del 10 por
ciento, recomendada para este mé todo de seleccidn
recurrente, que adema&s seran recombinadas para formar la

siguiente poblacidn.

Las estimaciones de parametros genéticos y errores

estandar para lineas S

g se concentran en el Cuadro 4.3,
donde se puede observar que el estimador de wvarianza

genética para peso de 100 aquenios, fue superado

Zso



considerablemente por el estimador de su error estandar. Lo
anterior confirma la creencia de que existié algun error de

muestreo para tal caracter.

Cuadro 4.2. Las mejores 1S familias seleccionadas en base a
rendimiento dei experimento | (Lineas S1) vy el
experimento Il (Familias de Medios Hermanos).

€50

Experimento | Lineas S1 Experimento [l (FMH:

No. de linea Rto. kg/ha No. de tamilia Rto. kz/ha
33 2329.209 16 2388.83
126 2282.917 8 2281.761
85 2254.153 111 2224.582
25 2236.821 © 59 2174.545
156 2174.251 17 2135.185
34 2153.488 93 2127.03s
82 2131.867 44 2082.439
s 2100. 442 141 2078.043
153 2088.817 11 2072.311
95 2087.679 82 2053.079
83 . 2057.392 89 2044.709
69 2000.634 54 2028.006
155 1992. 441 132 2011.376
15 1990.918 147 2005.608
114 1975.774 134 2004. 344

f de sgelec-

cionados = 2123.787

f de gelec-

cionados

2112.124




‘'uadro 4.3. Parametros geneticos para seis caracteristicas

ae girasol en el experimento | t(Lineas 31..
Peso "Aitura Diametro Conreniac Rendi-
Dias a de 100 de de de mients
‘arame- S0% flo aguenios pianta capitulo aceite ajuszaas
.0Qs racién (g) a2 temy L% (kg ha-
2 - - -~ - - -~ - -
e 4.1 g.43 LOLCSL113 2. 144317 4,364 32523, 28¢
"2 . - - -
Bt ey 4,.2018 1.052 .2000Q016 .0680S . 2806 £€375.49
2 ~ -~ - - -
rt 2.39338 4.505 ,C214198 2.20Q«332 £.E086 142405.8C2
. "2, = - .
BT 1.0£0¢ .2€70 .Q00CCH . 1238 .8526 Z213953.907
2 - oy - - _ ~ -
g 5.38 L2600 Q151642 1,.7327738 5.326 1031:106.28
co 2 = (0 ~ 3 -3 -
Bl g 1.12€88 L8300 .CCO0127 . 11306 1.01E ET7I24.73
2 ~a 77 e = ~ 1 7R (=4 v
1 L5444 L0877 .T7E4E .5178 . 7438 RCIETOR S
,-.2 -
tEch™) <1241 L1176 .000s329 .Cals 11.93 L2718

Asimismo en t1a estimacion ge ta varianza de! error
sara dias a 50 por ciento de fioracidn su error estandar

alcanza casi la misma proporcidén: esto de aiguna manera no

tausé sorpresa, ya que esta variaple no tuvo una
iistribuci®én normal, como lo comprobamos al realizar un
nistograma con los datos de este caracter. Seguramente lo

jue ocasiond esta distribucion no normal, s3e explica por
errores en la toma de datos: por tanto nc debe considerarse

confiable tal estimacidn.

"Por otra parte, los valores de heredabilidad para
todos 1los caracteres en general son superiores a los

reportados por Agulirre (1983): Reyes (13858) y Machado (1888)
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32 traodajaron en cicios anteriores con ia misma pob:iacion.

Sstos resultadscs sSon esperados, va gue COmo menciona  suz@an
©1934) las sstimaciones de nereaaniiiacad a traves as ia

varianza genética de iineas 5 . sigmcre estaran "inriagas”
ES
por etecto de 1a desviacidin de aominanci que estima este
metoao.
En generai se& pueas aacir zon pase a todos ics

resu: tanos obtenicaos. que ia pobiacizn TSAk C. mantiene una
ampliia variapiiiaaa para toaos Sus caratteres, ' que el

metodo de rormacidn de i{ neas S‘. otrece rasul tacos

&
-

significativos para ia mavoria de :1as caracteristicas vaio

estudio.

El Cuadro 4.4 presenta 105 cuaarados meaios para ei
experimento i ae familias ae medios hermanos, de aonde se
desprende que existen diterencias estadisticas altamente
signficativas. con un 899 por <ciento de confiabilidaa en
todas las caracteristicas para la localidad de Navidad. N.L.
Tales resultados indican gque existe una amplia wvariabilidad
genética en la poblacidn, l; cual debe seguir siendo
explotada a través de la seleccién recurrente. Asimismo, se
muestra que (os coeficientes de variacién son menores al 10
por ciento en dias a 50 por ciento de floracidn., peso de 100
aqueniosl-altura de planta, diametro de capitulo y conteniao

de aceite, 10 cual sugiere un buen maneijo en las unidages

experimentales, por lo que los resultados obtenidos son
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contiabies. For su parte el renaimiento ajustaac por
covarianza. a pesar de tomar un <coericiente ae variacien ae
22.23 por ciento, también debe consicerarse confiabie. pues
el rango de confianza para este caracter s hasta de 25 por

ciento.

Los errores experimentales dei experimento | (Cuadro
4.1 v 11 (Cuadro 4.4) no mostraron significancia al
someterioé a ia prueca de homogenelaad de varianza entre dos
pobiaciones. No obstante. serta recomendabie para
invegtigaciones pesteriores, que se trapalara con el mismo
numero de iineas S1 v tamilias_de medi{ios hermanos. Ast como

2| mismo tamafio de la parcela experimental.

Laz meqgtas totales para caaa variani=e dei
experimento Il se anotan en el Cuadro A.2 del Apéndice. de
donde cabe destacar que los valores de diametro de capftulo
vy rendimiento. son mavores a los reportados por Machado

(1988) y Agullera (198%) inclusive mavores a los tomados por

ias lineas Sl. Esto concuerda, con lo reportado por Putt
(18966): Fick (1975 y Miller et al. (1980) Quienes
comprobaron gue una importante proporcién de efectos

genéticos aditivos controlan el contenido de aceite.

En el Cuadro 4.2 38e enligtan a las me jores 15
familias de medios hermanos seleccionados c¢con base en su
rendimiento. Asimismo puede observarse que la media de las

familias seleccionadas. es ligeramente menor a la media de

£S0



las iineas 3, seieccionadas. Lo anterior pudiera consi-
ierarse "sqrp:enaence" si observamos gue entre las medias
zegnsraies para rendimientoc. existe una diferencia de 350
<g/ha a favor de FMH. Sin embargo. es explicabie. dado que
x| autotfecunaar las lineas lo que se provoca es una
nanifestacion muy amplia de genotipos <(segregacion: tanto
favecrables cocmo desfavorablies. Prueba ae ello es ei rango
>ara rendimiento, gue fluctua de 540.5 a 2329.2 kg/ha en
litneas S . comparado con el rango de FMH, que varia de

1
1007.8 a 2388.8 kg ha.

En lo gque respecta a las estimaciones de parametros
-

Ienéticos dei experimento |]l. estan reportados en el Cuadro
1.5 que se <distingue porgque todos lcs estimadores de
/arianza son superiores a sus errores estandar. ésto hace
suponer que todos los estimadores de varianza puedan ser
interpretados con la confianza estadistica que el error

2standar proporciona.

Es importante seffalar que la varianza genética de

{ineas S1 (Cuadro 4.1) en general son  mayores que fa

stimada por familia de medios hermanos (Cuadro 4.4), Esto
to explican Hallauer y Miranda (1881) cuando comprueban gque
sl estimar la varianza genética entre FMH. en realidad 1lo

jue se estima es solamente 1/4 o°A total de la pcblacidn.Por

2

>tra parte al estimar la o'g de lineas S lo que

1’ :

) . 2 2 .
serdaderamente estimamos es la o A+1/40°D. Con 1lo anterior,.

resulta ldgico pensar que la azg de lineas S1 siempre sera

850
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superior a la o gz de FMH.

-

Del mismo modo se exvplica también porque las hereda
tilidades estimadas a traves de lineas 51 (Cuadro 4.23) en
general son mavores a las estimadas en FMH (Cuadro 4.5).
Tales resultados son obvios, pues las lineas S1 tienden a
inflar ios valores de la heredabilidad por efecto de la
parte de dominancia que estiman, lo cual comprueba gue las
heredapilidades estimadas a traves de li1neas S1 son poco

conrfiables.

Cuadro 4.5. Parametros genéticos y errores estandar para

seis caracteristicas de girasol en el
experimento [l (Familias de Mecios Hermanos).
Peso Altura Diametro Contenido Rendi-
Dias a de 100 de de de miento
Parame- 50% flo aguenios planta capittujo aceite a fustado
tros racisn (g (m) (cm) (%) tkg/ha
e 7.48 .2433  .0203  1.8314 5.101 141064.18
EE(c’e)  .3197  .0004  ,0000 .0192 .1487 ©63394.86
ot 8.02 .2140  .0186 .9016 3.181  62685.71
EE(o’f)  .7301 .0005  .0000 . 0092 .1150 2843418
olg 5.52 .1309  .0118 .2912 1.481  15664,32
~p .
EE(c g) .3197 . 0006 . 0000 .0114 .1315 6846, 38
h? .6889  .6117  .6363 .3229 . 4654 .2499
EE(h%) . 09855 . 00286 . 0002 .0128 .0413 . 098
.La estimacidén de los componentes de varianza

genética. se concentran en el Cuadro 4.5 donde se observa

que la estimacidn de varianza aditiva de la poblacidn
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apar2ntemente puede ser contiapie va gque se estimc a partir
exclusivamente de i(a varianza genetica de las FMH. tal Y
como io menciona Hal lauer v Miranga (1981

- 2
o gFMH=1/40°A 0 Az ac IFMH.

Cuadro 4.6. Estimacidén de componentes de varianza genéetica a
partir de iitneas St v famiiias de medios hermanos.

2 2 b4 2
>~ g entre 2 entre < A de ia ¢ D de 1a

Caracter FMH Lineas 5 pobiacion pobiacion
Dtags a 50%
de fiora-
clan S5.522 6. 3& 22.088 -~52.832=0.0~
Fago de
100 ague
nios . 1309 L2602 - .52306 - 1.054=0.0#
Altura de
altura L0113 .0ilel .0a79 - 0.12650.0n
Diametro
de cap! -
tulo L2312 1.733 1.1643 2.27
Contenido
de aceite 1.431} 5. 326 5.392a 1.608
Rendimien
tec afus-
tado 15664.3 103106. 28 62657.2 161796.32

*#*Tomando el criterio de Searle (1971) los estimadores gque
resulten negativos, se reportan como tal y se toman como
cero en la practica.

Ruiz Diaz (1983) comprueba lo anterior y lo explica
diciendo que existe una cierta prpbabilidad. usualmente
pequefia, que la diferencia entre dos cuadradoé medics sea
negativél aunqgue. la diferencia de los valores egperados es
positiva. Es decir, que si las estimaciones de varianza se

realizaran a traves de un método mas potente
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estadisticamente, las varianzas negativas estimadas
tenderian a cero. -

Si{ 3e consideran las varianzas negativas como lo
proponen Searle (1971) y Ruiz Diaz (1883) (igual a cero),

tendriamos para peso de 100 aquenios, altura de ptanta vy
dias a 50 por ciento de floracién una varianza de dominancia

igual a cero (Cuadro 4.6).

Esta po3atcisn no parece ser descabel lada, ya qQque
caoincide con ios resulitados obtenidos por Putt (139866) Yy
Miller et al. (1980; que utilizéron los disefMos dialelicos
para estimar ACG y ACE en girasol y encontraron gue losg tres

caracteres antes mencionados estAn controlados por un tipo

de accién génica aditiva.

Ne obsgstante le anterior, se sospecha que las
estimaciones negativas para las caracteristicas: dias a 50
por ciento de floracién, peso de 100 aquenios y altura de
planta, fueron ocasionadas por un muestreo 1{nadecuado, es
decir que la suposicién de muestreo de poblaciones infinitas
no se cumple, ademds que es difficil suponer que exista una
independencia total entre las variables.

'babe destacar otros datos 1Interesantes del Cuadro

4,6 como son lasgs estimaciones de las varianzas de dominancia

para diAmetro de capitulo y rendimiento ajustado, donde se

190
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ve claramente que tas varianzas de dominancia son mucho mas
imposrtantes que sus respectivas varianzas aditivas. Estos
hechos coinciden con lo reportado por Putt (1966) ; Fick
(1978) y Miller et al. (1980) acerca de log <caracteres
estudiados en girasol, donde comprobaron que la varianza de
dominancia s¢lo es importante para rendimiento y diametro de

capi tulo.

En cuanto al contenido de acelite, se aprecia que

existe una pequefa desviacién de dominancia con respecto al

valor alcanzado por la varianza aditiva, y puede
interpretarse en términos generéles que la accidén génica
aditiva reviste de mayor importancia que la de dominancia

para el control de este caracter.

Es pertinente acltarar que todas lag estimaciones
basadas en experimentos conducidos en un solo ambiente estan
infladas. Esto es porque el componente de varianza aditiva
proviene no sélo como resultado de log efectos genéticos
aditivos, sino también como resultado de la interaccidn de
los efectos genéticos aditivos~con el ambiente particular en
el cual se condujo el experimento. La proporcién del sesgo
puede ser considerable. Las estimaciones basgadas en
experimentos conducidos en dos‘o mAs ambientes son mucho mas
reales,';unque pueden estar ligeramente sesgados debido a

que son estimados en una sola localidad (2 affjos) o en sdlo

un affio (dos local idades).
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Con Dbase a 190 anterior. se u

2]

iere que rara
postariores investigaciones de esta inacie se utilicen aos o
mas iocalidades. a rin ae lograr 108 estimacores mas

insesgaaos. gue nos 2viten caicuiar vaior2s {nflados.

En wvista de lo anterlior, toaos lo parametros
geneticos obtenidos deben tomarse con reserva va que los

2xperimentos { v il se evaiuaron en una s0:1a locaiidad.

Sin embargo. la metodoiogia propuesta para estimar

ios componentes a2 varianza genetica debe ser suileta a

mavores investigaciones que lieven a comprobar sSu
-

conriabliidad., v a reserva de '|o Qque ©pueda resuitar an

investigaciones ©posteriocores se discuten ampliamente las

pondades que ofrece esta propuesta metodolidgica comparaca

con el usc de los diseffos genetlicos.

Como puede observarse ta metodologia propuesta es
muy senciiia en su concepcidn. y presenta grandes ventajas
respecto a los diseffos genéticos. entre Jos Qque podemos

mencionar los siguientes:

1. La metodologia porpuesta aprovecha la infor-
macién de las evaluaciones de lineas S1 y FMH,
que bien pueden formar parte de un programa
formal de mejoramienio genético en aldgamas. es

. decir, que la etapa experimental se aprovecha
al maximo. ya que forma parte de los ciclos de

seleccidn recurrente y la informacién obtenida
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sirva para 403 propositos: avanzar un ciclo ae
sei1eccidn v estimar i0os componentes de varianza

sSto a diferencia de los dise®os

fn

Z2netica.
geneticos gue s0n programas de 2ruzas espec:fi-
cas. donde la informacién obtenida sélo es util
para estimar ios componentes de varianza

genetica.

Con la m2todoiogia propuesta, se simpiifica ia
estimaci<n de ios componentes de wvarianza en
cualquier especie aildgama. sin importar 1o
-
complicado que sea'su estructura tiorali. ya que
existen especies como e! girasol que presentan
21 fencmeno ae protandria y autoincompatibili-
aad que provoca que el proceso de emasculacion
sea muy complicado v por 1o tanto se limita su

empleo en programas de cruzas o dialélicos.

El wuso de los disefos genéticos estia con
frecuencia limitado para el fitomejorador por
la falta de recugsos econdmicos, de tiempo,
humanos, de infraestructura o bien por caracte-

risticas intrinsecas a la naturaleza de ia

especie de intereés.

Sin duda. en este momento los disefios genéticos

son mas confiables que esta propuesta
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metodoidgica. 5in embarzo creemos que en
- investigaciones supsecuentes sera posibie

aportar argumentos de mayor peso  gue nagan

confiabie (a metodoiocgia gque NoYy proponemos.

fara finalizar se cita un comentario de Rulz Diaz

t

-

985 que reaiizdé una investigacidn en que discute siete
m&toQos para  estimar componentes de varianza. en donde
arirma que "nc existe ningiun metoao mejor Qgque oOtro para
estimar componentes de varianza". Sugiere qgue para tograr
cotener 10S mejores estimagores es necesario hacerio a

través ce ai menos cuatro métoacs diferentes.
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CONCLUSIONES

La metoaologfia propuesta para estimar somponentes de
varianza genetica, no pretende gespiaczar a los dJdisefos
Zeneticos, pero tiene rtungamentcs tecricos pbien deriniaos
Yy puege2 |[i,egar a ser contiapie si se reaiizan estudios
pcsteriores en 10s que se revisen matematicamente las

propi=23aaes

Q
1]

i0s 2stimagores.

Las estimaciones de 10s componenites de varianza genética
ae {a pooliacien "Tamautilpas Sejeccidtn para Atto
Rendimiento™ Cilclo tres se vieron intlaacs deblco a que
s210 se evaiu¢ en una jocatidad. Por 10 tanto. toaos los
estimadores obtenidos en i1a presente i{nvestigacién aceben

tomarse con las reservas que el caso amerita.
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RESUMEN

{La presente investigacictn se desarrolls con el
>bietc de proponer una metodclocgia para estimarc ics
somponentes de varianza genetica a partir de it neas 3, v

-

famiiias de medios hermanos en una poblacien de amplia ©bpase

zenetica de girasol.

-
.

El materia! ovicisdgico utilizado estuvo constitutao

o iineas S Y 18¢ familias ae maedios n2rmanocs

s
-

(4]

>0or 1

cbtenidos a partir de i1a poviacién de girasol dencminada

"Tamauiipas Seiecci<¢n para Alto Rendimiento™ Ciclo tres.

En la etapa experimental se evaluaron dos
experimentos: en el experimento I, 156 it neas S1 fueron
divididés en seis grupos con dos repeticiones por grupoc por
iocalidad. En ei experimento IR. 180 famiiias de medios
hermanos se dividieron en seis grupos con tres repeticiones
por localidad. Ambos experimentos se evaluaron bajo el
diseNoc experimental de blogques incompletos al azar.

Las caracteristicas estudiadas fueron: dias a 50 por

cientoc de floracién, altura de planta, diidmetro de capitutlo,.

peso de 100 agqueniocs, contenido de aceite vy rendimiento

£90
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con 21 uso de asperanzas de cuagaragos mecdios se
determinaron {as varianzas ¢genéticas v fenctwlipicas, asi como
la heredabilidad en pase a la media age una entrada para caaa

caraceter.

Asimi3amo 3e geterminaron (os componentes de varianza
genetica de la poblacidn en cuestion, v se estimaron de la
siguiente manera:

- .

La wvarianza aditiva de la pobiacién se obrtuvo

multipiicando por cuatro la wvarianza genética de las

tamiitias de medios hermanos.

Para calcular la varianza de dominancia se resté la
varianza aditiva de la varianza genética de l{i neas Sl' el
resto (1/4 ¢°D) sea multiplicd por cuatro y sa obtuvo la
varianza de dominancia total de la poblacién., A fin de que
lo anterior se cumpliera, sSe asumieron las mismas

suposiciones hechas para los disefios genéticos citados por

Gardner (1863).

Se encontraron estimadores negativos para la
varlianza de dominancta. estos se manejaron como lo propone
Searile (1971) que sefala que los estimadores de varianza son

positivos por definicién.
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Los resultados obtenidos indican que las caracters s-
ticas dias a 50 por ciente de floracidn, peso de 100
agquenios Yy altura de planta, estan ampliamente

controiladas ampliamente por efectos de aditividad.

Para diidmetro de capitulo y rendimiento ajustado, se
halid que la varianza de dominancia es mucho mas importante

que su respectivas varianzas ambientales.

En cuanto al contenido de aceite, se aprecia que

existe una pegqueffa desviacién de dominancia respecto al

.

valor aicanzado por la varianza aditiva, y se interpreta en
términos generailes: que la accidn génica aditiva reviste de
mayor importancia que la de dominancia para el control de

este caracter.

Los anteriores resultados coinciden con los reporta-
dos por Putt (1866); Fick (1978) y Miller et al. (1980)
quienes usaron disefMos genéticos para estimar los componen-

tes de varianza genética en girasol.

Por otra parte se aclara que los estimadores obteni-
dos estan basados en estimaciones para una sola localigad,
por lo que deben tomarse con las reservas que el caso

amerite:
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Cuadro A.l. Datos prcocmedio ae seis <caractertisticas agrond
micas medidas para 155 iineas 351.

S/0

reso Altura DLiametro conteniac

Btas a de L1GO de da de Rendi -
Lineas 50% fio semiilas planta capitulo aceite mients
St racién v (m) tcm (% tk2- ha:!
1 77 4.8 .98 11.8585 35. 35 &21.87
2 77 6.15 1.4% 14.18 33.15S 1167.10
3 80 3.5 1.21 12.135 34.66 101777
a 86 4.3% 1.305 12.08 35.82 753.57
s 81.5 4.1 1.0 - 9.805 41.70 834.72
=) 31.5 4.75 1.28 12.32S 32.08 935.77
7 83 3.35 1.18 12.31 34.67 342,91
3 91,5 5.2 1.28 13.8¢6 33.37 23S, L0
9 7e.5 5.65 1.907 1C.2 33.37 TC9. 98
1O a7 4.0 Ll 11.2¢ 25,27 TEd .45
i1 90.5 4.0% 1.58¢ 12.303 3646.77 1535.72
12 53 6.15 1.507¢S 12.335 37.47 133n.6C
13 3C 5.15% 1.215 14.2C5 34.05 1462.82
lda N 4.85 1.1 12.5: 35.390 1123.06
1 77 6.25 1.295 16.09 35.79 1%30.91
15 77 5.0 1.08 12.87% 37.582 1aa4a4,82
17 77 4,25 1.13 12.3%95 S. 4% 1354, 34
13 7T8.S .7 1.17 14,1582 37.57 1433.531
19 81.5 S.1 1.07 11.88 35.8a 1146.8!
20 30 5.1 1.22 14.3 33.10 1311.29
21 81.5 5.4 1.24 S.87 32.02 1850. 28
22 83 4.9 1.36 11.785 z8.1is 37T 10
23 77 6.35 1.225 14.16 36.07 L1750, 4
~a 77 5.06% .325 11.875 4. 74 1221.67
25 78.5 6.05 1.52 17.315 35.03 2236.82
26 77 4,865 1.09 2.398 36.93 1107.00
27 77 5.15 1.085 13.88 40.53 1826. 44
2 80 4.4 1.24% 11.645 37.72 1084.2
29 77 4.8 1.135 12.585 34.83 1004.54
30 8s 3.9 1.2 13.08 35. 9% 968.91
31 85 29.45 1.23 12.475 32.95% 1140.92
32 77 4.15 1.265 - 14.68 38.35 1759.1Q
33 80 S.05 1.546 15.97S 35.97 2329.2
34 a0 5.7 1.43 14.48 35.42 2153. 48
35 80 S.4 1.42 15.75 35.20 2100. 44
36 81.5 5.25 1.105 14,355 34.58 1322.34
37 77 S.45 .95 11.92 39.89 1134. 24
38 77 4,85 .8 10.79 -32.57 758.2
39 81.5 4.0 1.25 13.615 28.67 1391. 3¢
40 85 4.5 1.2 14.5 33.43 1782.72
41 ‘81.5 4.85 1.4 16.61 34.69 1675.5¢
42 80 5.2 1.0 13.685 35.20 1074.44
43 77 5.3 . 995 11.8 38.82 855.67%
44 &3 5.2 1.315 14.0 33.17 1207.58
45 81.5 4.15 1.915 12.95 35.90 1309. 9¢



Cuadro A.1..... csee..continuacion.

Peso Altura Diametro Contenido -

Dtas a de 100 de de de Rendi -

Lineas S50% flgo semillias planta capiltulo aceite mientc
S1 racion (g) (ms (cmy (%) (kg/hay
46 81.5 5.05 1.148 14.555 36.50 12686.28
47 81.5 4.85 1.128 13.19 36.0S 1685.22
48 77 4.6 1.06 11.98 38.92 1039.2C
48 81.5 4.65 1.18 11.895 36.73 1327.10
50 78.5 5.65 1.17 10.395 33.05 884.0¢
S1 78.5 6.1 1.08 13.55 36.69 1567.58
52 77 4.85 .99 10.06 36.55 982. 34
53 83.5 6.3 1.32 15.635 31.70 -1297.20
54 83.5 5.8 1.335 12.4 34.52 558.91
S5 83.5 $.285 1.39 15.64 32.87 1724.72
56 77 4.75 1.115 12.395 37.8%7 1154, 1€
57 80 5.15 1.335 15.0 32.17 1441,58
58 81.5 6.4 1.385 14.73 35.62 1458.05
53 83 4.0 1.45 14.08 37.70 957.39
60 . 77 6.65 1.085. 13.05 34,32 1150.91
61 81.5 4.8 1.36 ° 14.458 35.60 1707.39
862 77 4,35 1.46 12.995 37.97 1352.483
63 78.5 4.95 1.19 13.91 32.59 991.39
64 85 5.45 1.18 14.05 34.78 939. 48
65 78.5 4.1 1.465 11.32 3.68 915.86
66 80 6.0 .25 14.445 33.15 1631.86
67 77 S.0 1.25% 13.40 35.60 1054. 34
- 68 81.5 4.9 1.27 13.745 3£.15 1446, 25
69 78.5 5.45 1.48 14.545 31.30 2000.63
70 83.5 4.5 1.385% 13.095 32.88 1262.62
71 8% 3.6 1.34 13.45 30.25 1556.92
72 77 5.65 1.16 15.515 30.52 1621.15
73 77 5.7 1.23 12.61 36.70 1612.54
74 81.5 5.0 1.045 10.35 28.90 833. 39
75 77 6.1 - 1.325 13.6 35.17 1883.77
76 78.5 4.4 1.305 13.075% 42.52 1374.91
77 80 4.55 1.22 11.805 36.47 1070. 15
78 77 7.3 1.1 - 14.886 37.19 1377.57
79 77 4.7 1.095 12.19585 36.20 1016.0S
80 79.5 5.15 1.29 14.175 36.47 1377.96
81 83 4.7 1.435 13.253 32.65 1099.58
82 77 5.15 1.065 12.2855 36.65 999. 38
83 77 6.3 1.325 15.64 32.88 2057.39
-84 78.5 4,35 1.125 12.01 39.17 1142.24
8% 77 6.6 1.33 17.01 398.64 2254.15
86 77 4,96 1.34 15.225 41,93 1845. 28
87 ~78.5 4,65 1.335 14.18 35.67 1543.29
88 78.5 5.1 1.42 13.155 36.27 1419.28
89 80 4.9 1.415 13.9585 38.57 1432.72
80 77 5.35 1.12 11.54 36.25 1070.15
91 83 3.8 + 1.36 12.815 36.21 1114.34
82 83.5 .5.65 1.505 18.98 35.72 2131.86
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Zuadrd A.2. Tatos cromedio de ias 3213 caracteristicas
aZronemicas mecdiaas para 120 familias de medics

- nermanos.

Altura Diametrc Peso Ccntenido
CiLas a c2 de de 100 da Rendi-
SJ% fig planta casituisc semitias aceite miento

F M racizcn cmo cm) v g (%) tkzZ has
1 37 1.753 14.877 4.5% 28.86 1738.01¢
Z 75 1.127 12.723 $.067 35.37 1254.27
3 33 1.223 18.81 4.9 33.14 L775.73¢
a 33 1.293 12,435 4,57 3.32 12852, 28"
5 32.33 1.57 14.337 .47 33.91 1347.16-
) 53 1.823 14.91 4,33 31.61 17335.65¢
7 2C. 695 1.24 11,733 4.57 1.50 1236.70¢
3 33.68 1.717 15.30 5.33 31.23 2231.761
9 83 1.83 15.733 4,63 23.5C 1928, 77
15 35 1.7323 15.147 4.03 31.61 1833.E82:
11 B4 1.61 16. 303 4.53 31.18 2072031
12 80.33 1.5813 14,533 5.7%S 33.69 1934. 1C¢
13 g2 1.403 14.19% 5.80 32.31 1€838.01
14 31.868 1,487 13.87 4.63 23.51 1846, 19¢
15 84 1.57 13.873 S.17 29.7 1523. 24:
15 8C.595 1.€1 15.437 5.C7 32.02 23328.33
T 856 1.647 1S, 3a3 5.60 33.05 2135.153¢
13 24 1.89<7 14.3978 4,33 20.11 1332.€0C:
19 TE.66 1.49 14,13 4. 30 33.18 L7288, 31¢
20 84,33 1.E77 13.977 4.5C 27.82 1+50.63¢
21 76.66 1.303 14.73 £.93 33.5¢6 1982.35:
22 79.33 1.583 14,39 4,3C 33.57 1311, 44c
= 82 1.633 14.187 4.50 3:1.23 1775.65:
4 2.69 1.65 13.303 4.786 25.64 124,530
25 84 1.67 13.643 4.73 31.83 1575.25
26 83.66 1.4a7 14,133 4.73 31.30 1712, 73¢
27 B4.66 1.59 15.773 4,03 31.20 1672.23¢
2 84 1.713 14.58 5.43 31.16 1691, 24¢&
29 80.66 1.633 14.847 4,50 33.08 1837 .56¢
30 2 1.40 14.053 4.53 33.69 1881.72¢
31 87.33 1.647 14.73 - 4.60 30.20 258. 95¢
32 83 1.337 13.71 5.90 33.25 1687.93¢
33 87.33 1.697 15.327 4,43 28.91 1754. 34¢
34 78.66 1.38 14,27 5.60 32.91 1835. 29¢
35 79.66 1.39 14,747 4.67 33.77 1811.52:¢
36 78 1.577 15,103 5.00 34.92 1442. 43¢
37 82 1.613 16.343 5.00 32.93 1204.45¢
38 80.66 1.563 13.373 4.50 33.08 1479.27
39 . 83.33 1.41 12.887 5.20 28.95 1459. 40
40 85.66 1.58 15.22 4.10 30.44 188€.56
41 87.33 1.583 la.67 4.07 32.09 1672. 16¢
a4z 7 1.627 14,657 4.53 32.64 1791.58
43 86 1.70 16.677 4.50 31.82 1673.83¢
44 81 1.597 14,577 5.43 33.80 2092. 43¢
45 84.66 1.647 15.373 4,53 29.77 1478.19
VY=t _RT 2 1 nnT 12 "o h a7 ~a 7a 1Mo a2,

6£0



Cuadro e e e e continuacian.
Altura Diametro Feso cConteniao
Dias a a2 de de 100 de Rendi{-
0% flg pianta capitulo semilias aceite mi=2nto
F M racion tm wcm) g % tkeg ha:
a7 83.33 1.573 14.377 4,30 31.18 1235, 148
<8 37.856 1.82 18.527 3.37 Z7.87 16E82.Cz28
49 86.66 1.357 13.04 4.20 31.87 1275.528
5¢ 83 1.637 15.24 5.07 32.786 1356.175
51 84.33 1.46 15.363 5.17 32.58 1887.567
52 30 1.47 132.683 4,57 3C.C0O 1C07.7e3
53 86.33 1.43 15.32 £.30 30.38 1535.761
Sa B7.69% 1.87 16.877 4,43 =9.32 <022.2C8
5553 82.33 1.477 12.851 4.€3 33.19 1423, 1399
S5 81.33 1.437 14.97 .03 38.57 2135.407
€7 84.33 1.483 14.407 4.87 32.09 173E.554
58 8¢ 1.837 16.06 .62 32.43 1374,.91(3
£3 g 1.533 13.917 43.87 32.42 2174.548%
60 .68 1.893 13.887 4,20 31.93 1382.93¢%
61 81.33 1.333 13.383 4.93 3C.72 1328.116
52 77.86 1.327 13.53 - .17 34,47 1233, 391
53 g1.66 1.45 14.527 4.8C 30.28 1589.125
63 85.66 1.58 15,487 “4.40 29.80 1797.311
6S 23.33 1,44 14,66 5.17 30.12 1389.884
56 g87.33 1.543 14,243 4,60 28.87 1422.433
67 2 1.373 13.327 5.37 31.13 1204.454
63 85 1.58 14.20 5.33 3C.a2 1475.27
69 33.66 1.587 14.617 4,53 33.10 1385.3C2
7 81.33 1.49 14.3S 4,57 31.32 1730.534
71 86. 33 1.8517 13.S13 4.2 27.18 1224.508
72 86.66 1.3%5 12.80 4.50 27.78 1169.857
73 2.33 1.347 13.813 4,33 28.24 1487, 365
7 88 1.483 14,343 4,77 28.886 1431.798
75 80.66 1.367 13.187 5.43 34.13 1632.694
76 B86.66 1.54 14.893 4.60 29.08 1685. 48
77 81 1.577 13.723 5.20 33.43 1803.042
78 84.66 1.47 13.157 S.17 31.98 1336.597
79 81.13 1.537 13.70 . £.47 34.48 1861.376
80 85.66 1.693 15.073 4.7Q 32.786 1786. 366
81 80. 33 1.58 14.636 4.63 33.37 1741.064
2 83.686 1.893 15,7186 5.20 30.385 2053.0798
83 87.66 1.687 15.923 4,87 29.46 1734.746
84 79.66 1.533 13.967 .50 32.65 1831.614
'85% 81.66 1.867 13.106 5.00 28.54 1418.814
86 88.66 1.65 13.48 3.60 28.00 1184.068
87 . B85.66 1.857 14.86 4,83 29.64 1741.433
88 85 1.583 13.527 4.07 29.04 1474.655
89 85.66 1.82 15.477 4.30 30.80 2044.709
90 85.33 1.866 13.763 4.90 28. 48 15832.768
91 83.33 1.527 14.023 5.33 28.00 1387, 164
2 81.33 1.6 14.107 4.53 32.19 1805.424
93 82,66 1.667 14,017 5.27 34.086 1822.164
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Cuadro A.2. ... continuacion.
ltura Diametrs res onteni

D135 a de de de 1 de Renai-

SC% flg planta capttulo semil aceize mientc
r MH raci4n (m tomo g (%) t kg haj
Er SZ.23 1.6877 12.407 4,37 3C.3 1997.0¢
3< g4.069 1.82 12.33 4,47 3a.28 1451.9¢
g3 g3 1.49 13.333 4,87 33.10 15c2.56
97 81.586 1.57 13.3203 4.80 30.51 1588.8%
98 33 1.783 1£.3€2 4.97 31.19 2127.C3
39 832.33 1.573 14.073 4.37 24.086 1316.2
100 852.32 1.833 14.753 4.0 34.38 1667, 36
1.2% 26 1.72 14,2332 S.19 21.C4 1786.81
102 89.33 1.733 14,713 4,70 23.14 17232.5%0
103 7.33 1.623 14,38 .37 31.05% 18S86.61
104 &4 1.413 13.78 4,40 2Z.24 156€.52
108 N 1.413 13.87 4.93 32.63 1£31.61
106 30.66 1.513 14.263 4.43 32.42 1531.57
107 89.5¢ 1.a437 1a. 257 4.53 ~3.8¢% 1430, 09
103 3.895 1.577 14.38 .03 35.37 1447.01
109 86 1.837 13.3917. 4.79 30.80 1749.65
110 B4.323 1.27 15.043 4.53 31.33 1549.54
111 81.33 1.83 15.19 £.0C0 32.586 2224.c2
112 21 1.537 14,34 4.33 34.38 15386. 453
112 73.6< 1.357 13,157 4.83 33.2 1€21.732
114 3C.33 1.853 15.292 £.C7 31.97 1223.37
113 32 1.353 14.33 .37 S2.Z2% 1322.95
116 z1 1.537 £.32% L4.47 33.23 1361, 5%
117 T 1.537 14.31 S.a0 33,40 1305. 72
113 B8&.8o 1.783 14.78 4,13 29.72 1747.16
113 B8Z.€6 1.423 13.39 4,30 3C. Q02 1452, 49
120 81.56 1.56 13.74 4,43 31.83 1255.863
121 80 1.47 14.923 4,70 32.55 13€0. 49
122 2 1.577 12.97 3.33 1.35 1210.18
123 2.32 1.3233 13.7132 4.380 33.84 1406.90
124 87 1.753 15.107 4,23 30. 38 1813.73
125 86.605 1.753 15.413 4.77 32.48 1336. 4%
126 80 1.617 15.857 5.23 32.12 1982.87
127 82.33 1.65 14.147 4.67 31.48 15619.70C
128 £.33 1.537 1.157 5.33 31.50 1774.76
129 ) 1.473 14,30 4,90 29.13 1501.10
130 83.33 1.31 12.743 £.50 31.74 1£11.56
131 81.33 1.52 14.897 4,33 32.18 1442.47
132 87.33 1.907 15.75 4,56 31.34 2011.37
133 87.33 1.843 15. 457 4,03 30.78 1720.97
134 gc.33 1.517 14,77 4,73 33.67 2004. 34
13% T 86.323 1.8629 16.14 S.00 31.56 . 1£38.15
1386 79 1.39 14.74 $.43 33.77 1772.20
137 81.66 1.48 15.96 £.03 31.50 1919.36
138 82.66 1.643 16.067 4,70 28.59 1976.96
139 79.33 1.417 12.997 4,50 33.78 173S.18
140 2.33 1.545 14.023 4,50 31.61 1669. 89

180



CUaCro A.l. ..t et continuacidn.
Aitura Diametro Pesoc <Contenido

Pias a de de de 1C0Q de Rendi-
2% fiay pianta capirtulo semillas aceite miento
FMH racion (m) tem) -8 (%) (kzs/ha
141 27.33 1.83 15.94 5.30 29.38 2078.¢C
132 23.688 1.617 14.183 4.53 31.395 1727.92
143 85. 66 1.547 15.697 5.57 28.380 1888.90
144 81 1.323 14.20 6.2 30.63 1842.7
148 27.66 1.53 14.33 4.30 31.486 1533.3
145 8¢ 1.383 14,1327 4,40 33.28 1628.0
147 78.686 1.337 15.C9 .23 34.34 2005.6
143 85.689 1.383 14.C¢S 4,73 232.98% 16381. S
149 2 1.543 14.84 4.3C 32.72 1551.8
150 8L.66 1.533 13.743 4,27 33.53 T74.4
151 82 1.303 12.237 4.87 33.394 1182.¢S
152 84 1.527 12.937 4,47 33.46 1aZC. 2
13 22.33 1.427 12.32 .60 33.389 1543.8
1S54 83 1.833 14,047 4.77 32.29 1224,
1SS 3C.56 1.483 14.30, 4.83 33.16 17860.3
153 5.66 1.557 12.5%9 ° 4,33 31.84 1655. 4
157 31 1.103 12.06 5.7 32.06 1341.2
188 81.33 1.303 13.827 4.63 32.12 1144, 7
153 24.33 1.497 13.a97 4.83 33.09 1313.8
16C 76.86 1.377 13.80 S.83 33.31 1375.8
161 g1 1.51 13.343 5.00 32.395 1558¢&.1
162 80.66 1.4086 15.147 4.9 32.38 187S. &
163 2.686 1.617 14.073 4.80 31.08 1820.9
164 80.33 1.317 12.637 4.2 2.42 129S.8
165 81.66 1.297 11.767 5.00 32.08 1181.86
166 81.33 1.487 15.1C S.77 31.96 1366. 2
167 81 1.48 14.827 5.20 31.72 1876.8
163 83.33 1.517 14,287 4,40 33.35 1428.2
169 83.66 1.533 14.933 5.00 31.81 1828.2
170 - 79 1.387 12.7S 5.583 32.32 1663. 7.
171 82 1.503 1£.313 5.53 34. 40 1743.6
172 81 1.437 13.413 6.00 34.19 1504.1
173 2.66 1.43 13.19 . 5.33 32.50 1623.3
174 87 1.56 13.593 4,80 30.55 1556.9
175 86 1.533 13.86 4.60 30.93 1472.2
176 80 1.62 14.873 4.70 32.27 1936. 4
177 82.66 1.477 13.863 4,87 31.48 1354.3
178 85 1.327 14.043 4.37 31.51 1524.5
179 85 1.827 15.873 5.40 31.16 1926.9
180 83.66 1.423 13.223 4.37 30.71 1460. 3.
X '83.20 © 1.534 14,38 4.83 31.74  1689.4
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