UiVERSTIAD AUTONGMA AGRARLA
ANTONIO NARRO

PROGRAMA DE GRADUADOS

ESTUDIO DE LLA POTENCIALIDAD DE ALGUNOS
GENOTIPOS INTRODUCIDOS DE MIJO PERLA
m typhoides (BURM) STAPF et HUBB

Penniselu

POR
GUILLERMO GONZALEZ CASTILLO

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA
OBTENER EL GRADO DE:
MAESTRO EN CIENCIAS
FSPECIALIDAD DE FITOMEJORAMIENTO

BIJENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO
OCTUBRE DE 1934



Tesis elaborada bajo la supervisibén del Comite Parti-
cular de Asesoria y Aprobada como requisito parcial, para op-

tar al grade de:

MAESTRO EN CIENCIAS, ESPECIALIDAD FITOMEJORAMIENTO

Comité Particular

Asesor Principal __%hﬂDTLQ Jer (%acouﬁﬂ(}kﬁf e

DR. HANS RAJ CHAUDHARY /

Universidad Auténomma Agrarie

ﬂ A TANTONIO NAT
ASeSOr . /.— “,

DR. DHARAMPAL SINGH

Asesor
SRR —-—-»-..R.__ =

Dk. JOSE ESP VELAZQUEZ

(

SUBDIRECTOR D& POSTGRADO .
DR. JESUS| TORRALBA [ELGUEZABAL

Buenavista, Saltillo, Coahuila




DEDICATORTIA

A mis Padres:
GUILLERMO GONZALEZ
EULALIA CASTILLO
quienes sin esperar retribucidn, me
proporcionaron carifio y bienestar.

A mi Esposa:
BERTHA ALICIA

A mis Hijos:
PAVEL IEJOV

‘MIJAIL
con todo amor y carino, quienes com-

partieron con paciencia y sacrificio
momentos dificiles para lograr una

nueva meta.

A mis Hermanos:
MARIA LEONOR
MARIA ESTHER
JOSE GUADALUPE
SERGIO
GRACIELA
VLADIMIR
~ con el mejor deseo de éxito en la

vida.

En memoria de mi Abuela:

MARIA SANCHEZ ( T )



AGRADECIMIENTOS

A la Universidad Auténoma de Sinaloa, por la oportunidad

brindada y por su apoyo institucional en bien de mi formacidn

profesional.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, por el apo-

yo econbmico que permitié cubrir parte substancial de los gas

tos durante mis estudios.

A los Maestros y Autoridades del Programa de Postgrado
de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro", por la

transmisidn de sus conocimientos.

Al Dr. Hans Raj Chaudhary por su asesoramiento en la

Investigaciébn.

Al Dr. Dharampal Singh, por su desempeilo como consejero

durante mis estudios.

Al Dr. José Espinoza Velizguez, por la revisidén y co-

rreccién del trabajo final.

A la Sra. Nelia I. Garcia de Barahona, por su participa

cidén en la mecanografia del presente trabajo.



CONTENIDDO

Pag.
DEDICATORIA
AGRADECIMIENTOS
LISTA DE CUADROS EN EL TEXTO
LISTA DE CUADROS EN EL APENDICE
RESUMEN.
I' INTRODUCCION..-' 000000 ® 5 8 5 © 0 92 8 9 0 8 60 0 8 6 800 0 00 S 0o ......1
II. REVISION DE LITERATURA
zol.DescripCién del Cultivo... ........ e ® © &6 8 8 0 & 6 & 5 0 0 ¢ o0 4
2.2.Aspectos Ambientales y Fisiolbgicos
2.2.1 Fotoperiodismo ....... caeseens ceecssscsesne ceeenes 7
2.2.2 componentes del Rendimiento ....cececcccccncs «e..10

2.3 Potencial de Rendimiento P 4
2.4 Importancia y Usos de Mijo Perla .ccecesecesceaasssl3

2.5 Interacién Genotipo-Medic Ambiente Cececcccececsaneil

III. MATERIALES Y METODOS
3.1 Material GEN&tiCO ......ceeesenceesesscececacaansasld
3.2 Evaluacién -«c.cceee..e ceeeensessans ceceseans ceseassld
3.3 Andlisis Estadisticos
3.3.1 Anilisis de Varianza Individual cececacncnceaassed2
3.3.2 Andlisis de Varianza Combinado cetesaccascsseseslb

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 AnéliSiS de Varianza a » 8 @6 06 0 & ° 5 ° 500 2 e ® o e 5 ® 0 o 00000029

4.2 An4lisis de Varianza Combinado .............. cees..34
4.3 Comparacidén de Medias P 1
4.4 Estimacibn de Parametros Genéticos

4.4.1 Coeficiente de Variacién Genotipica y fenotipica 49
4.4.2 Estimacién de Varianza y Heredabilidad ......... 49
4.5 Correlacibn FenotIpiCa ..eeseccecesssecncccacncans D7



V. CONCLUSIONES
VI. BIBLIOGRAFIA

APENDICE

°o e o @

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



LISTA DE CUADROS EN EL TEXTO

No. Pag.
1 Andlisis de varianza de 8 caracteres en 30 variedades
de Mijo Perla. (Localidad 1)....eeseeecsseccccccessss 31
2 Anilisis de varianza de 8 caracteres en 30 variedades
de Mijo Perla. (Localidad 2) ....ceccccecccccccccccns 32
3 Andlisis de varianza de 8 caracteres en 30 variedades
de Mjijo Perla. (Localidad 3) .....cccecevcccncces ceess 33
4 Andlisis de varianza combinado de 8 caracteres en 30
variedades de Mijo Perla en 3 localidades «...c...... 35
5 Comparacién de medias para dias a floracibn para las

310calidades: ® ® & ® & o 9 0 0o ........................’..Q 37
6 Comparacién de medias para altura de planta para las

3 10CalidAdes cecccccscacecacancssssssssesecsescvsses 39
7 Comparacién de medias para dias a madurez para las 3

10Calidades .ecccvsccccserscncscsccnossorsssssscnccns .. 41
8 Comparacién de medias para nfmero de espiga para las

3 10Calidades .cscccreccnccccncccasscsansssescccasnas 42
9 Comparacién de medias para longitud de espiga para 3

localidades  cesececictisacccsccsnscsesrocsccccsaccnse 44
10 Comparacién de medias para didmetro de espiga para 3

10CA1idades .ecccreccacecassacccsennccnsssssrsancaancs 46
11 Comparacién de medias para peso de mil semillas para

la localidad 3 cececececescccsnsossecscsccsscccccccsncce 48
12 Coeficientes de variacién genotipico y fenotipica de

8 caracteristicas en 30 variedades de Mijo Perla en 3

localidades © 5 6 0 © 5 ¢ 0 006 00606060606 0 SO 060 ¢SS L e 00O e eSO S0 50
13 Parimetros genéticos estimados para las caracteristi- .

cas en cada localidad .......ecrceetecieccccccocssons D2
14 Parimetros genéticos de los andlisis combinados de -

las 8 caracteristicas de Mijo Perla........cccceeee.e 56
15 Correlaciones fenotipicas de 8 caracteres de Mijo Per

la en la localidad 1................................T 58



16

17

18

Correlaciones fenotipicas de 8 caracteres de Mijo Per

la en la localidad 2 ...ceveeeeneneenannenannannnnnns 59
Correlaciones fenotipicas de 8 caracteres de Mijo Per
la en la localidad 3 .....iieeieecccsaccacccaannannas 6C

Correlaciones fenotipicas de 8 caracteres de Mijo Per
la ® ® ® o ® o & 0 & o 9 o @ & 9 o & ® & & 0 0 06 00 o o " o & ® & & » & © 0 & 5 O 4 & 0 6 & 0 s 0o 61



No.

1A

2A

3A

4A

5A

6A

7A

8A

9A

10A

11a

la2a

13a

14a

154

lé6a

LISTA DE CUADROS EN EL APENDICE

Comparacién de medias para dias a floracidn de la lo-
calidad 1 ......... creeece i ceseessacecarconna -
Comparacidén de medias para dias a floracidén de la lo-
calidad 2 ....cccccen T R e
Comparacién de medias para dias a floracidén de la lo-
calidad 3 .......0. B
Comparacién de medias para altura de planta de la lo-
calidad 1 c.eeeevese cereeenas Ceeeeeesseaeeaeraonaens
Comparacidn de medias para altura de.planta de la lo-
Calidad 2 ..eceecrssecttrenasacancosccanssanssecssonns
Comparacidn de medias para altura de planta de la lo-
Calidad 3 .eceseccscretcciiiisssssanascsncoeseans
Comparacién de medias para dias a madurez de la loca-
1idad 1 v veeeesnsrorracecnanacans ceeesasssectasvanss
Comparacién de medias para dias a madurez de la loca-
1idad 2 .. et eceec ettt t ittt anncscssccssnns cececsnonn
Comparacién de medias para dias a madurez de la loca-
lidad 3 (.ioeeevccncns Ceerraeaas cetereseaeanns cesesons
Comparacién de medias para ntimero de espigas para la
localidad 3 ..eeeesecceennnesncsennncons cecrectannana
Comparacién de medias para longitud de espiga de la -
localidad 1 ..ccccretnnnieneeaneensssosnsssenncsonnsns
Comparacién de medias para longitud de espiga de la -
localidad 2 .ccecetetoetiineerinoocssssoccsccccconncanssss
Comparacién de medias para longitud de espiga de la -
localidad 3 ceccecertetenncncaces ettt eceiai it es s
Comparacién de medias para difmetro de espiga de la -
localidad 2 ccececcecencnncsns B
Comparacién de medias para didmetro de espiga de la -

localidad 3 ..c.ec... e e seccesnevasaceoseesacosaseeen .

Comparacibén de medias para peso de mil semillas de 1la

localidad 3 ... eeoenconees e e et s o e b e e e ot eete o e

Pag.

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86



17A Media del caracter rendimiento por localidad ...........
18A Promedio por localidad del conjunto de variedades en los

caracteres que se indican .......cceccetaiiotiaaieian



RESUMEN

La demanda de granos bésicos para la alimentacidén humana na ob
servado una tendencia creciente debido principalmente al incre

mento de la poblacién mundial.

En México,el 62% de la poblacidén padece de cierto grado de des
nutricién: viendose en la necesidad de importar granos basicos
debido a los bajos rendimientos obtenidos, en donde el 74.27%

de la superficie cultivable es de temporal.

El presente estudio preliminar esta orientado para identificar
o0 buscar nuevas alternativas a la agricultura introduciendo el
cultivo de Mijo Perla: esta especie es de amplia variabilidad,
potencialidad de rendimiento y nutricional: se puede adaptar -
en areas de temporal con diferentes tipos de suelo. En este es
tudio se persiguen los siguientes objetivos: medir la potencia
lidad agricola, obtener informacién sobre la aclimatacién y -
evaluar el efecto del ambiente sobre la relacién de componen--

tes de rendimiento primario y secundario.

Se utilizaron 25 genotipos de una elite de 150 materiales de -
ICRISAT y 5 variedades testigos, evaluandose en las localida--
des de Buenavista, San Juan de la Vaqueria, Saltillo,Coah. y -
San Luis Potosf, S.L.P. ; en un disefio de bloques al azar con

3 repeticiones,considerando 8 caracteres agronomicamente impol

tantes.

Se encontrd diferencias altemente significativa para dias a -
floraci6én, altura de planta, dfas a madurez, longitud de espi-
ga en las 3 localidades, nfimero de espiga y peso de mil semi--
llas en la localidad 3 y difimetro de espiga en las localidades
2 y 3. Asi mismo diferencias significativa al 5% para didmetro
de espiga en la localidad 1 y el cardcter rendimiento en las -
localidades 2 y 3.



En el andlisis de varianza combinado, con excepcién de rendi-
miento, todos los caracteres indicaron diferencias altamente

significativas. La fuente de interacién (Tratamiento X Locali
dad) present6 diferencias altemente significativa para dias a
floracién, altura de pldnta, dias a madurez, nlimero de espiga
y difmetro de espiga; pero longitud de espiga fué significati
al 5%; indicando que los genotipos se comportaron de diferen-
te manera en cada localidad. El caracter peso de mil semillas

y rendimiento no hubo diferencia significativa.

La potencialidad agricola en cuanto a rendimiento oscila entre
2500 a 5355 Kg/Ha. donde el 80% de los genotipos presenté ren-
dimientos superiores a 3000 Kg/Ha. sobresaliendo el testigo 30
en la localidad 2 con 7849.67 Kg./Ha.. Otros genotipos rendido
res fué el 26,21,9 y 19.

Los caracteres como: dias a floracién, dias a madurez y altura
de planta presentaron heredabilidades altas; los componentes -
orimarios de rendimiento se consideran ndmero de espiga, didme
tro de espiga, longitud de espiga y peso de mil semillas; por

lo tanto una variedad con valor promedio de peso de mil semi--
llas, did&metro pero mucoO més nimero de espigas por unidad de -

superficie ser§ determinante para lograr altos rendimientos.



I.- INTRODUCCION

La demanda de granos bdsicos para la alimentacidn humana
ha observado una tendencia creciente debido principalmente al

incremento de la poblacidn mundial.

En una comunidad de naciones interdependientes, los paises
no desarrollados acusan una variada dependencia, siendo de las
mas graves la dependencia alimentaria. La produccidn local de
alimentos no satisface la demanda interna, por lo demés crecien
te y deficitaria, imponiéndose la importancia de insumos, gra-
nos y alimentos semielaborados, que demandan un esfuerzo econb-
mico extraordinario. La crisis econémica, generalizada a nivel
mundial, repercute atenuantemente en los paises en desarrollo,
catalizados por las crecientes demandas de alimentacidn y bien-
estar que impone una economia precaria y una poblacidn en creci
miento. La gran paradoja de carecer de divisias y tener que im-
portar, sobre todo alimentos, han aumentado los vinculos de de-
pendencia de los paises en desarrollo a los centros hegeménicos
del poder, tomando los riesgos que esto representa: La sobrevi-

vencia como nacidn independiente.

México, al igual que otros paises se encuentra inmerso a
este problema, donde el 62% de la poblacibn padece de cierto
grado de desnutricidn, ya que la produccidn de alimentos no sa-
tisface las necesidades de mas de 70 millones de habitantes

(FAO, 1978)1L Por tal razén se ve en la neceisdad de importar

1| Organizaci6n Mundial para la alimentacién y la agricultura



granos b&sicos u otros como maiz (1'538,728 ton.), semilla de

soya (415,364 ton.), sorgo (1'282,210 ton.), hortalizas frescas
(2,129 ton.) y frijol (62 ton.); ya que la alimentacidn mexica-
na contempla maiz, frijol, chile, tomate y algunas otras horta-
lizas y en forma indirecta lo es el sorgo, alimento puente para

el consumo de proteina animal.

Asi mismo, cabe mencionar que la superficie total labora-
ble es de 23'138,405 has.; incluyendo Gnicamente 19'509,271 ha.
de superficie total cosechada, siendo de temporal 14'489,444
has.; que representa el 74.27% de &reas donde la precipitacidn
pluvial es limitada e irregular; correspondiendo a cultivos ba
sicos; ya que, el 89.50% del maiz cultivado es de temporal, el
85.50% es de frijol y un 67.08% es de sorgo para grano; donde
los rendimientos son mermados por la disponibilidad reducida
de agua, obteniendo rendimientos promedios incluyendo riego y
temporal de 1812 kg/ha, 0.683 kg/ha. y 3562 kg/ha para los cul

tivos de mafz, frijol y sorgo respectivamente (S.A.R.H.,1981)1]|

En base a los problemas que se presentan en la produccidn
de granos bésicos; el presente trabajo estd orientado para
identificar o buscar nuevas alternativas a la agricultura de
temporal, introduciendo con miras explotables al Mijo Perla.
Esta especie de amplia variabilidad, potencialidad de rendi-
miento y nutricional, es un cultivo que presenta buenas carac-
teristicas para su adaptacibén a estas &reas de temporal, adap-

t&ndose desde zonas tropicales hasta zonas templadas con sue-

1| Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidradlicos



los fértiles e infértiles con nrecipitaciones anuales deficien
tes e irregulares ( Burton y Powell, 1968 ). Manifestando su
potencialidad de rendimiento desde 3500 a 8000kg/ha., cuando
existen condiciones con poca agua y fertilizante ( Burton et
al, 1972 ). Su amplia variabilidad ha permitido gue en 1978/79
se hayan distribuido germoplasma bdsico a 21 paises y se esta-

blecieron ensayos de adaptacién internacional en 51 localida-

des ( ICRISAT, 1979 ).1]

La importancia de este cultivo radica en que es un cultivo
de doble propdsito; ya que, el grano contiene un alto contenido
de proteina, aceite, aceite y minerales, siendo alimento bésico
en Africa e India y como forraje por su alto contenido de pro-

teinas, carbohidratos y su digestibilidad de materia seca.

El presente estudio, debe entenderse como un trabajo pre-

liminar en el cual se persiguen los siguientes objetivos:

1.- Medir la potencialidad agricola de algunos genotipos
de Mijo Perla.

2.~ Obtener informacidn sobre la aclimatacidn del cultivo.

3.- Evaluar el efecto del ambiente sobre la relacidn de

componentes de rendimiento primario y secundario.

1| International Crop Research Institute for the Semi-Arid Tropics



II.- REVISION DE LITERATURA
2.1. Descripcidn del Cultivo

El Mijo Perla ( Penndisetum typhoides ) [ BURM ) Stapf et
Hubb, es un cultivo anual originario de Africa Central, parti-
cularmente de la regidn de Abisinia y Sudén ( Vavilov, 1949-
1950 ), y fué introducido posteriormente a la India. Es un
cereal que tiene un amplio rango de adaptabilidad, desde zonas
tropicales hasta templadas, prosperando en una amplia gama de
tipos de suelo tales como arenosos o rocosos, acidos, secos e
infértiles; se han obtenido cosechas con bajas precipitaciones
anuales de 250 mm en laregidn del Sub-Sahara en Africa (Brun-
ken et al, 1977). Por tal razén es ahora cultivado ampliamente
en diferentes partes del mundo. En té&rminos de produccidn anual
es el sexto cereal mas importante en el mundo después trigo,

arroz, maiz, cebada y sorgo.

El Mijo Perla es el constituyente mas importante del gé-

nero Penndisetum , perteneciente a la tribu Paniceae. Es una es-

pecie extremadamente variable de condicidén alogama causada por
Protoginia; la cual nos permite realizar seleccidn de genotipos
eén cualquier zona, Y s descrito usualmente como un cultivo
anual con tallos delgados o gruesos, lisos o vellosos con una
altura que varfia de acuerdo a las condiciones ambientales des-
de 0.5 m a 5.0 m Las hojas pueden ser lisas o vellosas; la in-

florescencia es una espiga falsas con flores bisexuales y el



Ci

riodo de crecimiento vegetativo, independientemente del foto-

periodo.

Por lo general en cualquier cultivo, la insensibilidad al
fotoperiodo es una caracteristica altamente deseable, particu-
larmente para una amplia adaptabilidad de los cultivos. La im-
portancia del Mijo Perla como fuente de alimentacidén y la va-
riabilidad presente con respecto al carécter fotoperiodo; la
incorporacién de la fotoinsensibilidad en los genotipos prome-
tedores de Mijo Perla ha recibido mucha atencién en los afios
recientes. Esto es con el fin de aprovechar al méximo la su-

perficie explotable gque presentan diferentes condiciones am-

bientales.

Burton ( 1965 ) registrd los efectos del fotcperiodismo
en 40 de 290 introducciones de mijos de Nigeria y El Alto Vol-
ta; las 40 lfneas sembradas en mayo o agosto fueron dilas cor-
tos sensitivos y antésis alargada hasta noviembre. Ahora bien,
cuando se sembraron en diciembre o en enero en el invernadero,
la floracién fue igual en nfimero de dfas como las lineas de la
coleccién Tifton, qgue son de dfas neutros y la floracién es de
77 a 87 dfas. También afirma que la maduracidn tardfa en Mijos

sembrados en 8&pocas tardfas puede madurar la semilla a una al=-

tura de 3 a 4 pies, la cual puede ser aceptada para la produc-

cibén de grano.



tamano del grano es extremadamente variable, siendo de 2.5 a
5.5 mm de longitud, 1.5 a 3 mm de ancho y 1.2 a 2.4 mm de medi
da dorso-ventral, el cual se encuentra encerrado por la bréac-
tea floral. Por lo general las espigas son de 2 a 4 veces mas
largas que anchas, presentando una forma cilindrica ( Brunken,

1977 ).

Este cultivo como la mayoria de los cereales es utilizado
tanto para consumo humano, como en la alimentacidn del ganado;
se ha demostrado que la especie tiene una buena produccidn po-
tencial de grano que puede compararse favorablemente con el
sorgo y el maiz. Asi mismo, an&lisis quimicos han demostrado
que el grano presenta un mayor contenido de proteinas (16.0%)
aceite (4.5%) y minerales, sobre todo calcio y fierro que el
arroz, trigo, sorgo o maiz, aunque es similar para otros com-

ponentes ( Burton et al, 1972 ).

De acuerdo con Maiti y Bidinger ( 1981 ), el ciclo vegeta
tivo del Mijo Perla puede ser dividido en tres grandes fases

de desarrollo:

Fase vegetativa ( GS ), esta fase inicia con la emergencia
de la pl&ntula y términa hasta el inicio de la aparicién de la
espiga. En esta fase las plantulas establecen su sistema radi-
cular primario ( raiz seminal ) y produce raices adventicias.

Fase de desarrollo de la espiga ( GS, ), las hojas se ex-
panden, existe elongacibén del tallo, emergen los hijos y la

polinizacidn marca el final de esta etapa.



Fase de llenado de grano ( GS3), esta fase inicia con la
fertilizacidn de las flores en la espiga del va@stago principal
y continfia hasta la maduracidén de la planta. El final de esta
fase es marcado por el desarrollo de una pequena capa obscura
de tejido en la regidn hilar del grano, esto ocurre en una es

piga individual de 20 a 25 dias después de la floracidn.

2.2. Aspectos Ambientales y Fisioldgicos

2.2.1. Fotoperiodismo

El desarrollo vegetativo en muchas plantas superiores de-
pende en gran parte de las condiciones Sptimas de temperatura
y luz; el desarrollo morfoldgico puede variar considerablemen-
te dependiendo si las plantas reciben relativamente periodos de
dias cortos o largos con periodos alternativos de obscuridad.
Este fendmeno involucrado se llama fotoperidismo, descubierto
por Garner y Allard ( 1920 ) y considerado cCOmO una respuesta

de la planta a la luz que tiene una periodicidad.

Una clasificacién de las plantas de acuerdo con el perio-
do de la luz necesaria para estimar la floracidn de acuerdo con

Salisbury ( 1961 ) tenemos que:

Plantas de dias cortos, florecen cuando la longitud del
dia es inferior a cierta longitud critica.

Plantas de dias largos, florecen cuando se sobrepasa una
cantidad de horas luz critica.

Plantas de dias neutros, florecen después de un cierto pe



La influencia de la temperatura y la calidad de luz es
muy relevante para el desarrollo vegetativo; Burton y Powell
( 1968 ), determinaron que el Mijo Perla puede presentar ta-
llos bajos ( 0.5 m de altura ), mientras que en siembras de
primavera ( dias cortos ) es sensible al fotoperiodo, en un

ambiente bueno puede presentar muchos tallos y una altura has

ta de 5.0 m.

Posteriormente Hesketh et al, ( 1969 (, encontraron que
el nfimero de hijos, varia con la temperatura y fotoperiodo. El
nGmero de hojas aumenta a medida que se eleva la temperatura vy
los dias empiezan a ser mas largos. Hubo una diferencia, cuan-
do la luz disminuye por 180 Ly dias"l , el promedio en el nG-
mero de hojas aumentd aproximadamente por 2.2. El nfimero de
hojas por planta en maiz, sorgo, mijo y otros pastos estd co

rrelacionado con altura de planta, superficie fotosintética,

longitud y ciclo de vida; y consecuentemente adaptacidn a con-

diciones locales.

La floracibén involucra cambios esenciales en el metabo-
lismo, translocacibén de nutrientes y es esencial en los proce
sos formativos, el desarrollo de 6rganos de reproduccidn sex-
sual, conectados directamente con la habilidad de rendimiento
de los cultivos. De esta manera, Patil ( 1978 ), estudid 97

variedades de Pennisetum originarios de Africa que varian en

su sensibilidad al fotoperiodo, detectando algunas lineas insen



sibles. Una clasificacidn de lineas basados sobre los dias de
floracibén y sensibilidad a 11.5 hrs. dias, revelaron que la
duracidén media sensitiva fue mas productiva. Una variedad tes
tigo, precoz e insensitiva fue inferior a las lineas sensiti-
vas durante el mes de noviembre, siendo el mes crucial para la
produccidn de forraje. Asi mismo se encontrd variabilidad para

caracteres forrajeros como, altura de planta, nlmero de hijos

y forma de 1la hoja.

Chailakhyan ( 1968 ), propone que el fotoperiodismo y las
bajas temperaturas; asi como, la intensidad y calidad de la
luz, condiciones de humedad y nutricidén mineral, son propieda-
des adaptativas para sobrevivir bajo diferentes condiciones o
diferentes estaciones del ano. Con estos criterios Rao et al
( 1982 ), realizaron una coleccidn de germoplasma de Mijo Per-

la ( Penndiseitum amerdicanum ) de tallos dulces en la India, al

ser avaluadas 200 coleccionéé en 2 estaciones de ICRISAT, re-
sultd que en la estacidn de temporal crecieron altos y la flo
racidén fue tardia pero en la estacidn de humedad, la floracién
fue temprana y el desarrollo fue reducido, debido a las dife-
rencias de temperatura y dias largos entre las dos estaciones,
a8 consecuencia que la antésis puede ser reducida por la pre-

sencia de dias cortos y en temperaturas bajas disminuye la al-

tura de planta.
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2.2.2. Componentes de Rendimiento

La capacidad de las plantas superiores cultivadas apre-
ciado desde sus caracteristicas y funcidn, dependen de una ca-
dena secuencial en tiempo, regulacidn de genes en etapas cri-
ticas y tiempo, sujetas por lo demé&s a influencias modificado-
ras de fuerzas no genéticas que siguen un patrdn comGn. Desde
este &ngulo Hatfiel et al ( 1965 ), concluyeron que el rendi-
miento final de grano en las plantas, es esencialmente una su
ma de productos de alguna funcidn de tasa x tiempo a través del
ciclo de vida de las plantas y esto puede ser dividido en tres

funciones principales: sintesis, translocacidn y conversidn de

los fotosintatos.

El rendimiento de grano es pues, un ejemplo obvio de in-
tegracifén. En los componentes de rendimiento de grano existe
una interdependencia en su desarrollo.; esta interdependencia
entre componentes de rendimiento de varias especies cultivadas
es caracterizado por una asociacidn negativa entre una compo-
nente que pudiera llamarse la principal y ha sido demostrado
en varios estudios. En trigo Dewey y Lu ( 1959 ), encontraron
una fuerte asociacibn negativa ( r= -0.706 ) entre tamahno de
grano y granos por espiga; asi como, granos/espiga y tamano de

planta ( r= - 0.665 ).

Similares correlaciones fenotipicas fueron encontradas por

Johnson et al ( 1966 ) entre altura de planta y componentes de
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rendimiento y rendimiento de grano en una cruza de tallo corto
vy tallo normal en trigo. Asi mismo, Johnson et al ( 1966 ) en-

contraron una asociacidn negativa entre altura de planta y pe-

so de semilla.

En maiz, Colville ( 1962 ), encontrd que mazorcas/planta
y peso de mazorcas correlaciond negativamente con la poblacidn,
aunque para rendimiento de grano por unidad de drea, varid li-
geramente. Esta sugiere una compensacidén entre nfimero de mazor-

cas y peso de mazorcas.

Posteriormente, Leng ( 1963 ), al estudiar la herencia de
componentes de rendimiento, concluyd que el incremento en el
rendimiento total de los hibridos F, en maiz, fue debido a un
incremento en el nGmero de grano/hilera. Ademds encontrd corre
lacidén negativa entre componentes de rendimiento de maiz apoya

dos por Hatfield, Benoit y Regland ( 1965 ).

En Mijo Perla tambi&n han sido reportadas correlaciones
fenotipicas. Asi tenemos que ICRISAT ( 1976 ) al evaluar dos
poblaciones de Mijo Perla, indicaron que la seleccidn para ta-
mafio de espiga dentro de los dos tipos de aﬁacollamiento supe-
rior podria ser efectivo al incrementar el rendimiento de gra-
no. Otros resultados Egharevba ( 1979 ), indicaron que al redu
cir el nfimero de hijos/planta sustancialmente aumenta el rendi
miento de grano; aunque manteniendo 3 y 5 hijos/planta aumentd

el rendimiento a un 20%; la ventaja de pocos hijos sobre el
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rendimiento bioldgico de grano, es debido a que no todos los hi
jos formados en el testigo producen espiga y estén dependiendo
sobre el vistago principal con nutrientes y agua. Hay una compe
tencia intraplanta cuando fueron formadas mas espigas por plan-
ta y esta competencia afecta directamente el rendimiento del

grano.

El reporte del ICRISAT (1978), indica que el rendimiento
est8 relacionado directamente con el mfimero de granos (r= 0.80 )
al ser evaluados 40 cultivares en la India en estaciones de tem
poral y humedad. Asi mismo al evaluar el hibrido BJ-104 en esta
ciones de temporal durante tres afios concluyeron que el rendi-

miento de grano estd directamente relacionado con el ntGmero de

granos.

2.3. Potencial de Rendimiento

El Mijo Perla presenta un gran potencial productivo debido
a su alta eficiencia fotosintética. De acuerdo con Giri et al
(1979), realizaron estudios sobre rotacibén de cultivos, demos-
trando que el rendimiento de Mijo Perla aumenta significativa-
mente cuando se cultiva despues de leguminosas tales como, Ara
chis hipogea ( 22.6%). Vigna sinesis ( 24% ), Cajanus cajan

(12.1% ),

Sus altos rendimientos se manifiestan también al explotar
la heterosis. De esta forma Gupta y Singh ( 1973 ), demostraron
que la superioridad de los hibridos es debido a la gran diver-

gencia de los padres; tomaron una coleccidn mundial de 33 1%1-
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neas y fueron cruzadas con 3 lineas de esterilidad masculina
de origen exbtico de la India, concluyendo que la alta aptitud
combinatoria especifica para apareamientos estd relacionada
con una alta aptitud combinatoria especifica para producir com

.ponentes de rendimiento.

La heterosis para forraje también trae consigo la obten-
sidn de altos rendimientos; segfin Burton ( 1968 ), evalud 1li-
neas con 0.50, 0.75 y 100% de heterocigbsis para forraje ( 3 0
4 cortes al afio ) durante tres afios, considerando 4 lineas pu-
ras de Gahi-L y sus 6 posibles Fl Yy F, produjeron 76.9 y 33.5%
més forraje que sus padres. En otras tres pruebas consideraron
36, 34 y 36 hibridos, resultando un incremento en la produccidn
de forraje de acuerdo a la heterocigbésis del material probado.
La produccidén de forraje seco se incrementd significativamente

con cada incremento de heterocigosis.

2.4. Importancia y Usos de Mijo Perla

El Mijo Perla es un cultivo de doble propdsito, como ali-
mento humano es de suma importancia sobre todo en Africa y A-
sia; ya que, es considerado como alimento bdsico de miles de
habitantes, preferido por su alto contenido de proteinas y o-
tros componentes para su dieta alimenticia. En andlisis qui-
micos efectuados por Burton et al ( 1972 ), demostraron que la

composicién guimica y el valor nutritivo del Mijo Perla para
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grano esta determinado por el genotipo y el ambiente en el cual
se desarrollan, siendo igual o superior al grano de trigo, maiz,
sorgo y arroz en contenido de proteina y aceite. Los andlisis
de aminoicidos esenciales de Mijo Perla, sorgo y trigo determi-
naron que el Mijo Perla es superior gque sorgo y trigo en triptd
fano, treonina y valina; Y que es superior que trigo en leucina
e isoleucina, pero inferior que sorgo en leucina; siendo simi-
lar en otros a ambos cereales. Un determinado nfimero de genoti-
pos evaluados sugieren que el contenido de proteina y lisina
pueden ser elevados por mejoramiento gené&tico. Las propiedades
de almidén en Mijo Perla, sorgo y maiz son similares. El Mijo
Perla contiene mids aceite palmitico, estedrico, linoleico y me
nos &4cidos grasos oleico y linoleico que el aceite de maiz. El
Mijo Perla es superior en cenizas pero tiende a ser similar a
otros cereales en contenido de calcio, f6sforo; y superior en

contenido de fierro que sorgo y maiz.

El Mijo Perla es explotado como cultivo forrajero en los
Estados Unidos de América, Sudamérica y regiones célidas de
Australia. Segfin reportes de Burton et al ( 1964 ), demostra-
ron que la produccién de paja de hojas jévenes desde el &pice
de los tallos de Gahi-L de Mijo Perla y Georgia 377 de pasto
Sudén, contiene mis proteina y menos lignina que la base de
las hojas viejas de los mismos tallos; las hojas joévenes y vie

jas no difieren en celulosa o disponibilidad total del conteni
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do de carbohidratos ; pero las hojas jévenes fueron m&s apete-
cidas por el ganado que las hojas viejas. Las hojas jdvenes de
tres genotipos de maduracibén tardia de Mijo Perla presentd una
digestibilidad de materia seca de 75.3%; y las hojas viejas
fue s6lo 61.4% de digestibilidad. Diez y ocho hojas suscesivas
desde el &pice a la base de dos plantas de Mijo Perla de madu-
racién tardia did un rango de 73.9 a 58.2% en digestibilidad
de materia seca; asi los genotipos difieren significativamente

en la digestibilidad de materia seca.

Una de las caracteristicas importantes para el rendimien-
to de forraje, es el desarrollo vegetativo de los cultivos, de
tal manera que Tyagi et al ( 1980 ), evaluaron 30 materiales
de Mijo Perla para 9 caracteres; presentando un amplio rango
de variabilidad para rendimiento de forraje, nfimero de hojas y
anchura de hojas. La heredabilidad y avance genético en térmi-
no de porcentaje fue superior para rendimiento de forraje. El
rendimiento de forraje fue asociado positivamente con rendi-
miento de materia seca Yy asociado negativamente con dias a
floracién. Loas resultados indican que el rendimiento de mate-
ria seca, longitud de la hoja y nimero de hijos tuvieron un e-
fecto directo sobre el rendimiento de forraje, consistencia de
tallo y nfimero de hojas tuvo un efecto directo sobre rendimien

to de materia seca.
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2.5. Interaccidn Genotipo-Medio Ambiente

Las interacciones del genotipo por el medio ambiente, son
de suma importancia para los mejoradores de plantas en la for-
macidn y desarrollo de los cultivos; ya que pueden seleccionar
genotipos de alto rendimiento y con buena adaptabilidad para un

amplio rango de ambientes y/o especificos.

La interaccidén genotipo-medio ambiente es considerado como
el comportamiento relativo diferencial que exhiben los genoti-

pos cuando se les somete a diferentes medios ambientales.

Tomando en consideracidn que el ambiente juega un papel im
portante en la expresidn de los caricteres . Wilsie ( 1962 ),
definid el medio como el conjunto de condiciones exteriores e
influencias que afectan la vida y desarrollo de un organismo, e
indica que el medio natural de una planta es dindmico y gue cons
tantemente estd cambiando la intensidad de sus factores. Otra
definicién fue hecha por Billing ( 1968 ), considerando que el
medio ambiente lo constituyen todas las fuerzas externas y sus-
tancias que afectan el crecimiento, estructura y produccidn de

la planta desde un puneto de vista analitico.

Por lo general, las interacciones genotipo-medio ambiente
son significativas y €sas interacciones son causadas por muchos
factores, identificé@ndose entre otros cantidad y distribucidn

de lluvias, tipo de suelo, temperatura, plagas y enfermedades.

En este sentido Gamble ( 1962 ), concluyd que existe considera-



17

ble interaccidn en muchas partes del mundo entre el carlcter vy
el medio ambiente. Existen evidencias que entre més granca :sea
el nimero de génes gque gobiernan un carécter, existen mayores

posibilidades de que el medio ambiente influya sobre &l en for

ma m&s intensa.

Estas interacciones debido a las variaciones del medio am
biente son clasificadas por Allard y Bradshaw { 1964 ) en:
a) Predecibles, cue son las caracteristicas permanentes

del medio ambiente.

b) Impredecibles, son las fluctuaciones en funcidn del

tiempo, tales como lluvias, heladas, etc.

Ellos denominaron a una variedad como "buena amortiguado-
ra" o con buena flexibilidad cuando pueden ajustar sus condi-
ciones transitorias del medio ambiente y distingue dos tipos
de flexibilidad:

1) Individual, cuando cada individuo de una poblacidn tie
ne buena adaptacidn en un amplic rango de ambientes.

2) Poblacional, aparece cuando diferentes genotipos que

estan coexistiendo, se adaptan a determinados rangos
de ambientes.
M&rque: ( 1970 ), sefala que los efectos de interaccién
no son predecibles, su intensidad y signo dependen precisamen-

te de la reaccibn que- determinado genotipo tenga al enfrentar-
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se a determinado ambiente.

Tomando en cuenta algunos carécteres fisiol6ficos de Mijo
Perla, aparece que este cultivo posee un amplio rango de adap-
tacién; por tal razdn, se h&n realizado diversos estudios so-
bre la interaccibén genotipo-medio ambiente, Hooda et al (1978),
estudid la interaccidn genotipo-ambiente para rendimiento de fo
rraje en Mijo Perla, desarrollando 6 lineas endocriadas y sus
15 hibridos F, en 4 ambientes diferentes. Una gran proporcidn
de la interaccibn genotipo-ambiente fue calculado por la regre
sién lineal sobre sus medios ambientales, la estabilidad de ge

notipos sugieren una posible implicacidén de sistemas genéticas

separados en el control de este parémetro.
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III.- MATERIALES Y METODOS

3.1. Material Genético

En el presente estudio se tomd una muestra-al azar de 25
genotipos de una elite de 150 materiales introducidos al pro-
grama de sorgo de la Universidad Autondma Agraria "Antonio Na-
rro" ( U.A.A.A.N.) en 1982; asi mismo se consideraron 5 varie-
dades testigos utilizadas en los ensayos de Adaptacidn Interna
cional de Mijo Perla ( IPMAT ). Los 25 genotipos utilizados se
originaron de una poblacidn mejorada, desarrollada en base a
coleccionaes efectuadas en Africa e India, sometiéndola a 4 ci
clos de recombinacidn; seleccionando los mejores genotipos en
base a sus cardcteres agrondmicos para ser evaluados en varias
subestaciones del International Crop Research Institute for
the Semi-Arid Tropics (ICRISAT) del Africa e India, para detec

tar los mejores genotipos.
3.2. Evaluacidn

Los 30 genotipos se evaluaron en sus diferentes carécteres
en experimentos establecidos en 3 localidades, en el ciclo vera
no 1983. Las localidades escogidas son representativas de zonas

de clima seco y poca precipitacién.

Localidad 1. Buenavista, Saltillo, Coahuila presenta las

siguientes caracteristicas: latitud 25° 22'N;

longitud 101° 00'W; altitud 1,742 m.s.n.m.;
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temperatura media anual 19.8°C; precipitacidn
298.5 mm. El experimento se establecid el 10

de junio de 1983, en el lote "El Bajio" del

campo experimental de la U.A.A.A.N.

Localidad 2 San Juan de la Vaqueria, Saltillo, Cocahuila
presenta las siguientes caracteristicas: La-
titud 25°16'N; longitud 101°15'W; altitud
1,750 m.s.n.m.; temperatura media anual 19.9°
C; precipitacién 389 mm. El experimento se es
tablecid el 25 de mayo de 1983 en los terre-

nos de un agricultor cooperante.

Localidad 3 San Luis Potosi, S. L. P., presenta las si-
guientes caracteristicas climaticas: latitud
22°09'N; longitud 100" 59'W; altitud 1,877
m.s.n.m.; temperatura media anual 19.6°C;
precipitacién 315.4 mm. El experimento se es
tablecib el 6 de mayo de 1983 en el campo ex
perimental de la Escuela de Agricultura de
la Universidad Auténoma de San Luis Potosi

( U.A.S.L.P. ).

Los materiales se dispusieron en el campo siguiendo el di-
sefio experimental de bloques al azar, con 3 repeticiones. La par
cela experimental fue de un surco de 3.0 m de largo y 0.80 m de

ancho.
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La preparacifén del terreno consistidé en un barbecho, ras-
treo y surqueo. La fertilizacibn se efectud en base a la férmu
1a 80-40-00 ( N.P.K.); manteniendo el cultivo libre de maleza;

se aplicé un riego de presiembra y dos de auxilio.

La evaluacibén se efectud con la medida de carécteres vege

tativos y reproductivos, tomando 1la inférmacién en el momento

mas adecuado del desarrollo de la planta.

Los carécteres medidos fueron:

1.- pias a Floracibn ( D.F.), este caricter estuvo cuanti-
ficado por el nlmero de dias entre la siembra y la fig
racién. La fecha de floracidn fué tomada cuando el 50%

de las plantas de la parcela experimental expusieron

sus estigmas.

2.- Altura de planta (A.P.), la medicidn se hizo desde el
punto de contacto del tallo con la superficie del sue

lo hasta la punta de la espiga del tallo principal.

3.- Dias a madurez (D.M.), este cardcter estuvo cuantifi-
cado por el nGmero de dias entre la siembra y la madu
racién. La fecha de maduracién fue tomada cuando el
503 de las plantas de la parcela experimental llega-~

ron a su maduracidn fisiolbgica.

4.- NGmero de espigas ( N.E.), este caracter se cuantificd

por el nGmero de espigas con produccibdn cosechadas en
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la parcela Gtil.

5.- Longitud de espigas (L.E.), estd fue tomada desde la

base de la espiga hasta el extremo superior.
6.- Di&dmetro de espiga (D.E.), se midi6 el didmetro en la
parte media de la espiga.

7.- Peso de mil semillas (P.M.S.), se contd las 1,000 se-

millas, pesé&ndose en balanza de precisidn.

8.- Rendimiento (R), este caricter se cuantificd tomando
en consideracidn un metro de la parcela Gtil, trans-

formé&ndolo a kg/ha.

La medicidn de los carécteres antes mencionados como son
altura de planta, longitud de espiga, didmetro de espiga, se
hizo en centimetros; el peso de mil semillas se realizd en

gramos.
3.3 Andlisis Estadisticos

3.3.1. Andlisi de Varianza Individual

Para cada carécter se efectud el andlisis de varianza por

localidad en base el siguiente modelo estadistico lineal.

Yij = M + Ti + Rj + Eij
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Yij= valor observado para la ij-&sima parcela

M= efecto medio

Ti= efecto del i-&simo tratamiento

Rj= efecto de la j-&sima repeticidn

Eij= efecto del error experimental en la j-&sima re-

peticibén que esta sujeta al i-&simo tratamiento.

Consideraciones generales

t r
Y.. = ¢ rij/rt
i=1 §=1
t
yi. = IY¥i/r

i=1

r
Y.j = Y.j/t
j=1

entonces:

¥.. es un estimador de M

(media general )

(media del genotipo)

(media de la repeticidn j)

Yi. es un estimador de M + Ti

Y.j es un estimador de M + Rj

Supuestos:
t r
T Ti = IRj=0
i=1 j=

TiwNI ( 0,02)
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Eij ~ NI ( 0,02 )

Las Eij y los Ti son variables aleatorias independientes

normalmente distribuidas con media cero y varianza o?

Estructura del Andlisis de Varianza por localidad

y caréacter

F.V. G.L. C.M. E (CM)
Repeticiones r=i
Tratamiento t-1 M, c2e + o2t
Error (r-1) (t-1) My g’e
Total rt-1

Este an&lisis permitid hacer la prueba de F para probar
la hipbtesis de que todos los materiales son iguales, contra
la hipbdtesis de que al menos dos de ellas son diferentes, me-
diante la relacidn Mz/Ml’ con (t-1) y (r-1) (t-1) grados de 1i
bertad.

En el caso de que se rechace la hipbtesis nula es conve-

niente efectuar una prueba de rango m@iltiple (Tukey) que indi-

gque si la diferencia entre los tratamientos es significativo o

no.

La estimacidén de los componentes de variacidn se realizd

para computar las coeficientes de variacidn genética y fenoti-
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pica.

donde:

t
=

CME

C Mp = M2
Por lo tanto:

o?g = My~M,

r
El cdlculo de la varianza fenotipica se estimd en base a

la siguiente f6rmula:

2 - 2 2
o'f_.cg+0e

En base a estos componentes se computd la proporcidn de la
variacidn entre genotipos Yy que es debida a diferencias genéti-

cas. Y los coeficientes de variacién genética y fenotipica se

comput6 en base a la siguiente férmula:

= Ja2 - = J o2&
X X

donde:
Ccvg= coeficiente de variacidn genotipica
Ccvg= coeficiente de variacibén fenotipica
o62g= varianza genética
oc2f= varianza fenotipica

X = media general
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lLas correlaciones fenotipicas se obtuvieron mediante la

siguiente f&rmula:

rf= ofxy/ ofx ofy

donde:
ofxy = covarianza fenotipica

ofx, ofy = desviacidn fenotipica
3.3.2. Andlisis de Varianza Combinado

El anilisis de varianza combinado se llevd a cabo para ca-

da caricter en base al siguiente modelo.

Yijk = M + Li + Rk(i) + Tj + TLij + Eijk
(= 1,2, 000ceecns , 1)
( 3= 1,2, c0ceeess , )
( k= 1,2, 00eccese,m)
donde:

Yijk= observacifn realizada en la i-&sima localidad
del j-&simo tratamiento en la k-&sima repeti-
cidn.

M= efecto medio

Li= efecto de la i-&sima localidad

Rk (i)= efecto de la k-ésima repeticibén dentro de la
i-&sima localidad.

TLij= efecto de la interaccidn entre el j-@&simo trata

miento y la i-&sima localidad.
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Estructura del Andlisis de Varianza Combinado

de Localidad por cada carécter

F.V. G.L. C.M. E (CM)
Localidad 1-1
Rep/Loc (r-1)1
Tratamiento (t-1) Mq °2€+rc%L+r10%
Trat. X Loc. (£-1) (1-1) M, ofe + rofqy
Error (t-1) (r-1)1 My o?e
Total lrt-1

Bajo la suposicién de un modelo de efectos mixtos, es de-
cir tratamientos aleatorios, bloques fijos, y localidades fi-

jas se obtuvieron las esperanzas de cuadrados medios (ECM).

Estas esperanzas indican que la prueba de F adecuada para
tratamientos y para interaccién de tratamientos por localidades
son M3/M2 y Mz/Ml respectivamente.

La finalidad principal de 1la obtencibn de las esperanzas
de cuadrados medios es la de obtener estimaciones de las compo
nentes de varianza del error (c¢2e), de la interaccidn trata-
miento por localidad (OZTL)’ de tratamientos (o”;). La a2e co-
rresponde a la interaccibén tratamientos por repeticiones dentro

de localidades.
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Las componentes antes mencionadas fueron estimadas de la

siguiente manera:

2 —_ - 2 — .
pr= MMy 0%p = M3y

r rl

20 =
gce Ml o

El c&lculo de la varianza fenotipica se estimd en base a
la expersidn:

2 = 42 52 2
62 =0 e/rl + TI/l-w T
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis de Varianza

Los andlisis de varianza de 8 caracteres estudiados en ca-
da una de las. 3 l&calidades se muestran en forma secuencial en
los cuadros 1-3 en los que se incluyen los grados de libertad,
cuadrados medios, asfi como, la significancia estadistica de 1la

prueba de F para la fuente de variacién de genotipos.

En la locaiidad 1, los caracteres que no mostraron diferen -
cias significativa fue nﬁmero.de espiga, peso de mil semillas y
rendimiento; pero dfas a floracidn, altura de planta, dias a ma
durez, longitud de espiga mostraron diferencias altamente signi
ficativas; solo didmetro de espiga mostré diferencias significa

tiva al nivel del 5%.

En la localidad 2, los caracteres que no mostraron diferen
cias significativa fueron nfimero de espiga y peso de mil semi-
llas; los demis caracteres mostraron diferencias altamente sig-
nificativa, con excepecidn de rendimiento que :cntrl diferen-

cias” significativas al nivel de 5%.

En la localidad 3, con excepecién de rendimiento que mos-
tr6 diferencia significativa al 5%, todos los cacacteres mos-

traron diferencias altamente significativas.

Esto indica que el ambiente de la localidad 1 y 2 presen-

taron m&s variabilidad ambiental lo que no nos permite detec-
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tar diterencias finas entre genotipos. Aunque cabe senalar que

en la localidad 1, la alta heterogeneidad del suelo y mds varia
bilidad en las condicioénes clim&ticas influyd para coeficientes
de variacidn més altbs; resultando diferencias no si¢nificativas
entre genotipos. Esto es ev1dente en base a los valores de

los coef1c1entes de varlabllldad los cuales indican que los ca
racteres que no mestran diferencias significativas tienen eleva
dos niveles en sus coeficientes. Las condiciones prevalecientes
en la localidad 3, parecen mas uniformes, lo que permite detec~

tar diferencias finas entre genotipos.

Tomando en consideracidén los coeficientes de variabilidad
podemos indicar, que en las localidades 1 y 2, los componentes

secundarios, tales como, dfas a floracidn, altura de planta, di-

as a madurez, son menos afectados por el ambiente, presentando
menos variabilidad y los componentes primarios de rendimiento
presentaron mayores coeficientes de variabilidad. Asi tenemos,

que en la localidad 3, los caracteres nfimero de espiga, longi-

tud de espiga, di&metro de espiga, peso de mil semillas y ren-
dimiento presentaron coeficientes de variabilidad bajos; los cua

les permite observar diferencias significativas entre tratamien-

tos.
Para evaluaciones iniciales de cualguier material seria de-
seable que se realizaran estos ensayos en un ambiente mds esta-

ble que permitiera detectar diferencias entre genotipos.
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4.2. Andlisis de Varianza Combinado

El andlisis de varianza combinado de 8 car&cteres en 3 lo-
calidades se muestran en el cuadro 4 en el cual se incluyen los
grados de libertad, cuadrados medios; asi como, la significancia
estadistica de la prueba F para las fuentes de variacidn de tra-

tamientos x localidad.

El an&lisis combinado mostré diferencias altamente signifi-
cativas entre tratamientos para todos los caracteres, excepto pa
ra rendimiento que mostrd diferencias significativas solo al ni-
vel de 5%. Las interacciones de tratamientos x localidad no mos-
traron diferencias significativas al respecto de peso de mil se-
millas y rendimiento; pero dias a floracidén, altura de planta,
dfas a madurez, nfimero de espigas, y didmetro de espigas mostra-
ron diferencias altamente significativas; longitud de espiga mos
tré significancia al nivel de 5%

Esto indica que .el cardcter peso de mil semillas y rendi-
miento no se afecta significativamente por los cambios de los
factores ambientales en diferentes localidades. Sin embargo, la
interaccién significativa para otros componentes de rendimiento
(nGmero de espiga y difdmetro de espiga) pero falta de significan
cia entre genotipos X localidad a respecto de rendimiento indi-
can un mecanismo compensativo entre componenteé de rendimiento
(Leng, 1963; Hatfield, Benoit y Ragland, 1965), lo que resulta

en interaccién no significativa para rendimiento. El sistema com
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pensativo es un mecanismo importante de estabilidad en los ge-

notipos.

4.3. Comparacibn de Medias

La prueba de rango mltiple (Tukey) nos permite detectar
diferencias entre genotipos en cada localidad; asi como, el com
portamiento de cada genotipo en los diferentes medios ambientes,

permitiendo una agrupacién de acuerdo al carécter estudiado.

Dias a Floracidn

Los resultados de comparacién de medias son respecto a dias

a floracidén ( cuadros apde) muestran un comportamiento variable.

De esta forma tenemos qué la localidad 3 fue més tardia que las

localidades 1 y 2.
Los genotipos con respecto a dfas a floracidn en diferentes

localidades mostraron variacidn en orden de su agrupacidn de una

localidad a otra, lo que indica diferencias entre genotipos. De

esta forma la jocalidad 3 presentd menos variabilidad que la lo
calidad 1 y 2. Los genotipos més precoces en la localidad 1 fue

ron 8, 24 y 25 ostadisticamente iguales; perc en la localidad 2

el 602 de los genotipos son considerados precoces estadisticamen

te iguales, y en 1a localidad 3 el 45% de los genotipos estén

por debajo de 1a media de dias a
tipo mas precoz (61.67 dias) fue el 8 en la lo

floracibén. Asi mismo, cabe men-

cionar que el geno

calidad 1.

Apde. = Apéndice.



CUADRO. 5

Compracidn de Medias para dias a floracién de los 30

Tratamientos al 0.05 de probabilidad utilizando 1la

Prueba de Tukey para las 3 localidades.

Ndmero de Dias a Floracion Agrupacidn
Tratamientos e
7 100.45 ab
6 99.78 ab
10 98.67 ab
3 98.22 ab
11 97.56 abc
4 95.56 abcd
19 93.67 abcd
5 93.44 abcd
22 92.11 abcd
13 91.89 abcd
23 91.55 abcd
15 90.89 abcd
1 90.67 abcd
16 90.45 abcd
14 88.55 abcde
*29 87.45 abcde
2 86.44 abcde
*28 86.00 abcde
*30 85.44 abcde
17 85.33 abcde
12 85.11 abcde
25 34.78 abcde
20 83.89 bcde
21 83.67 bcde
18 83.56 bcde
*27 83.11 bcde
9 82.22 cde
*26 82.22 cde
24 80.00 de
8 73.00 e
X 88.86
‘.]t = 15 . 8 5

* testigOs
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El comportamiento de los genotipos en la localidad 3 con
respecto a dias a floracidn fue alargada debido a que la siem-
bra se realizé en mayo, considerando que algunos genotipos pue-
den ser sensitivos a determinados periodos de luz y la antésis
se alarga ( Burton, 1965 ); aunado a esto, las condiciones cli

matolégicas influyen en el desarrollo vegetativo del cultivo
( Chailakhyan, 1968 ).

Sin embargo, considerando el promedio de las 3 localidades
en el cuadro 5 tenemos que 5 genotipos mds precoces son el 8,
29, 26, 9 y 27; y los genotipos tardios son 7, 6, 10, 3 y 11;

los genotipos 8 y 24 superaron el testigo 26.

Altura de Planta

Los resultados de compracién de medias con respecto a altu-

ra de planta ( cuadros Apda.) muestran un comportamiento varia-
ble; siendo més variable en la localidad 1; donde los testigos
superan a los genotipos con respecto a este ca;écter, compor-—
tandose de igual forma en la localidad 3, donde el testigo 27
present6 una altura més baja ( 107.67 cms. ).

Considerando el promedio de las 3 localidades (cuadro 6 ),
la agrupacién de los genotipos mis bajos fue 27, 29, 24, 30 y
28 presentando un comportamiento similar en las 3 localidades.
Esto es debido a que los testigos presentan un mejor amortigua-

miento, siendo mas estables en diferentes medios ambientales; ya

que, han sido probados en diferentes partes del mundo. Sin embar



CUADRO 6

Comparacién de Medias para altura de planta de los 30
tratamientos al 0.05 de prqbabilidad utilizando la
Prueba de Tukey vara las 3 localidades.

Nfimero de Altura de planta agrupacién
Tratamientos (Cns) e
12 210.92 a
3 210.85 a
10 210.49 - a
6 210.37 a
8 205.86 ab
4 205.77 ab
20 199.98 ab
9 199.24 ab
1 198.50 ab
13 197.92 ab
.15 197.86 abc
16 195.99 abc
17 195.69 abc
11 195.67 abc
7 195.02 abc
22 194.13 abc
23 194.00 abc
21 193.03 abc
19 192.44 abc
5 192.22 abc
2 190.76 abc
14 190.35 abc
18 189.84 abc
25 177.06 abc
*26 174.50 abc
*28 172.27 abc
*30 170.19 abc
24 169.82 abc
*29 162.41 bc
*27 150.47 c
X 191.03
wt= 47.42

* testigo
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go, el genotipo 24 presentdé un buen comportamiento en los dife-
rentes ambientes. Asf mismo, tenemos que los genotipos més al-
tos son 12, 3, 10, 6 y 8.

En las localidades donde la altura de planta es reducido
puede ser debido a condiciones adversas ( Burton y Powell, 1968)

como baja temperatura ( Rac et al, 1982 ), considerando que es-

te caricter estd determinado por las condiciones 6ptimas de tem

peratura, luz y altitudes.

Dfas a Madurez

Los resultados de comparacidén de medias con respecto a di-

as a madurez ( Cuadros Apde) muestran un comportamiento varia-

ble, sobre todo en las localidades 1 y 2; pero la localidad 1
fue m&s precoz con una media de 111.38 dias, donde el genotipo

8 present6 un promedio de 93.0 dfas a madurez; siendo la locali

dad 3 m&s tardia con una media de 124.47.

considerando el promedio de las 3 localidades (Cuadro7 )

la agrupacién de los genotipos mds precoces fue 8, 17, 9, 18 y
24; observéandose que estos genotipos superan a los testigos con

respecto a precocidad; pero el comportamiento de los testigos

fue intermedio.

NGmero de Espigas

Los resultados de comparacién de medias con respecto a nlime
ro de espigas ( Cuadro 30 ) muestran que su comportamiento no

permitié detectar diferencias entre genotipo; pero en la locali-



CUADRO 7

Comparacidén de Medias para dias a madurez de los 30

tratamientos al 0.05 de probabilidad utilizando la

Prueba de Tukey

para 3 localidades.

N{mero de Dias a madurez Agrupacibn
Tratamientos 3
7 128.44 a
10 128,11 ab
3 128.00 ab
6 127.89 ab
11 126.44 abc
4 124.67 abc
19 122.44 abc
5 122.22 abc
22 121.34 abc
13 120.56 abc
23 120.22 abc
i5 119.00 abcd
» I 118.34 abcd
29 118.22 abcd
16 118.11 abcd
14 117.44 abcd
*30 115.34 abcd
25 114.67 abcd
*28 114.11 abcd
2 113.78 abcd
12 113.78 abcd
*27 113.33 abcd
20 113.11 abcd
21 112.89 abcd
*26 112.89 abcd
24 112.22 abed
18 112.11 bcd
9 111.22 cd
17 110.89 cd
8 103.44 d
X 117.83
wt= 16.64
* testigo
00414

U.AAAN.

41



CUADRO 8

Comparacién de Medias para Nfimero de espiga de los 30
tratamientos al 0.05 de probabilidad utilizando la
Prueba de Tukey pra 3 localidades.

Nmero de N@imero de Espiga Agrupacidn
Tratamientos ?

*30 36.00 a
21 33.89 a
24 33.78 a

*26 33.33 a
25 31.11 a
11 31.00 a
15 30.33 a
23 30.22 a

*29 30.11 a

9 29.78 a
16 29.78 a
19 28.55 a

*28 28.33 a
20 27.55 a
13 27.19 a

*27 26.78 a
22 26.56 a

4 25.67 a
1 25.11 a
8 24,67 a
18 24.55 a
17 24.45 a
3 24 .44 a
14 23.22 a
5 22.89 a
2 21.76 a
10 21,45 a
6 21.11 a
7 19.89 a
12 18.39 a
X 27.58
wt = 21.49

* testigo
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dad 3 las condiciones mas uniformes permitid detectar esta dife
rencias entre genotipos, donde presentaron un mayor ntmero de
espigas, debido al alto grado de amacollamiento. De esta forma
podemos detectar que aproximadamente un 80% de los genotipos
present6 una buena produccién de espigas por unidad de superfi-

cie, sobresaliendo el genotipo 24 con una media de 56.67.

La mayor produccidén de espigas en la localidad 3 es debido
a que los genotipos presentan un alto grado de amacollamiento;
donde la mayoria de los véstagos produjeron espigas, aungue las
espigas no alcanzaron su maximo desarrollo debido a la competen
cia intraplanta. De manera similar Egharevba (1979) encontrd

que esta competencia existia cuando se formaban més espigas por

planta afectando el rendimiento de grano.

Considerando el promedio de las 3 localidades ( Cuadro g ),

la agrupacidn de los 5 genotipos m&s productores de espigas/uni-

dad de superficie son: 30, 21, 24, 26y 25.

Longitud de Espiga

lLos resultados de comparacidn de medias con respecto a lon
gitud de espiga ( Cuadros Apde,), muestran un comportamiento va-
riable en cada localidad.

En la localidad 1 el 80% de los genotipos son estadistica-
mente iguales en lo que se refiere a mayor longitud de espigas;
pero en las localidades 2 y 3 sélo el 16% son estadisticamente

iguales; pero con mayor longitud de espiga en la localidad 2,
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CUADRO 9

Comparacibén de Medias para longitud de espiga de los 30
tratamientos al 0.05 de probabilidéd utilizando la Prue’

ba de Tukey para 3 localidades.

Nimero de Longitud de espiga Agrupacibn
tratamientos -)E-
4 31.91 a
6 30.64 ab
14 27.66 abc
5 27.60 abc
1 27.16 abecd
7 26.47 abcd
22 26.19 abcd
3 23.95 abcd
13 23.21 bcd
*27 23.07 bed
16 22.384 bcd
15 22.44 becd
11 21.63 cd
19 21.62 cd
21 21.50 cd
10 21.32 cd
24 21.29 cd
20 21.14 ‘ cd
*29 21.00 cd
2 20.88 cd
8 20.82 cd
23 20.71 cd
25 20.17 cd .
12 20.11 cd
17 20.02 cd
*28 19.99 cd
*30 19.49 cd
*26 190,24 cd
18 18.90 d
9 18.52 d
X 22.73
wt= 8.65

*testigo
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presentando una media de 24.44 cms., donde el genotipo 4 pre-

sent6 una mayor longitud de espiga con 37.37 cms.

Esta variabilidad en el comportamiento de los genotipos con
respecto a longitud de espiga es debido a las condiciones clima-
tolégicas y de suelo en cada ambiente. De esta forma en la loca
lidad 3 .la menor longitud de espigas es debido a que la mayoria
de las espigas producidas corresponden a los véstagos secunda-
rios; y por consecuencia su desarrollo es menor, debido al ama
collamiento de los genotipos ( Egharevba, 1979 ), las espigas
desarrolladas en la localidad 1 y 2 fue mayor debido a que éstas

provienen del véastago principal.

Considerando el promedio de las 3 localidades ( Cuadro S ),
tenemos que lbs genotipos con mayor longitud de espigas estadis

ticamente iguales representan un 26%, sobresaliendo el genotipo

4 con una media de 31.91 cms.

Diametro de Espiga

Los resultados de comparacién de medias con respecto a dié
metro de espigas ( cuadros Apde), muestran un comportamiento va
riable en cada localidad. De esta forma s6lo en la localidad 2
se pudieron detectar diferencias finas entre genotipos, presen-

tando un mayor promedio ( 2.48 ) para este cardcter; sobresalien

do el genotipo 9 con mayor promedio para di&metro de espiga
( 3.22 ).

El grado de amacollamiento también influye en el didmetro



CUADRO 10
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Comparacién de Medias para didmetro de espiga de los 30
tratamientos al 0.05 de probabilidad utilizando la Prue

ba de Tukey para 3 localidades.

NGmero de Didmetro de espiga Agrupacidn
Tratamientos %
9 2.79 a
17 2.66 ab
18 2.52 abc
22 2.51 abc
10 2.45 abc
23 2.45 abc
16 2.43 abc
21 2.41 abc
8 2.40 abc
19 2.39 abc
3 2.38 abc
20 2.36 abc
15 2.34 abc
* 26 2.34 abc
11 2.33 abc
4 2.29 abc
12 2.29 abc
1 2.28 abc
14 2.26 abc
* 30 2.26 abc
* 28 2.22 abc
6 2.19 bc
* 27 2.18 bc
13 2.17 bc
5 2.14 bc
7 2.13 bc
25 2.10 bc
* 29 2.06 lo:
24 2.03 c
2 2.02 C
X 2.31
wt = 0.58

* testigo



47

de espiga; ya que, en las localidades 1 y 3 el grado de amaco-
llamiento fue mayor existiendo una competencia intraplanta; es
por eso, que en la localidad 2 la longitud de espiga fue mayor,
debido a que provienen del vastago principal.

Sin embargo, considerando el promedio de las 3 localidades

( cuadro 10 ) tenemos que los genotipos 4, 6, 14,.5 y 1 presenta

ron mayor didmetro de espiga.

Peso de Mil Semillas

El comportamiento de los genotipos con respecto al caracter
peso de mil semillas no permitid detectar diferencias entre geno

tipos en las localidades 1 y-2; pero en la localidad 3 se pueden

detectar estas diferencias entre genotipos ( cuadro: 11), donde

el 53% son estadisticamente iguales para mayor peso de mil semi-

llas, sobresaliendo el genotipo 17 con promedio de 9.479 grs.

En la agrupacidn de los genotipos, considerando las 3 locali

dades, no se pueda detectar diferencias debido a que no hay dife

rencias significativas en la interaccidn tratamiento x localidad.

Rendiemiento ( Kg/Ha. )

El comportamiento entre genotipos en cada localidad asi co-

mo la interaccién de tratamientos x localidades no permitid de-

tectar diferencias entre genotipos debido a la complejidad de es

te caricter por 1la alta influencia ambiental.

Sin embaxrgo cabe mencionar que la localidad 2 presentd un



Cuadro No.il. Comparacién de medias para peso de 1000 semi-
llas de los 30 tratamientos de Mijo Perla al
0.05 de probabilidad utilizando la prueba de
Tukey para la localidad No. 3, San Luis Potosi,

S.L.P.
NGmero de Peso de 1000 semillas )
tratamientos (grs) Agrupacidén
X
17 9.479 a
18 8.889 ab
4 8.458 abc
* 26 8.122 abecd
20 7.922 abcd
1 7.450 abcd
21 7.430 abcd
* 28 7.342 abcd
9 7.261 abcd
3 7.258 abcd
* 30 7.202 abcd
19 7.168 . abcd
22 7.064 abcd
15 7.048 abcd
2 6.906 abcd
16 6.891 abcd
13 6.851 becd
12 6.806 bcd
24 6.781 becd
8 6.753 becd
14 6.712 bcd
5 6.701 becd
11 6.625 bcd
25 6.510 bcd
* 29 6.339 bcd
* 27 6.195 cd
10 5.920 cd
23 5.868 cd
7 5.604 d
6 5.571 d
X 7.037
wt = 2.6059
* Testigo
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mayor promedio ( 4879.067 kg/ha. ), sobresaliendo el testigo 30

con un rendimiento de 7849.667 kg/ha.

4.4. Estimacibén de Paré&metro Genéticos
4.4.1. Coeficientes de Variacidn Genotipica y Fenotipica

La estimacién de coeficientes de variacidn genotipica y fe
notfpica ( Cuadrol2 ) son para determinar si el comportamiento
de los genotipos es debido a diferencias genéticas o ambienta-
les. Asi tenemos que los coeficientes de variacién fenotipica

fueron mas altos para todos los cardcteres.

Con excepcidén de nfimero de espiga y rendimiento todos los

caracteres mastraron que su comportamiento es debido a diferen-

cias genéticas y en menor grado influfidas por el medio ambien-

te. Esto nos permite estos genotipos presentan una respuesta

diferencial a diferentes localidades por su grado de amortigua-

miento, permitiendo seleccionar genotipos para determinadas zo-

nas ecolégicas y explotar su potencial genético.

Los caracteres nfimero de espiga y rendimiento estan deter-

minados en mayor grado por diferencias ambientales; el nfimero

de espiga debido al grado de amacollamiento que presentan los

genotipos de acuerdo a las condiciones ambientales, permitiendo

asi una mejor adaptacibn de este cultivo.

4.4.2. Estimacidn de Varianza y Heredabilidad

La estimacidn de par&metros genéticos en el presente estu-
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dio nos permite conocer las caracteristicas de los genotipos pa
ra cada uno de los ambientes; ya que el éxito de todo programa
de seleccidén depende de la varianza genética que existe en la

poblacién y la caracteristica a seleccionar.

Los resultados de varianza genética, varianza fenotipica y

heredabiliad de tres localidades se presentan en el Cuadro 13

Para el cardcter dias a floracidn, la varianza fenotipica
en todas las localidades fue mayor que la varianza genética, pe-
ro la localidad 3 demostrd un valor mucho més alto de varianza
fenotipica en relacién a la varianza genotipica. La heredabili-
dad de este cardcter varid de 37.95 en la localidad 3 hasta
74.28 en la localidad 1, siendo similar a la localidad 2. Sin
embargo, este carédcter demostrd un grado de heredabilidad alto;
lo que indica un alto grado de variabilidad genotipica para este

cardcter entre los genotipos estudiados. Lal y Singh ( 1973 )

también reportaron una varianza genotipica altamente significa-

tiva para este carécter.
para el cardcter altura de planta, la varianza fenotipica
fue mayor que la varianza genotipica en todas las localidades,
pero en la localidad 3 la varianza fenotipica fue mucho més que
las otras dos localidades. La heredabilidad de este carécter va
ria de 28.66 en la localidad 3 hasta 57.24 en la localidad 1.

La heredabilidad en la localidad 1 y 2 fue mas O menos igual.

El alto grado de varianza fenotipica en la localidad 3 provocéd
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una disminucién en la heredabilidad de este car&cter. Sin embar

go, Lal y Singh (1973) reportaron una varianza no heredable sig
nificativa para altura de planta.

El caricter dfas a madurez, demostrd un alto grado de here
dabilidad en las localidades 1 y 2 con valores de 71.31 y 71.34
respectivamente; pexro. en la localidad 3 el grado de heredabili-

dad fue de 10.27, producto de la alta variabilidad fenotipica.

La heredabilidad del carécter nfimero de espigas fue muy ba
ja ( 3.56 ) en la localidad 2, y localidad 1 ( 10.18 ); pero en
la localidad 3, la heredabilidad fue de 35.98; esto indica que
en la localidad 1 y 2 las plantas desarrollaron muy pocos hijos;
pero en la jocalidad 3 las condiciones ambientales fueron muy fa
vorables para el amacollamiento. Asf mismo, Lal y Singh ( 1973)

reportaron que este cardcter esta asociado con valores signifi-
cativos de varianza ambiental, indicando que estd influenciado

altamente por lo factores ambientales.

Para el carédcter longitud de espiga, la varianza fenotipica

fue mucho més alta gque la varianza genotipica en todas las loca

lidades. La heredabilidad de este carédcter varid de 39.48 en la

localidad 1 hasta 70.39 en la localidad 3. La heredébilidad fue
relativamente méds baja en la localidad 1, y no hubo diferencias
con respecto a este parémetro en la localidad 2 y 3. Sin embar-
go, este caracter indic6 un alto grado en todas las localidades.
Esto es debido a la alta varianza genética aditiva reportada por
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Lal y Singh (1973) y la varianza de dominancia significativamen

te negativa.

para didmetro de espiga la varianza fenotipica fue més al-

ta que la varianza genética en todas las localidades. La hereda

bilidad de este caricter varid de 22.06 en la localidad 1 hasta

56.32 en la localidad 2, esto indica que en la localidad 1 1la

expresidn genética de didmetro de espiga fue mis baja que en la

ntrdé una varianza am-

localidad 2 y 3. Lal y Singh ( 1973 ) enco

biental altamente’significativa.

En el cardcter de peso de mil semillas, la varianza fenoti

tivamente més alta en todas las localidades qué la

pica fue rela

varianza genética. gin embargo, la varianza genética y fenotipi
ca para este caracter fue mds baja en l1a localidad 1. La hereda

bilidad de este caracter varid de 10.66 en la localidad 2 hasta

42.21 en la localidad 3. La heredabilidad de este cardcter en

idad 1 y 2 fue de menor grado. Otras estimaciones para

la local

on reportadas por Lal y Singh ( 1973 ) donde

este carécter fuer

la varianza genética aditiva es altamente significativa. Asi
( 1973 ) encontraron una diferencia altamen-

mismo, Chand et al

cativa en ja varianza genética aditiva para este ca-

te signifi
récter y una interaccibn de dominancia x dominancia.

El1 caréacter rendimiento de grano en kg/ha., derostrd mucho

de varianza fenotfpica que varianza genética. Es

mis alto grado

za fenotipica fue més alta en la localidad 1, obtenien

ta varian
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do una heredabilidad de cero.

Tomando en consideracibn el andlisis de varianza combinado

de tres localidades presentada en el cuadro 14 se puede conclu-

ir que el cardcter dias a floracibn, altura de planta, dias a

madurez , longitud de espiga, didmetro de espiga y peso de mil

semillas demostraron un alto grado de heredabilidad, presentan-

do un rango de 78.43 para difmetro de espiga a 87.91 para longi

tud de espiga. La heredabilidad para nfimero de espigas y rendi-

miento 50.11 respectivamente.

Las condiciones qué prevalecieron en las tres localidades

fueron distintas al expresar la variabilidad genética de varios

caricteres; esto indica que los genotipos incluidos en este ex-

perimento dan una respuesta diferencial a su expresién por efec

tos de varios ambientes. Para hacer seleccibén de cualquier ca-
racter se necesitaréd jdentificar un ambiente apropiado para di-
ialmente para un cardcter como nfimero

ferentes caracteres;, espec

el cual es afectado por el amacollamiento. Los estu

de espigas,
dios indican que hay una buena correlacidn fenotipicamente posi
tiva entre nfimero de espiga y rendimiento; para esto serd posi-
ble sdlo cuando las variedades tienden a rformar amacollamiento
el valor de heredabilidad en sentido am-

uniforme. Sin embardo-

se calculd aqui; s6lo nos did una existencia de varia

plio como
bilidad gendtica dentro de una poblacién o de los genotipos.

avances en el mejoramiento al realizar

Para poder lograr
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seleccidn en estos caracteres, se necesitard calcular la hereda
bilidad en sentido estrecho y otros parametros genéticos en ba-
se de poblaéiones mendelianas experimentales. Por lo general

los caricteres indican que existe suficiente grado de variabili

dad para todas las variables estudiadas entre los genotipos de

este estudio preliminar.

4.5. Correlaciones Fenotipicas
La estimacidn de correlaciones fenotipicas en el presente

estudio ( Cuadrosl5-18) son con el fin de determinar cuales son

los componentes de rendimiento.

Se encontrd diferencia significativa para altura de planta

y longitud de espiga para la localidad 3.

El carédcter dias a floracidén tiene correlacidn positiva al-

tamente significativa con dias a madurez en las localidades 2 y

3. Existe correlacién negativa entre dias a floracién, ndmero de

espigas y peso de mil semillas en las tres localidades; pero es-

tas diferencias son significativas para dias a floracidn y nfime-

ro de espiga en la localidad 1 y en la localidad 2, dias a flora

ciény peso de mil semillas en la localidad 2 indican gue proba-

blemente en las variedades tardfas las condiciones del periodo
resultando un mal desa

de llenado de grano no fue muy favorable,

rrollo de grano en esta localidad; ya que el periodo de llenado

de grano que ocurre durante el perfodo de "luz alta" de la época

de crecimiento resulta en una utilizacidén més eficiente de la e-
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nergia solar. La correlacidn negativa significativa entre dias
a floracidén y nlmero de espigas indican que las variedades tar-

dias tienen menos capacidad de amacollar.

Altura de planta demostr§ una correlacidn positiva signifi
cativa para longitud de espiga y una correlacidn negativa para
nGmero de espigas en la localidad 1; en la localidad 2 este ca-
ricter se encuentra correlacionado positivamente con dfas a ma-
durez y di&metro de espiga. No hubo correlacidn significativa

de altura de planta con cualquier otro carécter.

Dias a madurez demostrd correlacidén positiva para longitud
de espiga en la localidad 2; pero una correlacidn negativa sig-
nificativa con peso de mil semillas en la localidad 2 y 3. Esta
correlacidén negativa entre estos caracteres indican condiciones
no favorables en el periodo de llenado de grano; considerando
que el periédo de llenado de grano debe ser lo mis largo posible
que permita una méxima produccidén y almacenamiento de materia

seca, pero no tan larga que la muerte de las hojas ocurra antes

de la maduracidén fisiol&gica.
Este cardcter nfimero de espigas demostrS una tendencia de
correlacién negativa en todas las localidades, pero fue signifi

cativa en la localidad 2 con el cardcter de longitud de espiga.

La longitud de espiga demostrd una correlacién positiva
con peso de mil semillas en las localidades 1 y 2; pero en la

localidad 3 no hubo correlacidn. Longitud de espiga demostré
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una tendencia de correlacidn negativa con peso de mil semillas

en todas las localidades, pero esta correlacidn fue significa-

tiva en la localidad 1 y 2.

Di&dmetro de espiga fue siempre correlacionado con peso de

mil semillas en todas las localidades.

Con respecto a la correlacidén de varios componentes de
rendimiento con rendimiento hubo diferencias en coeficientes de
correlacién en diferentes localidades, perco sbélo nmero de espi
gas demostrdé una correlacibén rositiva significativa en todas
las localidades. Di&metro de espiga se encontrd correlacionado

positivamente s6lo en la localidad 1 y peso de mil semillas en

localidad 3.

El cardcter mis importante que determina el rendimiento es
ndmero de espigas. Otros caracteres que dieron un alto valor de
coeficientes de correlacion no significativo en todas las locali
dades fue didmetro de espigas y peso de mil semillas. Sin embar
Phul et al (1972) encontraron que el rendimiento de Mijo

go,
Perla depende de la fecha de siembra, nfimero de espigas, longi-

tud de espiga Yy altura de planta.

Una variedad con valor promedio de peso de mil semillas y

didmetro de espiga, pPesoO mucho mas ndmero de espigas por unidad

de superficie serdn determinantes en lograr mas alto rendimien-
to de grano.

Este aspecto considerado sugiere que la ocurrencia negati-

va entre componentes morfolbgicos de rendimiento en cultivos,



es un fendmeno extendido y aumenta las dudas de su origen biold
gico y el significado. Aunque la relacidén de las correlaciones
negativas de su variabilidad en su rendimiento ha cambiado bajo
la seleccidn natural y del mejorador.

Una posible explicacién puede ser que existen condiciones
favorables ambientales locales para el desarrollo de algun com-
ponente, pero desfavorable en otra localidad; existiendo una va

riacidén compensativa entre tales componentes.

=



V.-CONCLUSIONES

En base a las estimaciones realizadas en el presente es-

tudio preliminar se concluye lo siguiente:

1.-

El cultivo de Mijo Perla presenta buen potencial agrico-

1a: de los genotipos estudiados presentaron un rango en

’

rendimiento de 2,500 kg/ha. hasta 5,355 kg/ha., donde el

80% de los genotipos present6 rendimientos superiores a

3,000 kg/ha.

El comportamiento de los genotipos en las diferentes lo-

calidades, presentaron una respuesta diferencial indi-

cando un alto grado de interacci6én genotipo-medio ambien-
te; sobresaliendo el genotipo 9.

Los 5 mejores genotipos en base a su rendimiento fueron

30, 26, 21, 9 Y 19; obteniendo el midximo rendimiento el

testigo en la localidad # 2 con 7,849.667 kg/ha.

La variabilidad que presentaron 1lo0s genotipos para cada

uno de los caracteres permitird explotar su potencialidad.

Los caracteres COmo: dfas a floraci6n, dfas a madurez,

altura de plantas; presentaron heredabilidad alta, de es-

ta forma los componentes primarios de rendimiento se con-

sideran: ntmero de espiga, didmetro de espiga y peso de

mil semillas; por lo tanto, una variedad con mayor promedio
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de peso de mil semilla, di&metro de espiga pero mucho mé&s
nGmero de espigas por unidad de superficie serd determi-

nante para lograr altos rendimientos de grano.

Es necesario estudiar el comportamiento de estos genotipos
en otras zonas, para una mayor adaptacién y explotar su

potencialidad de rendimiento y nutricional.
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Cuadro 1.A Comparacién de medias de dfas a floracidn de
los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 1, Buenavista, Saltillo,
Coahuila.

NGmero de Dias a floracién

tratamientos % Agrupacidn
7 93.67 a
4 93.00 ab
10 92.67 abc
3 92.33 abc
22 91.00 abcd
6 90.67 abcd
13 85.33 abcde
1 84.00 abcdef
5 83.00 abcdefcg
11 83.00 abcdefg
14 82.33 abcdefg
23 82.00 abcdefg
9 81.33 bcdefg
16 81.00 cdefg
19 81.00 cdefg
12 80.33 defg
17 80.33 defg
15 80.00 defg
20 80.00 defg
* 28 79.33 defg
2 78.67 efg
* 29 78.67 efg
21 78.33 efg
18 78.00 efg
* 27 77.67 efg
* 30 76.67 efg
* 26 73.00 fg
25 72.67 fgh
24 72.00 gh
8 61.67 h

X 81.46
wt = 11.899
* Testigo



Cuadro 2.A Comparacidn de medias de dias a floracién de
los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 2, San Juan de la Vaque-
ria, Saltillo, Coah.

NGmero de Dias a floracidn Agrupacidn
tratamientos z
10 105.33 a
11 104.00 a
3 103.67 ab
7 103.67 ab
6 102.33 abc
4 98.00 abcd
16 96.67 abcde
5 94,33 abcdef
19 94,33 abcdef
23 94,33 abcdef
15 92.00 abcdefg
13 91.33 abcdefg
1 89.67 bcdefg
* 30 88.33 cdefg
9 87.33 defg
22 86.67 defg
14 86.33 defg
* 27 85.33 defg
12 84.67 defg
17 84.67 defg
* 29 84.67 defg
* 28 83.33 efg
25 83.00 efg
21 82.67 efg
2 82.33 fg
20 81.00 fa
8 79:67 g
18 79.67 g
24 78.67 g
* 26 78.67 g
X 89.56
wt = 14.219
* Testigo



Cuadro 3.A Comparacidén de medias de dias a floracién de
los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 3, San Luis Potosi, S.L.P.

Nimero de Dias a floracidn _
tratamientos 5 Agrupacidn
6 106,33 a
11 105.67 a
19 105.67 a
7 104.00 a
b 103.00 a
15 100.67 a
13 99.00 ab
* 29 99.00 ab
3 98.67 ab
22 98.67 ab
25 98.67 ab
1 98.33 ab
2 98.33 ab
23 98.33 ab
10 98.00 ab
14 97.00 ab
4 95.67 il
* 28 95.33 Al
* 26 95.00 aks
16 93.67 ab
18 93.00 ah
* 30 91.33 e
17 91.00 ab
20 90.67 il
12 90.33 ab
21 90.00 ab
24 89.33 ab
* 27 86.33 ab
9 78.00 b
8 77.67 s

X 95.56
* Testigo



Cuadro 4.A Comparacidén de medias para altura de planta de
les 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey para
la localidad No. 1, Buenavista, Saltillo, Coah.

Niimero de Altura de planta
tratamientos (cms) Agrupacibn
X
10 251.28 a
6 250.39 a
3 242 .61 ab
4 233.94 abc
12 233:33 abc
11 229.45 abc
o 227,11 abcd
8 223.06 abcd
1 219.28 abcde
7 219.17 abcde
22 218.00 abcde
19 216.11 abcde
17 214 .33 abcde
18 : 211.39 abcde
9 210.44 abcde
20 209.50 abcde
16 209,45 abcde
2 204.78 abcde
13 204.56 abcde
23 203.05 abcde
21 200.28 abcde
25 199,50 abcde
15 198.72 abcde
14 , 190.95 bcde
* 26 189,17 becde
24 182.00 cde
* 30 180.95 cde
w 27 174,61 de
* 28 173.55 de
* 29 168.61 e

X 209.65
wt = 12.103
* Testigo



Cuadro 5.A Comparacidn de medias para altura de planta de
los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey para
la localidad No. 2, San Juan de la Vaqueria,
Saltillo, Ceoahuila.

Nimero de Altura de planta
tratamientos (cms) Agrupacibn
X
3 228.93 a
4 228.37 a
10 224,87 ab
6 223.71 ab
15 223.20 ab
8 £220.20 ab
21 220.13 ab
22 219.73 ab
7 219.57 ab
13 219,50 ab
9 218.60 ab
23 218.27 ab
16 217.53 ab
20 : 216.43 ab
12 213.87 ab
11 211.88 ab
18 211.47 ab
19 210.87 ab
17 209.73 ab
2 209.50 ab
3 207.90 ab
14 207.77 ab
* 26 202,33 ab
* 28 199,27 ab
5 197.23 ab
* 29 195.63 ab
® 30 194,30 ab
25 191.00 b
24 188.80 b
* 27 169.13 b
X 210.66

wt = 36.579
* Testigo



Cuadro 6.A Comparacién de medias para altura de planta de
los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey para
la localidad No. 3, San Luis Potosi, S.L.P.

Nmero de Altura de planta
tratamientos (cms) Agrupacidén
X
8 174,33 a
14 172,33 a
15 171.67 a
13 169,67 a
9 168,67 a
1 168.33 a
17 163.00 a
20 163.00 a
3 161.00 ab
16 161.00 ab
23 160.67 ab
21 158.67 ab
12 158,33 ab
2 158.00 ab
6 157.00 ab
10 155,33 ab
4 155,00 ab
5 152,33 ab
19 150,233 ab
18 1l46.67 ab
7 146,33 ab
11 145,67 ab
22 144,00 ab
* 28 144,00 ab
25 . 140.67 ab
24 13B8.a ab
* 30 135.33 ab
* 26 132,00 ab
* 29 123,00 ab
w 21 107.67 b

X 152.78
wt = 54.008
* Testigo



Cuadro 7.A Comparacidén de medias para dias a madurez de
los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 1, Buenavista, Saltillo,

Coah.
Nﬁmerp de Dias a madurez Aacupacisn
tratamientod %
10 122.67 a
3 122.00 ab
4 122.00 ab
7 122.00 ab
6 127 .00 abc
22 119.67 abcd
13 115 .67 abcde
11 114.33 abcdef
1 113.67 abcdef
14 113,00 abcdefg
5 112.00 abcdefg
19 111,57 abcdefg
13 £31.33 abcdefg
17 110.67 abcdefg
23 110.67 abcdefg
9 110,33 bcdefg
20 110.33 bcdefg
* 28 110.33 bedefg
15 109.67 cdefg
* 29 109.00 cdefg
12 108.67 defg
* 27 108.33 defg
* 26 108.00 defg
2 107.67 defg
18 107.33 efg
* 30 106.67 efg
21 106.33 efg
25 102.33 fgh
24 101.00 gh
8 93.00 h

111.38
53.65
Testigo

* = Ml
r’-
[}



Cuadro 8.A Comparacién de medias para dias a madurez de
los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 2, San Juan de la Vaque-
rfa, Saltillo, Coah.

Nmero de Dias a madurez 2 5
tratamientos = grupacLion
10 132.00 a
11 130.67 ab
3 130.00 ab
6 129.67 ab
7 129.33 abc
4 125,67 abcd
16 123.67 abcde
5 122.67 abcdef
19 122.33 abcdef
23 122.00 abcdefg
15 119,33 abcdefgh
i3 118.00 bcdefgh
1 117.67 bcdefgh
* 30 117.67 bcdefgh
9 117.33 bcdefgh
22 115.67 cdefgh
14 115.33 defgh
* 27 115.33 defgh
* 29 114.67 defgh
20 113.00 defgh
12 112,33 defgh
21 dil 4. 1677 efgh
17 111.00 efgh
* 28 431 00 efgh
2 110.33 efgh
25 109.67 fgh
8 108.33 gh
24 108.33 gh
* 26 108.00 h
18 106.67 h
X 117.64

wt = 13.709
* Testigo



Cuadro 9.A Comparacién de medias para dias a madurez de
los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 3, San Luis Potosf?, S.L.P.

Nmero de Dias a madurez 5 L
tratamientos g grupacibn
11 134.33 a
7 134.00 a
19 133.33 a
6 133.00 a
3 132,00 ab
5 13200 ab
25 132.00 ab
* 29 131.00 ab
10 129.67 abc
22 128.67 abe
13 128.00 abc
15 128.00 abc
s 128.00 abc
24 127.33 abe
4 125.33 abc
14 124.00 abe
1 123,67 aties
2 123.33 abc
* 26 122.67 . abc
18 122.33 s
* 30 121.67 abe
* 28 121.00 abc
21 120.67 abc
12 120.33 abc
16 119.33 abc
* 27 116.33 abc
20 116.00 abc
17 111.00 abc
8 109.00 be
9 106.00 c
X 124.47
wt = 23.970
* Testigo



Cuadro 10.A Comparaci8n de medias para nlimero de espigas de
los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05 de
probabilidad utilizando la prueba de Tukey para
la localidad No. 3, San Luis Potosi, S.L.P.

Nfmero de Nfimero de espigas A . g
tratamientos % grupacion
24 56.67 a
21 : 55+33 ab
* 30 54,67 abc

2 54.00 abcd

23 50.67 abcd

* 29 49,00 abcd
11 48.67 abcd
25 48.67 abcd

* 26 46.67 abcd
22 45,67 abcd
15 45,00 abcd
16 44 .67 abcd

4 43.67 abcd

12 43.00 abcd

* 27 42 .67 abcd
* 28 42.67 abcd
13 41.00 abcd
20 40.00 abcd

9 39.00 abcd

1 38.67 abcd

14 38.00 abcd
19 36.00 abcd
10 35.00 abcd

8 33.33 abcd

17 32.67 abcd

5 32.00 abcd

18 29.00 bcd

6 28.00 bcd

3 27.67 cd

7 26,67 d

* 5 I

ot
i}

[\
]
w
[#))
e 0]



Cuadro 11.A Comparacidn de medias para longitud de espigas
de los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05
de probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 1, Buenavista, Saltillo,

Coah.
Nimero de Longitud de espiga ;s
tratamientos (cms) P Agrupeglon
X

22 32.06 , a

6 ' B ab

4 31.36 ab
14 28,97 abc
1 27.48 abc
5 27 .43 abc
3 27.00 abc
* 27 25.30 abc
7 24.25 abc
25 23.47 abc
10 23,42 abc
24 23.32 abc
16 23:13 abc
23 23.13 abc
15 23.00 abc
13 22.67 abc
19 22.60 abc
20 21.83 abc
21 21.80 abc
8 21.54 abc
* 30 21.47 abc
2 21.38 abc
* 29 21,33 abc
12 20.62 abc
18 20.10 bc
11 20.05 be
* 26 19.63 c
9 18.93 =
17 18.50 c
* 28 18.43 e

X 23.53
wt = 11.646
%* Testigo



Cuadro 12.A Comparacidén de medias para longitud de espigas
de los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05
de probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 2, San Juan de la Vaque-
ria, Saltillo, Coah.

NGmero de Longitud de espiga Agrupacidn
tratamientos (cms)
X
4 27.37 a
6 36.03 a
7 32.90 ab
5 29.87 abc
14 29,87 abc
22 26.87 bed
1 26.80 bed
13 25.73 bed
i 25.47 bed
11 25.23 bed
* 27 24.80 bed
21 24.03 bed
3 23.93 bcd
5 23.20 cd
.23 23.00 cd
19 22.93 cd
* 28 22.70 cd
* 29 22.57 cd
10 22.43 cd
2 22.03 cd
20 21.09 o
17 21.57 cd
8 20.93 cd
25 20.90 cd
12 20.60 d
18 20.27 d
9 20.20 d
% 26 20.13 d
* 30 19.63 g
24 19.38 o
X 24.44
wt = 9.020
* Testigo



Cuadro 13.A Comparacién de medias para longitud de espigas
de los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05
de probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 3, San Luis Potosi, S.L.P.

Nfimero de Longitud de espiga .
tratamientos 7 (cms) Ps Agrupacidn
X
1 28.00 a
4 27.00 ab
5 25.50 abc
6 24.13 abcd
14 24.13 abcd
7 22.27 bcde
13 21.23 cdef
24 21.17 cdef
15 21.13 cdef
3 20.93 cdef
8 20.00 cdef
17 20.00 cdef
16 19.93 def
20 19.70 def
22 19.63 def
11 19.60 def
19 19.33 def
2 19.23 def
12 19.10 def
* 27 19.10 def
x 29 19.10 def
* 28 18.83 def
21 18.67 def
10 18.10 ef
* 26 17.97 ef
* 30 17.37 ef
9" 16 .43 £
18 16.33 £
25 16.13 f
23 16.00 £
X 20.20
wt = 5.533
* Testigo



Cuadro 14.A Comparacién de medias para di&metro de espiga
de los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05
de probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 1, Buenavista, Saltillo,

Coah.
Nimero de Didmetro de espiga . 2
tratamientos (cms) Agrupacion
X
17 2.61 a
9 2.51 ab
21 ‘ 2.43 ab
23 2.41 ab
19 2.41 ab
4 ‘ 2.40 ab
22 2.39 ab
18 2.36 ' aP
16 2.35 aon
8 2.35 ab
1 : 2.29 ab
11 2.28 ab
12 ' 2.26 ab
15 2.25 ab
14 2.23 ab
20 2.23 ab
* 26 2.23 ab
6 2.23 ab
13 2.21 ab
3 2.21 ab
* 30 2.21 ab
* 27 2,11 ab
25 2.09 ab
7 2.03 ab
5 2,02 ab
2 2.02 ab
* 29 1.98 ' ab
10 1.96 ab
24 1.96 ab
* 28 1.85 b

2.23
0.696
Testigo

* % X
ot
i



Cuadro 15.A Comparacibén de medias para didmetro de espiga
de los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05
de probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 2, San Juan de la Vaque-
ria, Saltillo, Coah.

NGmero de Didmetro de espiga &
tratamientos (cms) SR
X
9 3.22 a
10 2,91 ab
22 2.70 abc
8 2.69 abcd
18 2.68 abcd
3 2.68 abcd
15 Db T abcd
20 2.62 bcde
19 2.60 bcdef
* 26 2.59 bcdef
* 28 2.59 bcdef
23 357 bedef
16 2.53 becdef
21 2.52 bcdef
11 2.47 becdef
4 2.43 bcdef
15 2.43 becdef
6 2438 bcdef
q9 2.38 becdef
14 2.38 bcdef
* 30 2.36 bedef
7 2.36 bcdef
* 27 2.36 bcdef
1 2.35 bcdef
5 2.33 bcdef
13 2429 cdef
24 2.18 cdef
2 2,11 def
* 29 2405 ef
1 2.02 f
2.48
+ = 0.5897

* 5 i

Testigo



Cuadro 16.A Comparacién de medias para didmetro de espiga
de los 30 tratamientos de Mijo Perla al 0.05
de probabilidad utilizando la prueba de Tukey
para la localidad No. 3, San Luis Potosi, S.L.P.

NGmero de Di&metro de espiga .
tratamientos (cms) . EgEapasion
X e —
137 2470 a
9 2.64 ab
18 2+:53 abc
10 2.48 abc
22 2.44 abc
16 2,40 abc
23 2.36 abc
15 2.33 abc
21 2427 abc
3 2.26 abc
20 2.24 abc
L 2.23 abc
12 2.22 abc
* 28 7, e [ abc
1 2,21 abc
* 30 2. 200 abc
25 2 v B abc
* 26 2«19 abc
19 2.7 abc
8 216 abc
14 2:16 abc
* 29 2.16 abc
5 2.06 bc
* 27 2.06 bc
4 2.04 bc
7 2.01 c
13 2.01 c
24 1.97 c
6 1,95 c
2 1.94 C
X 3.23
wt = 0.605
* Testigo



CUADRO 17 A MEDTA.DEL CARACTER RENDIMIENTO POR LOCALIDAD

88

LOCALIDAD 1 LOCALIDAD 2 LOCALIDAD 3 %
1 2050.333 3612.333 3604.667 3089.111
2 1587.667 2916.,333 3258.667 2587.556
3 2862.667 6399.667 3492.000 4251,445
4 2083.667 7158,333 4132.000 4458.000
5 2196.000 5378.667 4781.000 4118.556
6 2400,333 5933.333 2162.667 3498.778
7 1350,333 4216, 333 2867.000 2794,555
8 2171.000 4570.667 3033,333 258,333
9 2333.667 6937.000 5133.667 4801, 445
10 1283.667 4216.333 3129.667 2876.556
4 1613.000 5037.333 5617.000 4089.111
12 1633.333 2883.000 4104.333 2873,555
13 1354.667 4679.000 4308.667 3447.445
14 1879.333 3683.333 4975, 333 3512.666
15 1821.000 4449.,667 5396.333 3889.000
16 2092.000 4062,333 4253.667 3459,333
17 2079.333 3549.667 4983.667 3537.556
18 2337.667 5891.333 4241.667 4290.222
19 2383.333 6566.667 5328.667 4759.556
20 2225.333 3033.000 4662.667 3307.000
21 3133.667 5954,000 6175.000 5094.222
292 1875.333 4724.667 5067.333 3889.111
23 2217.000 4712.333 5004.333 3977.889
24 1979.333 2966.667 3437.667 2794.556
25 1675.333 2970.667 4333.667 2993.222
26 2071.000 6066.333 6867.000 5001.444
27 1992.000 5028.667 4758.667 3926.445
28 1367.000 5262.333 5400.333 4009.889
29 1467.000 5662.333 3132.333 3420.555
30 2096.000 7849.667 6121.000 5355.556
3 2000.400 4879.067 4456 ,467 3778.645
Sx 530,092 996.040 802.040 788.532



Suadve 10 &, PROMEDIO POR LOCALIDAD DEL CONJUNTO DE VARIEDADES

EN LOS CARACTERES QUE SE INDICAN.

CARACTERISTICA L1 L2 L3 X
DIAS A FLORACION 81.456 89.556 95.556 88.86
ALTURA DE PLANTA 209.652 210.657 152.778  191.03
DIAS A MADUREZ 111.378 117.644 124.467 117.83
NUMERO DE ESPIGA 16.389  24.733 41.622 27.58
LONGITUD DE ESPIGA 23.534 24,443 20,202 o e
DIAMETRO DE ESPIGA 2,228 2.483 2.221 2y 3k
PESO DE MIL SEMILLAS 6.883 8.221 7.037 7.38
RENDIMIENTO (KG/HA.) 2000.400 4879.067 4456.467  3778.645






