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La segregacion transgresiva en plantas autdgamas es importante para
la derivacibn de nuevas variedades con mejores caracteristicas que sus
progenitores. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la segregacion
transgresiva en 26 familias F,.7 de triticale provenientes de diferentes cruzas
entre progenitores femeninos de habito primaveral e intermedio y un
progenitor masculino comun de habito invernal, para 18 caracteristicas;
dentro de estas, la produccion de biomasa de hojas, biomasa total y
rendimiento de grano, bajo siete ambientes contrastantes, e identificar las

familias que registren una mayor productividad bajo estrés ambiental. Se
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realizaron andlisis individuales y combinados entre ambientes, ademas de
sus correspondientes pruebas de comparacion de medias para cada una de
las variables estudiadas, utilizando la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad (Steel y Torrie, 1992). Los analisis de varianza mostraron
diferencias altamente significativas (P<0.01) y significativas (P<0.05) entre
tratamientos para todas las caracteristicas en los siete ambientes. El analisis
combinado registré diferencias estadisticas entre ambientes y entre
tratamientos para las 18 variables; la prueba de medias entre ambientes
también registré diferencias en todas las variables excepto para la variable
biomasa de hojas. En general, el estudio reporté diferentes variables para
las cuales se registraron mas de 50% de familias transgresivas positivas;
algunas familias mostraron transgresion positiva comparandolas con su
mejor progenitor para diferentes variables y mantuvieron su transgresion en
la mayoria de los ambientes. Se concluye que la segregacion transgresiva
ocurre en las familias avanzadas F,.; de triticale utilizadas en este estudio
para diferentes variables de interés y es una herramienta importante para el
mejoramiento de este cultivo, particularmente para la identificacion de
genotipos superiores con mejor adaptacion y productividad bajo condiciones

de estrés hidrico ambiental.
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ABSTRACT

Transgressive segregation in families F». ; of forage triticale (X Triticosecale

Wittmack) in differents environments of Northern Mexico.

by:

JOSE LUIS VELASCO LOPEZ

MASTER OF SCIENCE IN PLANT BREEDING

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO. DECEMBER 2013

Dr. Alejandro Javier Lozano del Rio - Advisor

Key words: family, best parent, positive transgression, triticale.

Transgressive segregation in self-pollinated plants is of
importance for the derivation of new varieties with better
characteristics. The objective of this research was to evaluate the
transgressive segregation in 26 F,.; triticale families originated from

different crosses between female parents of spring and intermediate
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habit and a common male parent of winter habit, for 18 characteristics, within
these, biomass production of leaves, total biomass and grain yield, under
seven different environments, and identify families that present increased
productivity under environmental stresses. Were conducted individual and
combined analysis of variance and means comparison tests by environment
and combined between environments for each variable, using the Tukey test
at 5% probability (Steel and Torrie, 1992). The analysis of variance showed
significant differences highly significant (P < 0.01) and (P < 0.05) between
treatments for total biomass and grain yield in the seven environments. The
combined analysis showed statistical differences between environments and
treatments for eighteen variables, the mean test also showed differences
between environments in the eighteen variables, and combined test means
between treatments showed no statistical differences for the variable leaf
biomass. The study reported different variables for which more than 50%
positive transgressive families were recorded; some families showed positive
transgression comparing them with their best parent for different variables,
and maintaining in most environments. We conclude that transgressive
segregation occurs in advanced families F2: 7 triticale used in this study for
different variables of interest and is an important tool for the improvement of
this crop, particularly for the identification of superior genotypes with better

adaptation and productivity under environmental conditions of water stress.
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l. INTRODUCCION

En el mejoramiento de plantas autdgamas, se busca la obtencion de nuevas
variedades a partir de cruzamientos entre progenitores que generen
caracteristicas importantes como un alto potencial de rendimiento, tanto de
grano como de biomasa Yy resistencia o tolerancia a factores bidticos/abidticos.
Estas caracteristicas dependeran de la frecuencia de alelos complementarios
presentes en las lineas progenitoras y de la capacidad del mejorador de realizar
las cruzas mas convenientes para seleccionar genotipos superiores (Yadav et
al., 1998). En poblaciones segregantes, las caracteristicas cuantitativas
presentan una distribucion normal; algunos individuos pueden presentar
extremos superiores o inferiores de la distribucién. A los individuos que
presentan diferencias extremas en caracteristicas morfolégicas, agronémicas o
fisiol6gicas, respecto a sus progenitores y al resto de la poblacién, se les
conoce como segregantes transgresivos (Grant, 1975; De Vicente y Tanksley,
1993). La ocurrencia de transgresion es comun en las plantas, ya que diversos
caracteres exhiben transgresién, principalmente en caracteristicas morfoldgicas
(65%), mientras que el porcentaje restante se divide entre diferentes
caracteristicas como fertilidad, fisiologia, ciclo de vida, tolerancia a estrés
biéticos/abidticos, etc. (Jinks y Ponni, 1980). En cruzas realizadas en diferentes
cultivos agricolas se han reportado transgresivos en caracteristicas
agrondmicas importantes, como el rendimiento de grano. La explotacion de
segregantes transgresivos que superen al mejor progenitor ha sido considerada
una valiosa herramienta en cereales autbgamos como la avena (Cowen y Frey,
1987); arroz (Mao et al., 2011) y trigo de primavera (Yadav et al., 1992). Asi la
estrategia del mejorador es encontrar y poder manipular la variacion genética

transgresiva que puede ser utilizada para identificar materiales superiores en



diferentes caracteristicas importantes en los cultivos agricolas. De acuerdo con

lo anterior, se realiz6 el presente estudio con los siguientes:

OBJETIVOS

Evaluar la segregacion transgresiva para diferentes caracteristicas
agronomicas, morfologicas y particularmente, de produccién de biomasa foliar,
biomasa total y rendimiento de grano, en 26 familias F,; de triticale, bajo

diferentes condiciones ambientales e identificar familias sobresalientes.

HIPOTESIS
Al menos una de las familias dentro de cada cruza presentara
segregacion transgresiva positiva en una o0 mas de las caracteristicas

evaluadas.



Il. REVISION DE LITERATURA

La segregacion transgresiva es un fendmeno comun en las plantas. Muchas
de las mas importantes caracteristicas agrondmicas, tales como el rendimiento
y sus componentes, son complejas, y son controladas por mdltiples loci que
actuan en forma cuantitativa (QTLs), y son modificados por el ambiente interno
y externo de la planta (Xing et al., 2002; Li et al., 2003; Liu et al., 2008; Wan et
al., 2008; Mao et al., 2011).

Los fenotipos de una poblacion hibrida segregante presentan con frecuencia
una distribucién normal. Sin embargo, los fenotipos de los individuos en ambos
lados de la distribucion son con frecuencia extremos o nuevos, comparados con
los de sus lineas parentales. De acuerdo a (Rieseberg et al., 1999; Grant, 1975;
De Vicente y Tanksley, 1993), la segregacion transgresiva es la produccion de
progenie hibrida F, o posterior con fenotipos que caen fuera del rango de las
poblaciones progenitoras de las cuales fueron derivadas.

La segregacion transgresiva ha sido la regla, mas que la excepcion, en la
mayoria de estudios de genética cuantitativa y un considerable niamero de
caracteristicas examinadas fueron transgresivas (De Vicente, 1993; Rieseberg y
Ellstrand, 1993; Rieseberg et al., 1999).

En programas de mejoramiento de cultivos agricolas autbgamos como el
trigo, la cebada y el triticale, el principal objetivo es derivar lineas puras de alto
potencial en rendimiento, que generalmente ocurre por la frecuencia y
recombinacién de alelos complementarios presentes en las lineas progenitoras.
Sin embargo, la obtencién de variedades mejoradas de alto rendimiento, ha
presentado dificultades debido a que las variedades actuales han alcanzado un
‘limite’ en su capacidad de rendimiento. Para superar este problema, los nuevos

planteamientos en el mejoramiento, pueden permitir a los mejoradores elegir las



cruzas mas convenientes que puedan dar lugar a recombinantes superiores,

gue son de utilidad en la busqueda de nuevas variedades (Yadav et al., 1998).

Generalidades de la segregacion transgresiva

En genética, la segregacion transgresiva es la formacion de fenotipos
extremos 0 genotipos transgresivos, observados en poblaciones hibridas
segregantes, comparados con los fenotipos de las lineas progenitoras. La
presencia de estos fenotipos transgresivos (extremos) puede ser positiva 0
negativa en términos de aptitud (Johansen y Latta, 2006). Si se combinan alelos
favorables de ambos padres, el resultado sera un hibrido con mayor aptitud que
sus dos progenitores.

Las especies hibridas mostrara mayor variacion genética y variacion en
la expresion de genes que sus progenitores. Como resultado, las especies
hibridas tendran algunas caracteristicas que son transgresivos (extremos) en la
naturaleza. La segregacion transgresiva puede permitir a especies hibridas
ocupar diferentes ambientes o nichos en los que las especies parentales no se
presentan o0 no compiten en sus ambientes actuales.

Para explicar el fendbmeno de la segregacion transgresiva se han
propuesto varias hipétesis, sin embargo, la accibn complementaria de alelos
aditivos y la epistasis (no aditividad, de efectos alélicos entre loci), son
generalmente las mas aceptadas (De Vicente, 1993; Xu et al., 1998; Rieseberg
et al., 2003). Algunos estudios de caracteres cuantitativos en poblaciones
hibridas segregantes reportan la presencia de fenotipos extremos respecto a
cualquiera de sus lineas progenitoras (De Vicente y Tanksley, 1993; Rieseberg
y Ellstrand, 1993; Cosse et al., 1995).

La generacién de estos fenotipos extremos se refiere como segregacion
transgresiva, y esto es un importante mecanismo por el cual se presentan
adaptaciones extremas o novedosas observadas en nuevos ecotipos de
hibridos o especies. Si la segregacion transgresiva es frecuente, entonces el
importante rol evolutivo que tiene la hibridacion es explicado mas facilmente
(Johansen y Latta, 2006).



Asi, la segregacion transgresiva es un fendmeno especifico de las
generaciones hibridas segregantes y se refiere a la fraccion de individuos que
exceden los valores fenotipicos de sus progenitores en cualquier direccion
positiva 0 negativa. Esto es causado en parte por la heterosis que es
mayormente pronunciada en las primeras generaciones hibridas y es
importante cuando el valor medio del caracter de los hibridos es superior (en
una direccidn positiva Unicamente) a los valores fenotipicos de ambas lineas
progenitoras. Aparentemente, las bases genéticas de la segregacion
transgresiva parecen ser en gran medida diferentes a las de la heterosis.

La explotacion de los segregantes transgresivos que superan al mejor
progenitor ha sido considerada una valiosa herramienta en cereales autbgamas,
por ejemplo en avena (Jensen, 1961; Cowen y Frey, 1987); arroz (Mao et al.,
2011) y trigo de primavera (Smith, 1966; Busch et al., 1974; Snape, 1982;
Broers y Jacobs, 1989; Yadav et al., 1992).

Se ha sefalado la posibilidad de obtener segregantes transgresivos en
poblaciones desarrolladas a partir de cruzas seleccionadas en base a analisis
dialélicos, en trigo invernal (Whitehouse et al., 1958; Kronstad y Foote, 1964);
en trigo duro (Widner y Lebsock, 1973); en trigo harinero (Haddad et al., 1996)
y en poblaciones desarrolladas a partir de apareamientos aleatorios en
generaciones segregantes tempranas (Palmer, 1953; Hanson, 1959: Redden y
Jensen, 1974; Singh et al., 1986).

En el mejoramiento de cultivos autbgamos, como el triticale, que esta
relacionado con la produccion de variedades homocigéticas superiores a sus
progenitores (Barbacki et al., 1978a, b), los individuos transgresivos observados
en generaciones tempranas (F2, F3), pueden ser heterocigotos en diferentes loci
y posiblemente no mantienen su superioridad en generaciones mas avanzadas.
Por otra parte, se sabe que la frecuencia de efectos transgresivos en
poblaciones homocigotas depende de las combinaciones en la cruza
(Kuczynska et al., 2007).



Importancia

La segregacion transgresiva crea la oportunidad de que se presenten
nuevos genotipos que sean mMAas aptos que sus antecesores, lo cual en el
mejoramiento de las plantas cultivadas puede ser clave en la busqueda de un
genotipo o variedad que muestren mayor aptitud en areas donde hay estrés
ambiental (Rieseberg et al., 1999).

Se ha especulado que la produccion de fenotipos transgresivos en la
segregacion de poblaciones hibridas contribuye a la divergencia de nichos en
los linajes hibridos. A partir del examen de 171 estudios que reportan variacion
fenotipica en poblaciones hibridas segregantes, Rieseberg et al., (1999),
demostraron que la transgresién es la norma y no la excepcion. De hecho, 155
de los 171 estudios (91%) reportan al menos un caracter transgresivo y el 44%
de 1229 caracteres examinados fueron transgresivos. La transgresion ocurre
con mayor frecuencia en cruzas intraespecificas que involucran endogamia, en
poblaciones de plantas domesticadas y con menor frecuencia, en cruzas

interespecificas entre aldgamas y en especies de animales silvestres.

Segregacion transgresiva para rendimiento y caracteristicas morfolégicas

Rutger et al., (1966), en cebada, reportaron transgresiones en ambas
direcciones en muchos caracteres cuantitativos (rendimiento y sus
componentes, altura de planta, dias a espigamiento, calidad maltera, etc.). La
frecuencia de transgresion y la simetria /asimetria en el nimero de segregantes
(+) y (-) en una poblacién de lineas homocigoticas dependid de la caracteristica
y de la combinacién de la cruza. Los mismos autores, al analizar la distribucion
del rendimiento de grano y calidad maltera de familias F, de la cruza entre las
variedades Atlas y Kindred, mostraron que el rendimiento de las progenies
examinadas fue superior que el progenitor menos rendidor (Kindred). Una
segregacion transgresiva negativa fue observada solo para rendimiento, menor
al de la variedad Kindred.

Barbacki et al., (1978a), reportd resultados similares en otras cruzas de
cebada. También Song et al., (1978), al comparar el comportamiento de 280



lineas derivadas de dos cruzas diferentes, reportaron que ninguna linea fue
superior al progenitor mas rendidor.

Friedt y Foroughi (1983), examinaron 134 lineas derivadas de 28 hibridos
de cebada, encontrando también que la distribucién del rendimiento fue superior
al del progenitor menos rendidor y ninguna linea transgredi6 significativamente
en rendimiento al progenitor méas rendidor.

Resultados interesantes encontraron Choo et al., (1986), que al evaluar
398 lineas derivadas de 21 cruzas, reportaron que solo 7 lineas (1.7%) rindieron
significativamente més que los progenitores mas rendidores, y 95 lineas
(23.9%), presentaron un rendimiento menor que sus progenitores menos
rendidores. Por otra parte, Surma (1996), report6 resultados similares, ya que
s6lo 2 de 145 lineas (1.4%) fueron superiores al mejor progenitor en
rendimiento de grano y 15 (10.3%) fueron inferiores al progenitor menos
rendidor.

Esta revision sobre el rendimiento de grano de lineas homocigéticas de
cebada muestra que es dificil mejorar el rendimiento en este y otros cereales.
Vega y Frey (1980), mencionan que una linea transgresiva debe de exceder la
media parental por al menos el valor de una “diferencia minima significativa”. Es
claro que el rendimiento no se puede incrementar indefinidamente, por
limitaciones genéticas, fisioldgicas, morfoldgicas y ambientales. Una causa de
las bajas frecuencias de efectos de transgresion positiva pueden deberse a
ligamiento en la fase de acoplamiento de genes en los progenitores. La
predominancia de lineas con transgresiones negativas puede ser el resultado
de epistasis complementaria aditiva x aditiva (Choo et al., 1986).

Para otras caracteristicas, como el peso de 1000 granos, altura de planta
y dias a espigamiento, diferentes autores reportan que observaron
transgresiones en ambas direcciones, y que la frecuencia de lineas con
transgresion positiva fue frecuentemente mayor que aquella de las lineas con
efecto negativo (Barbacki et al., 1978a, b; Friedt y Foroughi, 1983; Adamski,
1993; Thomas et al., 1995; Tinker et al., 1996; Surma, 1996; Surma et al., 2000;
Warzecha et al., 2000; Adamski, 1993; Song et al., 1978; Kjaer et al., 1991).



Predicciones de segregacion transgresiva por marcadores moleculares

Jinks y Pooni (1976), indican que se presentan genotipos superiores en
la progenie cuando ambos padres son similares en desempefio de
determinadas caracteristicas pero diferentes en sus bases genéticas. Por lo
tanto, la diversidad genética entre los genotipos de los progenitores y la
similitud en el desempefio fenotipico es necesaria para derivar progenies
transgresivas. Recientemente la evaluacion de la divergencia de los
progenitores basados en estudios moleculares parece ser prometedora en la
prediccion del desempeiio de la progenie.

Burkhamer et al., (1998), examinaron la asociacion entre la
similitud/distancia genética de los progenitores basado en marcadores
moleculares STS-PCR (Secuence Tagged Site-Polymerase Chain Reaction),
AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) y la variacion genética de la
progenie (lineas Fs/s) para 12 cruzas de trigo rojo. Concluyeron que la distancia
genética no fue un buen predictor de la varianza genética de la progenie y el
namero de segregantes transgresivos.

Estudios similares en 30 poblaciones SSD (descendencia de una sola
semilla) en trigo (Bohn et al., 1999), revelaron que no se encontré ninguna
relacion entre la similitud genética de los genotipos de los padres y la varianza
de la progenie. Kuczynska et al., (2007) estudiaron las relaciones entre las
frecuencias de los segregantes transgresivos en poblaciones de cebada y la
diversidad de los progenitores por medio de marcadores RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA).

En base a estos estudios encontraron correlaciones bajas para el
rendimiento de grano y el contenido de proteina. En forma similar, no se
observo correlacion, o esta fue muy baja, entre la diversidad de los progenitores
y el desempefio temprano de los hibridos en trigo (Martin et al., 1995; Barbosa
et al., 1996; Corbellini et al., 2002); avena (Moser and Lee, 1994); arroz (Saghai
Maroof et al., 1997; Xu et al.,, 2002); triticale (Goéral et al., 2005) y maiz
(Melchinger et al., 1990; Shieh y Thseng, 2002), por lo que la predicciéon del

desemperio de la progenie sigue siendo un reto a resolver.



Causas Genéticas

Estudios genéticos cuantitativos de plantas hibridas consistentemente
apuntan la accion de los genes complementarios como la principal causa de la
transgresion, a pesar de que la sobredominancia y la epistasis también
contribuyen. Parece ser comun la accion de genes complementarios para la
mayoria de los caracteres, con la posible excepcion de aquellos con una
historia de seleccion disruptiva. Estos resultados dan crédito a la opinién de que
la hibridacion puede proporcionar la materia prima para una rapida adaptacion y
proporcionar una explicacion simple de la divergencia de nichos y novedades
fenotipicas muchas veces asociada con linajes hibridos (Hegarty, 2012)..

Hegarty, (2012), menciona las siguientes causas de segregacion
transgresiva en los hibridos o en sus progenies. Una de las causas puede ser
debido a la recombinacion de alelos aditivos. La recombinacion es causada por
la creacion de nuevos pares de alelos en dos 0 més loci. Estos diferentes pares
de alelos pueden dar lugar a nuevos fenotipos ya que la expresion de genes se
ha cambiado en estos loci.

Otra causa puede ser una elevada tasa de mutacion. Cuando esta es
alta, es mas probable que se provoque un cambio extremo en el fenotipo. La
reduccion de la estabilidad de desarrollo es otra de las causas de la
segregacion transgresiva; la estabilidad de desarrollo se refiere a la capacidad
de un genotipo para mostrar un constante desarrollo de su fenotipo en un cierto
entorno ambiental. Si hay un disturbio debido a factores genéticos y
ambientales, el genotipo serd mas propenso o sensible a cambios fenotipicos.

Otra causa surge de la interaccién entre dos alelos, también conocida
como efecto epistatico entre dos alelos. Epistasis es el evento, cuando un alelo
en un locus impide a un alelo en otro locus expresar su producto como si
enmascarara su efecto. Por lo tanto, la epistasis puede estar relacionada con
la sobredominancia causada por la heterocigocidad en loci especificos, lo que
significa que el heterocigoto (hibrido) estd mejor adaptado comparado con el
homocigoto (progenitor) y por lo tanto muestra fenotipos mas transgresivos y

extremos. Todas estas causas conducen a la aparicion de estos fenotipos



extremos y crea un genotipo hibrido que se desviara fuera del nicho de las
especies progenitoras y eventualmente puede crear una especie individual
hibrida (Hegarty, 2012).

Causas Ambientales

Ademas de los factores genéticos que causan Unicamente la segregacion
transgresiva, los factores ambientales pueden modificar los factores genéticos.
Los factores ambientales que causan la segregacion transgresiva pueden ser
influenciados por la actividad humana y el cambio climatico. Tanto la actividad
humana y el cambio climéatico tienen la capacidad de forzar las especies de un
genoma especifico a interactuar con otras especies con genomas diferentes.
Por ejemplo, si se conectan dos areas aisladas entre si, esto daria paso a un
flujo de genes. Por lo tanto se incrementara las interacciones entre diferentes
especies con genomas diferentes y pueden crear especies hibridas y mostrar
fenotipos potencialmente transgresivos (Hegarty, 2012).

Este mismo autor también menciona que la actividad humana puede dar
paso a un flujo de genes mediante acciones perjudiciales, como la tala de
bosques y la contaminacién. El cambio climatico, mediante la ruptura del clima
y las barreras ambientales, pueden también ocasionar un flujo de genes. Esta
convergencia entre especies pueden dar lugar a especies hibridas que tendran
mayor variacion fenotipica en comparacién con las especies progenitoras. Este
incremento en la variacién fenotipica tiene el potencial para que ocurra la

segregacion transgresiva.

Ejemplos de segregacién transgresiva

Arama et al. (1993), reportan que en Kenya, existe un organismo
denominado Septoria tritici (STB), que disminuye el rendimiento del cultivo de
trigo. Al evaluar 36 cruzas, 31 mostraron una aptitud media mas alta que el
valor de los padres. Estas 31 cruzas indicaron una mayor resistencia a la STB.
Las especies progenitoras de trigo tenian poca resistencia hacia STB, pero la
especie hibrida debido a la segregacion transgresiva mostr0 una mayor

resistencia a STB y por lo tanto una mayor aptitud. Se puede crear una mayor
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resistencia a STB, por cruzamientos, combinando genes que conjuntamente
sean eficientes. Las cruzas utilizadas fueron de otros trigos comerciales que
eran de alto rendimiento lo cual es ventajoso porque hay una baja probabilidad
de deletéreos (caracteristicas no deseadas). Se ha encontrado que la
segregacion transgresiva es Util para crear resistencia hacia este organismo
con el propdsito de incrementar el rendimiento en el cultivo de trigo.

Rieseberg (1997), utiliz6 girasoles para mostrar la segregacion
transgresiva de los caracteres en los hibridos de los progenitores, Helianthus
annuus y Helianthus petiolaris. Al final observo que habia tres especies hibridas
de girasol. Cuando se compard con la aptitud de los padres, los hibridos
mostraron una mayor tolerancia en areas que la especie progenitora no seria
capaz de sobrevivir, es decir, areas salinas, dunas de arena y desiertos.

La transgresion permiti6 a estos hibridos sobrevivir en areas que los
progenitores no seria capaz de hacerlo. Por lo tanto, los hibridos ocuparon las
areas donde las especies parentales no podian. Esto es debido a que las
especies hibridas muestran una mayor expresion de genes (fenotipos) que sus
progenitores y presentan también algunos genes que son transgresivos
(extremos) en la naturaleza (Schwarzbach et al., 2001).

Pruebas para segregaciéon Transgresiva

Hay muchas formas de probar si la segregacion transgresiva se produce
dentro de una poblacion. Una forma comun de evaluar la segregacion
transgresiva es utilizar la prueba de comparaciéon de Dunnett o contrastes a
partir de analisis de la varianza entre los progenitores y sus progenies
(Tanksley, 1993). Esta prueba evalla si el desempefio de las especies hibridas
fue diferente que el grupo control (especies parentales), examinando si existe
diferencia significativa entre la media del grupo control con la media de los otros
grupos. Si existe una diferencia, es una indicacion de segregacion transgresiva.
Otras pruebas comunes utilizadas es el uso de loci de caracteres cuantitativos

(QTL) para determinar segregacion transgresiva (Tanksley, 1993).
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Frecuencia y distribucion taxonomica de la segregacidon transgresiva en
plantas

La segregacion transgresiva parece ser muy comun en hibridos de
plantas (Rieseberg et al., 1999); por ejemplo, Unicamente 3 de 113 estudios no
reportaron fenotipos extremos en por lo menos un caracter y de 579 caracteres
examinados a través de 113 estudios, 336 (58%) exhibieron transgresion. La
segregacion transgresiva fue mucho mas comun en cruzas entre lineas
domesticadas que las cruzas entre poblaciones silvestres (92% vs. 38% de
caracteres).

De igual manera, los hibridos de cruzas entre poblaciones endogamicas
exhibieron mayor transgresion que los de las cruzas entre especies exogamicas
0 poblaciones de apareamiento aleatorio (92% vs. 39% de caracteres). Por
supuesto, estas dos comparaciones no son estrictamente independientes,
porque la mayoria de las plantas domesticadas son autbgamas y la mayoria de
las plantas silvestres son aldgamas. Aunque los evolucionistas tipicamente ven
la segregacién transgresiva como consecuencia de la hibridacion interespecifica
(Stebbins, 1959; Lewontin y Birch, 1966), la transgresion ocurre con mas
frecuencia en cruzas intraespecificas (44% vs. 82% de caracteres).

La naturaleza de la segregacion transgresiva en plantas

Una notable diversidad de caracteres ha demostrado exhibir transgresion
en las plantas. La mayoria de estos son caracteres morfolégicos (65%),
mientras que el resto se divide de manera equitativa entre las categorias de
caracteres como la fertilidad, la composicién bioquimica de 6rganos y tejidos, la
fisiologia, ciclo de vida y tolerancias a diversos factores biéticos y abioticos.
Esta ultima categoria puede ser muy importante para el éxito de los hibridos
porque la segregacién transgresiva, para tolerancias ecoldgicas facilita la
divergencia de nichos (Jensen, 1961; Rieseberg, 1993).

Ejemplos de segregacion transgresiva para factores abiéticos incluye una
mayor tolerancia a las bajas temperaturas, salinidad, sequia, calor y metales
pesados (Lewontin y Birch, 1966). Asi mismo se reporta con frecuencia

segregacion transgresiva para resistencia a patdogenos y herbivoros (Strauss,
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1994). Por supuesto se reconoce que una mayor tolerancia ecolégica puede
ser una consecuencia secundaria de los cambios transgresivos en morfologia,

ciclo de vida, fisiologia o composicion bioquimica (Kirk et al., 2012).

Bases genéticas de la segregacion transgresiva

Muchos estudios diferentes se han presentado para explicar la
segregacion transgresiva. Aunque cada uno ha contribuido a la transgresiéon en
casos especificos, parecen poco probable que proporcione una explicacion
general de este fendmeno. Por ejemplo, se sabe que las tasas de mutacion son
elevadas en poblaciones hibridas (Barton y Hewitt, 1985), tal vez en parte
debido a la activacion de elementos de transposicion que anteriormente han
permanecido en reposo (Engels, 1983), pero parece poco probable que las
nuevas mutaciones sean responsables para explicar la alta frecuencia de
transgresion en poblaciones segregantes hibridas o por el hecho de que la
segregacion transgresiva, con frecuencia se reporta para las mismas
caracteristicas en cruzas repetidas (Cox y Frey, 1985).

Asi mismo, la variacion en el nimero de cromosomas (Voigt y Tischler,
1994) puede sélo ser importante para la transgresion en poblaciones que
segregan para el nUmero de cromosomas, Yy representa menos del 3% de los
estudios. Los experimentos de seleccibn demuestran que los fenotipos
transgresivos son altamente heredables, indicando que la transgresion no
puede deberse solo a la inestabilidad en el desarrollo (Lewontin y Birch, 1966).

Resultados clasicos de estudios genéticos han proporcionado evidencias
convincentes apoyando la hipétesis de que la segregacién transgresiva puede
ser el resultado de la expresién de alelos recesivos raros (Rick y Smith, 1953)
y/o de la accién de genes complementarios (Vega y Frey, 1980). La mejor
evidencia de que existen alelos recesivos raros en las poblaciones naturales,
cuyos fenotipos estan enmascarados por alelos comunes que provienen de
cruzas entre el tomate domesticado, Lycopersicon esculentum y su pariente
silvestre, L. chilense, fue demostrada por Rick y Smith (1953). Encontraron que

una sola planta a partir de una poblacion F; entre las especies que tienen flores
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de color naranja sin brillo, un fenotipo nunca antes visto en ninguna de las
especies parentales o para el caso de cualquier otra especie de Lycopersicon.

Cruzas adicionales revelaron que esta caracteristica es controlada por
alelos recesivos raros en las especies silvestres autoincompatibles, L. chilense,
segun la prediccion de alelos recesivos. Sin embargo, parece poco probable
que los recesivos raros representen mas que una pequefa fraccion de los
fenotipos transgresivos reportados en la literatura, porque la segregacion
transgresiva se reporté mas frecuentemente en cruzamientos de lineas puras,
en las que los alelos recesivos son probables que se fijen en condicion
homocigota.

La accion génica complementaria ha sido una explicacion general mas
popular para la segregacion transgresiva en la literatura genética de plantas
(Grant, 1975; Vega y Frey, 1980). De hecho, algunos investigadores han
tomado las observaciones de segregacion transgresiva como la principal
evidencia razonable para los genes complementarios (Lee y Shaner, 1985). Sin
embargo, la mayoria de los primeros estudios carecian de poder suficiente
para poner a prueba las explicaciones alternativas que implican la accion
genética no aditiva. Recientemente, los estudios de QTL basados en
marcadores han confirmado que los genes complementarios son la principal
causa de transgresion, al menos en plantas.

Lo anterior se fundamenta en estudios realizados en cruzas entre
diferentes especies de plantas donde observaron que diferentes QTL en los
progenitores, presentaron efectos contrarios en los hibridos, dando como
resultado segregacion transgresiva en los hibridos. Esto se ilustra por un
analisis de QTL de 11 caracteres cuantitativos en una cruza interespecifica de
tomate (DeVicente y Tanksley, 1993). Los alelos en 36% de los QTL detectados
en los progenitores tuvieron efectos que estaban en direccion opuesta en los
hibridos, que mostraron diferencias con las especies progenitoras para esas
caracteristicas. Es decir, la reduccion de la expresion de los alelos de un

caracter son a veces derivados de las especies que tuvieron el valor mas alto
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para este caracter o viceversa. Estos alelos complementarios generaron
fenotipos extremos para 8 de los 11 caracteres estudiados.

DeVicente y Tanksley (1993), tambien examinarén la posibilidad de que
la accion génica no aditiva podria tener contribucion a la segregacion
transgresiva. Sin embargo el numero de pares significativos de interacciones
digénicos no superé lo esperado por azar, lo que indica que la epistasis fue
poco probable que sea una de las principales causas de la transgresion en esta
cruza.

La mayoria de otros estudios de mapeo de QTL que reportan
segregacion transgresiva (todos en plantas) también han concluido que la
accion complementaria de genes es la principal causa de la transgresion. Por
ejemplo, 25% y 17% de efectos de QTL de signos opuestos difieren a los
progenitores en tomate interespecifico (Weller et al., 1988) y en cruzas de
girasol (Kim y Rieseberg, 1999), y la segregacion transgresiva debido a alelos
complementarios se observd para los 15 caracteres estudiados en hibridos en
cruzas entre dos variedades de soya similares fenotipicamente (Mansur et al.,
1993). Sin embargo, en varios de estos estudios (DeVicente y Tanksley, 1993;
Kim y Rieseberg, 1999), se detectaron también efectos alélicos opuestos a los
predichos por los valores de los progenitores en caracteristicas que no

exhibieron transgresion significativa.

Predicciones para segregacién transgresiva

Asi, una cuestion de considerable importancia es como se puede
predecir la ocurrencia y la frecuencia de segregantes transgresivos en una
poblacion homocigoética. Desde los afios de 1960, junto con los progresos en los
métodos biométricos (en particular los relacionados con los sistemas de
cruzamientos dialélicos), la informacion en la aptitud combinatoria general
(ACG) de los genotipos parentales parecia ser prometedora para resolver este
problema.

Sin embargo, se ha demostrado bajo algunos supuestos (sin ligamiento,
no epistasis y sin efectos maternos), que los efectos estimados de ACG en

base a las cruzas dialélicas, son el resultado de la accion genética aditiva; ya
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que los efectos aditivos estan relacionados con loci homocigotos que podrian
ser fijados en el mejoramiento de cultivos autbgamos, los cruzamientos entre
progenitores con ACG positivo y significativo para los caracteres deberian ser
los mas prometedores para la ocurrencia de segregantes transgresivos
(Griffing, 1956; Dobek et al., 1977, 1978; Mather y Jinks, 1982)..

Jinks y Pooni (1976; 1980) demostraron que las estimaciones de los
pardmetros genéticos se pueden utilizar para predecir las frecuencias de
segregantes transgresivos en generaciones posteriores. Asumiendo que la
accion génica complementaria es la principal causa de transgresion, diversas
predicciones se pueden hacer de los tipos de caracteristicas y tipos de cruzas
que tienen mas probabilidades que resulten en segregacion transgresiva.
También se puede analizar si la evidencia empirica cumplié en esta revision y
concuerda bien con estas predicciones.

Prediccién 1: la segregacion transgresiva sera mas frecuente en cruzas
entre linajes endogamicos o autofecundaciones, porgue la variacion genética y
fenotipica se producira mas entre los linajes que dentro de ellos (De Vicente y
Tanksley, 1993; Vega y Frey, 1980; Rieseberg et al., 1999). Es decir, las
diferencias fijas requeridas por la segregacién transgresiva se acumularan mas
rapido entre autofecundacién de poblaciones exogamicas. Presumiblemente,
esto explica, al menos parcialmente las frecuencias altas de segregacién
transgresiva para las especies domesticadas de plantas y animales y
poblaciones silvestres de plantas autdgamas.

Prediccion 2: La frecuencia de transgresivos estara positivamente
correlacionada con la divergencia genética de las lineas progenitoras
(Rieseberg et al., 1999). La raz6n fundamental de esta prediccién es que una
mayor divergencia genética estara acompafiada por un aumento en el nimero
de diferencias fijadas entre las lineas parentales resultando en segregacion
transgresiva para un mayor numero de caracteres. Un mayor numero de
progenies transgresivas se han reportado de apareamientos entre especies de
avena relacionados mas distantemente (Cox y Frey, 1984) y cebada (Vega y
Frey, 1980), pero no se observo correlacion entre la distancia genética vy los
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nameros de segregantes transgresivos en cruzas intraespecificas de trigo
(Fabrizius et al., 1998). En resumen, se ha demostrado que los hibridos
segregantes frecuentemente exhiben fenotipos extremos en comparacion con

los valores de los padres para esas caracteristicas.
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1. MATERIALES Y METODOS

Localizacion de los sitios experimentales

El presente estudio se realizé en dos localidades, durante el ciclo otofio -
invierno 2012-2013 en el Campo Agricola Experimental de la UAAAN, municipio
de Zaragoza, Coah., ubicado geograficamente entre las coordenadas 28° 36’
25" Latitud Norte y 100° 54’ 35” Longitud Oeste del meridiano de Greenwich,
con una altitud de 335 msnm y durante el ciclo otofio-invierno 2012-2013 y el
verano del 2013 en el Campo Agricola Experimental de la UAAAN en Navidad,
municipio de Galeana, N. L., ubicado entre las coordenadas 25° 04’ Latitud
Norte y 100° 56’ Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, con una altitud de
1,895 msnm.

Material genético utilizado.

Se evaluaron 26 familias F,.; de triticale forrajero y sus progenitores,
consistiendo de 11 familias originadas de la cruza AN-123 x ABT, 6 familias de
la cruza AN-125 x ABT, 4 familias de la cruza AN-137 x ABT, 3 familias de la
cruza AN-38 x ABT y una familia de las cruzas Eronga x ABT y AN-105 x ABT,
respectivamente. Las familias evaluadas fueron originadas a partir de cruzas
realizadas en invernadero en enero del 2007 entre los progenitores femeninos
AN-123, AN-125, AN-137 y Eronga 83, de habito primaveral y AN-38 y AN-105,
de habito intermedio, con un progenitor masculino de habito invernal de arista
reducida, denominado ABT. Los genotipos evaluados fueron proporcionados

por el Proyecto Triticale del Programa de Cereales de la UAAAN, (Cuadro 3.1).
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Establecimiento de los Experimentos.

En todas las localidades, la preparacion del terreno para este experimento
consistié en las labores normales para acondicionar el suelo para un buen

desarrollo de las plantas, esto es, barbecho, rastreo doble y nivelacion.

Cuadro 3.1 Material genético utilizado en el experimento. Ciclos otofio-invierno
2012-2013 y verano 2013.

TRAT FAMILIAS CRUZA TRAT FAMILIAS CRUZA
1 AN-2-2010 AN-123 x ABT 18 AN-65-2010 Eronga x ABT
2 AN-3-2010 AN-123 x ABT 19 AN-80-2010 AN-137 x ABT
3 AN-8-2010 AN-123 x ABT 20 AN-82-2010 AN-137 x ABT
4 AN-12-2010 AN-123 x ABT 21 AN-83-2010 AN-137 x ABT
5 AN-13-2010 AN-123 x ABT 22 AN-90-2010 AN-137 x ABT
6 AN-24-210 AN-123 x ABT 23 AN-101-2010 AN-38 x ABT
7 AN-28-2010 AN-123 x ABT 24 AN-102-2010 AN-38 x ABT
8 AN-31-2010 AN-123 x ABT 25 AN-107-2010 AN-38 x ABT
9 AN-33-2010 AN-123 x ABT 26 AN-123-2010 AN-105 x ABT
10 AN-34-2010 AN-123 x ABT 27 AN-123 @ Progenitor
11 AN-39-2010 AN-123 x ABT 28 AN-125 Q@ Progenitor
12 AN-42-2010 AN-125 x ABT 29 AN-137 @ Progenitor
13 AN-49-2010 AN-125 x ABT 30 AN-38 @ Progenitor
14 AN-50-2010 AN-125 x ABT 31 AN-105 @ Progenitor
15 AN-55-2010 AN-125 x ABT 32 Eronga 83 ? Progenitor
16 AN-60-2010 AN-125 x ABT 33 ABT & Progenitor
17 AN-61-2010 AN-125 x ABT
* Familias F2:7;  Q: progenitores femeninos;  &: progenitor masculino.

Condiciones de los ambientes

Los experimentos de campo fueron conducidos de la siguiente manera
en Zaragoza, donde se evaluaron los genotipos bajo tres diferentes ambientes:
1) Irrigacion normal; (riegos a la siembra, amacollamiento, inicio de embuche,

floracion y llenado de grano), con fertilizacion; 2) Irrigacion normal solo hasta
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floracion, con fertilizacion; 3) Irrigacion normal, con un corte para forraje en la
etapa de inicio de encafie y posterior evaluacion para grano, con fertilizacion; en
Navidad, se evaluaron los genotipos bajo dos ambientes durante el otofio-
invierno 2012-2013: 4) riego a la siembra, inicio de encafie, floracion y llenado
de grano, con fertilizacion y 5) riego a la siembra, amacollamiento y encafie
final, con fertlizacion, y dos ambientes durante el verano de 2013: 6) riego a la
siembra, inicio de encafie y espigamiento, con fertilizacion y 7) riego a la
siembra, inicio de encarfie y espigamiento, sin fertilizacién. En el Cuadro 3.2 se
presenta el resumen del manejo agronémico de cada uno de los 7 ambientes de

evaluacion y su clasificacion en base al estrés de humedad aplicado.

Cuadro 3.2. Manejo agrondmico de los ambientes

Lamina total
Numero Sistema
Fecha de Fertilizacion incluyendo
Ambiente  Localidad de de
siembra total precipitacion Clasificacion
riegos riego
(cm)
1 Zaragoza  13-12-2012 167-00-00 5 Gravedad 69.2 Sin estrés
2 Zaragoza  13-12-2012 167-00-00 4 Gravedad 59.2 Estrés moderado
3 Zaragoza  13-11-2012 237-00-00 6 Gravedad 79.2 Sin estrés
(rebrote)
4 Navidad 22-12-2012 125-00-00 4 Gravedad 32.0 Estrés moderado
5 Navidad 11-01-2013 113-00-00 3 Gravedad 24.0 Estrés
severo
6 Navidad 05-06-2013 120-00-00 3 Aspersion 27.5 Estrés
severo
7 Navidad 05-06-2013 00-00-00 3 Aspersion 27.5 Estrés

severo
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Tamafo de parcela
El area experimental para cada unidad experimental en todos los

ambientes consté de 6 surcos de 5 m de largo por 30 cm entre hileras (9.0 m?).

Control de plagas, enfermedades y malezas.

En Navidad, N.L., no se presento incidencia de plagas y enfermedades,
por tal motivo, esto contribuyd a que no se hiciera ningun tipo de control. En
Zaragoza, Coah., se present6 incidencia de roya de la hoja (Puccinia recondita),
por lo cual se tomaron lecturas en los materiales evaluados; sin embargo, no se
realizd control quimico. En cuanto a la infestacién por malezas de hoja ancha,
estas se controlaron aplicando 1 It / ha de Focus en Navidad, N.L., el 18 de
Marzo de 2013 y en Zaragoza el 19 de Marzo de 2013, utilizando una aspersora
portatii de motor. En Navidad, N. L., las malezas fueron eliminadas con

deshierbes manuales.

Disefio experimental utilizado en campo
El disefio experimental utilizado fue blogues completos al azar con tres

repeticiones por tratamiento en cada uno de los siete ambientes.

Anélisis estadisticos
Se realizaron andlisis de varianza individuales por ambiente vy
combinados entre ambientes, para cada una de las variables estudiadas, bajo

los siguientes modelos:

Modelo estadistico de los andlisis de varianza individuales por ambiente.
Yij =: pu+Ri+ Gk + Ejj

donde:

i = repeticiones
k = genotipos

donde:
Yij = Variable observada..

K : = Efecto de la media general.
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Ri = Efecto de la i-ésima repeticion.
Gk = Efecto del k— ésimo genotipo.

Eij = Error experimental.

Se realizaron analisis de varianza combinados entre ambientes, bajo el

siguiente modelo:

Modelo estadistico de los andlisis de varianza combinados entre
ambientes.
Yijk =u +Ri () +Lj + Gk + LGjk + Eijk.
donde:
i= repeticiones
| = ambientes
k = genotipos
donde:
Yijk = Variable observada.
M = Efecto de la media general.
Ri (j)=Efecto de la i-ésima repeticion anidada en el j-ésimo ambiente.
Lj = Efecto del j-ésimo ambiente.
Gk = Efecto del k-ésimo genotipo.
LGjk = Interaccién del k-ésimo genotipo con el j-ésimo ambiente.
Eijk = Error experimental.

Comparacion de medias
Se realizaron pruebas de comparacion de medias, combinando entre
ambientes para cada una de las variables estudiadas, utilizando la prueba de

Tukey al 5% de probabilidad (Steel y Torrie, 1992), con la siguiente formula:

To=(qa SX

SZ
To = qa, >
qa\ "
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Donde:

ga = Valor tabular, que es un valor de t modificado

Sx = error estandar

S? =Cuadrado medio del error

r = NUmero de repeticiones

Asi mismo, se calculd el coeficiente de variacion para cada una de las
caracteristicas estudiadas con el fin de precisar la exactitud de la conduccién

del experimento, utilizando la siguiente formula:

C.V.= JCMEE x100
X
Donde:
CMEE = Cuadrado medio del error experimental.

X = Media general.

Correlaciones fenotipicas
Se realizaron correlaciones fenotipicas entre todas las variables
estudiadas, por medio del andlis de correlacion de Pearson, para conocer el

grado de asociacion entre ellas, en cada uno de los ambientes de estudio.

El porcentaje de transgresion de cada familia para cada variable se
calculo sélo en base al mejor progenitor, con la formula T = [(Mf - MP) / MP] *
100, donde: T = % de transgresion, Mf = Media de la familia, MP = Media del
mejor progenitor (De Vicente y Tanksley, 1993; Rodriguez et al., 2012). Los
analisis de varianza de las variables agrondémicas y pruebas de comparacion de
medias se realizaron con el paquete estadistico SAS 8.1 (1999) y las graficas

fueron realizadas con Microsoft Excel (2010).
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Variables morfologicas y agrondmicas registradas

» Altura final de planta (ALT): se tomG en centimetros, desde la
superficie del suelo hasta el extremo distal de la espiga, en la etapa de
madurez fisiologica.

» Dias a madurez fisiolégica (MF): se calcul6 en dias transcurridos desde
la fecha de siembra a la madurez fisioldgica.

» Longitud de pedunculo (LONPED): a la etapa de madurez fisioldgica,
en cada parcela, en 5 plantas representativas, se cort6 su tallo principal a
partir del dltimo entrenudo, midiendo la longitud del peddnculo en
centimetros, y se calcul6 el promedio por parcela.

» Longitud de espiga (LONESP): de los 5 tallos principales colectados se
midio la longitud de cada espiga en centimetros y se calcul6 el promedio
por parcela.

» Longitud de aristas (LONARI): se midieron desde su base en la
espiguilla terminal hasta el extremo de la arista, y posteriormente se
obtuvo el promedio por parcela en centimetros.

» Peso seco de pedunculo (PSPED): se separaron los pedunculos de los
5 tallos principales colectados y se secaron por 72 horas, posteriormente
se pesaron para obtener el promedio por parcela en gramos.

» Peso seco de espigas (PSESP): se separaron las espigas de los 5
tallos principales colectados y se secaron por 72 horas, posteriormente
se pesaron para obtener el promedio de cada parcela en gramos.

» Peso seco de hoja bandera (PSHQOJ): de 5 tallos principales colectados
se separaron las hojas bandera y las vainas y se secaron por 72 horas,
posteriormente se pesaron y se obtuvo el promedio en gramos.

» Espigas por metro cuadrado (ESPM2): previo a la trilla, se contaron los
tallos con espiga en 2 repeticiones representativas de 1 m lineal de dos

surcos internos de cada parcela y se calcul6 el promedio.
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Granos por espiga (GRESP): se colectaron 10 espigas al azar de cada
parcela, se desgranaron individualmente y se contd el total de granos,

posteriormente se obtuvo el promedio de granos por espiga.

Peso de granos por espiga (PGESP): el total de granos de las 10

espigas se pesaron en gramos y se promedio su peso por parcela.

Peso de mil granos (P1000G): para estimar esta variable se tomaron
1000 granos al azar de cada parcela y se pesaron en una balanza

analitica, registrando el peso en gramos.

Rendimiento de grano (REND): se estim6 muestreando en la etapa de
madurez para cosecha las plantas completas en un &area de 0.18 m?
(0.60 x 0.30) de un surco con competencia completa de cada parcela, se
trillaron posteriormente, registrando el peso en gramos de cada parcela 'y

se transformé posteriormente a toneladas por hectarea.

Biomasa de hojas a madurez fisiologica (BHOJMF): se estimo
muestreando en la etapa de madurez fisiolégica las plantas completas en
un area de 0.18 m? (0.60 x 0.30) de un surco con competencia completa
de cada parcela, separando posteriormente las hojas de cada muestra,
secandolas y registrando su peso en gramos/parcela, el valor obtenido
se transformd posteriormente a toneladas por hectarea.

Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF): se estimé
muestreando en la etapa de madurez fisiol6gica las plantas completas en
un area de 0.18 m? (0.60 x 0.30) de un surco con competencia completa
de cada parcela, separando posteriormente los tallos de cada muestra,
secandolos y registrando su peso en gramos/parcela, el valor obtenido
se transformd posteriormente a toneladas por hectéarea.

Biomasa de espigas a madurez fisiologica (BESMF): se estimo
muestreando en la etapa de madurez fisiologica las plantas completas en
un area de 0.18 m? (0.60 x 0.30) de un surco con competencia completa

de cada parcela, separando posteriormente las espigas de cada muestra,
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y sin trillarlas, se secaron y se registrO su peso en gramos/parcela, el
valor obtenido se transformo posteriormente a toneladas por hectarea.
Biomasa total a madurez fisiologica (BTOTMF): se determiné al sumar
los pesos secos de hojas, tallos y espigas de cada muestra,
posteriormente se transformé a toneladas/hectarea.

indice de cosecha (IC): se determin6 como la relacion entre el

rendimiento de grano y el resto de la biomasa.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de varianza
Los analisis de varianza individuales por ambiente reportaron diferencias
estadisticas altamente significativas para la mayoria de las caracteristicas
estudiadas (Cuadros A1-A7). Los analisis de varianza combinados entre
ambientes mostraron, en la totalidad de las variables, diferencias altamente
significativas entre si (P < .01). Estas diferencias entre los ambientes, se
debieron predominantemente al régimen de humedad aplicado (Cuadro 3.2), y
causaron la mayor parte de la variacién fenotipica observada. Los tratamientos
también registraron diferencias altamente significativas entre si, debido
principalmente a diferencias en su hébito de crecimiento (Fox et al., 1990), a
excepcion de la variable biomasa de hojas (BHOJMF) que no registro
diferencias estadisticas, y contribuyeron de manera importante en la variacion
observada después de los ambientes. La interaccion ambientes x tratamientos,
aunque de menor magnitud que los efectos principales, también fue
estadisticamente significativa (P < .01) para todas las variables, a excepcién de
biomasa de hojas (BHOJMF). Los coeficientes de variacion oscilaron entre 6.6 y

31.4 % (Cuadro 4.1a, b).

Prueba de comparacion de medias entre ambientes

La prueba de comparacion de medias entre ambientes (Cuadro 4.2 a, b),
mostro diferentes grupos estadisticos para cada una de las variables. La
localidad de Zaragoza representada por los 3 primeros ambientes, registré los
valores mas altos para todas las variables, siendo el ambiente uno el de mayor

valor en la mayoria de las variables, con excepcion de la variable longitud de
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aristas (LONARI), donde los valores mas altos se registraron en el ambiente
cuatro y siete de la localidad de Navidad N.L.; excepto para las variables
anteriormente mencionadas, los ambientes de Navidad, N.L., (4-7) fueron los
gue registraron los menores promedios en la mayoria de las variables, debido
principalmente al estrés hidrico aplicado. EI comportamiento de las diferentes
variables en los genotipos en los ambientes contrastantes de este estudio
concuerda con lo reportado por diversos autores, que mencionan que el efecto
del estrés de sequia sobre el crecimiento y fenologia de los cereales depende
de la etapa fenologica en la cual se encuentre la planta (Royo et al., 2004); y de
su duracion e intensidad (Boyer, 1971; Giunta et al., 1995; Blum, 1996; El Hafid
et al., 1998).

Para el rendimiento de grano (REND), se registraron 5 grupos diferentes
estadisticamente, el ambiente uno registré el valor méas alto (3.133 t ha™),
superior en 275% al ambiente siete que registré el valor mas bajo (0.835 t ha™).
La biomasa de hojas (BHOJMF), registr6 cuatro grupos diferentes
estadisticamente, el ambiente uno registré el valor mas alto (2.864 t ha™),
superior en 205% al ambiente siete que registré el valor mas bajo (0.937 t ha™).
La biomasa total (BTOTMF), registré 5 grupos diferentes estadisticamente, el
ambiente 1 registr6 el valor mas alto (21.868 t ha™), superior en 351% al
ambiente 5, que registré el valor mas bajo (4.844 t ha™). El comportamiento de
los genotipos en estos contrastantes ambientes mostré6 asi una drastica

disminucioén al incrementarse la duracién e intensidad del estrés hidrico.

Prueba de comparacion de medias entre tratamientos combinados entre
ambientes

La prueba de comparacion de medias entre los tratamientos (Cuadro 4.3,
a, b), mostré diferencias estadisticas entre los genotipos en todas las variables
a excepcion de la variable biomasa de hojas a madurez fisiolégicas (BHOJMF).
Para biomasa de hojas (BHOJMF), la familia AN-61-2010, originada de la cruza
AN-125 X ABT registr6 el valor méas alto con 2.151 t ha™, superior en un 41% a
la familia AN-55-2010, que registré 1.521 t ha™*, como el valor mas bajo. Para
biomasa total (BTOTMF), la familia AN-82-2010, originada de la cruza AN-137 X
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ABT registr6 el valor méas alto con 14.677 t ha™, superior en un 49% a la familia
AN-42-2010 que registré 9.818 t ha®, como el valor mas bajo. Para el
rendimiento de grano, el progenitor femenino AN-38, registré el valor mas alto
con 2.457 t ha*, superior en un 84% a la familia AN-3-2010, que registré 1.335 t

ha*, como el valor mas bajo.
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Cuadro 4.1a. Cuadrados medios y significancia de los andlisis de varianza combinados entre ambientes para las

variables evaluadas.

CUADRADOS MEDIOS

i GL ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP
Amb 6  43200.817** 88785.164** 2885.008** 279.356** 95.775** 13.901** 1554.981** 13.565** 19639.555**
Amb*Rep 14 223.295** 16.343** 53.550** 3.490** 0.924* 0.208** 8.774* 0.095** 77.702**
Trat 32 308.024* 183.079** 43.839** 5.120*  31.846** 0.397* 12.005** 0.222* 110.739**
Amb*Trat 192 67.090** 29.636** 9.837** 0.944** 1.128** 0.075** 4.319** 0.066** 46.945**
Error 448 42.245 3.569 8.273 0.520 0.479 0.049 2.645 0.031 30.116
Total 692
Media
General 85.51 133.077 31.858 10.926 2.843 1.210 10.316 1.232 40.195
C.V (%) 7.6 1.4 9.0 6.6 24.3 18.2 15.7 14.4 13.6

"S = no significativo; * significativo al 5% ; **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; Altura final de planta (ALT); Dias a madurez
fisiol6ogica (MF); Longitud de pedinculo (LONPED); Longitud de espiga (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedunculo (PSPED);

Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP).
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Cuadro 4.1b. Cuadrados medios y significancia de los andlisis de varianza combinado entre ambientes para las

variables evaluadas.

CUADRADOS MEDIOS

F.V GL PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
Amb 6 40.682** 2554.029** 90.957** 1766915.22** 77.322** 711.529** 1351.360** 5148.702** 24557.852**
Amb*Rep 14 0.180** 44.483** 0.797* 23939.38* 0.315ns 2.031* 10.504** 18.856** 132.174**
Trat 32 0.288** 124.405** 1.517* 28988.58** 0.468 ns 6.655** 12.127** 28.476** 250.774*
Amb*Trat 192  0.088** 20.428** 0.444* 23970.49* 0.448** 2.741* 5.695** 16.737** 61.828**
Error 448 0.050 10.802 0.231 10584.09 0.326 1.004 2.724 7.375 31.256
Total 692
Media
General 1.327 31.557 1.784 480.200 1.816 4.346 5.762 11.926 38.317
C.V (%) 16.9 104 26.9 21.4 314 23.0 28.6 22.771 14.5

"S = no significativo; * significativo al 5% ; **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente; Peso de granos por espiga ;(PGESP); Peso

de mil granos (P1000G); Rendimiento de grano t ha™ (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiologica t ha™ (BHOJMF): Biomasa de tallos a madurez
fisiologica t ha™ (BTAMF): Biomasa de espigas a madurez fisiolégica t ha™ (BESPMF): Biomasa total a madurez fisiologica t ha™ ton ha™ (BTOTMF):

indice de cosecha (IC).
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Cuadro 4.2a. Resultados de la prueba de comparacion de medias por ambiente para las variables evaluadas.

Medias
AMBIENTE
ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP
1 112.929 * 150.181° 38.453% 12.868 @ 1.733° 1.720° 15.533° 1.678° 57.344 %
2 108.686 °  147.727° 37.417% 12470 ° 2.111° 1.562° 14.396 ° 1.550° 56.078 2
3 99.292 © 91.414°¢ 36.152° 12.685 % 1.595 ¢ 1.522° 13.444 ° 1.626° 51.359°
4 69.747 © 1745852 26.997 ° 9.851 °© 3.779° 0.936° 8.251 ¢ 1.051°¢ 29.282 ¢
5 60.959 ' 149.383° 24.987 °© 8.850 ¢ 3.372° 0.803 ¢ 6.312" 0.811° 24,559 °
6 73.282 ¢ 110.060 © 29.342 ¢ 9.956 © 3.618% 0.987 ¢ 7.376° 0.994 ¢ 31.264°
7 73.737 ¢ 108.191' 29.656 ° 9.798 ° 3.692 2 0.944 ° 6.902 © 0.916 ¢ 31.480°
Valor Tukey 2.736 4.188 1.210 0.303 0.291 0.093 0.684 0.074 2.310

** Tratamientos con la misma literal son estadisticamente iguales al nivel de probabilidad registrado, Altura final de planta (ALT); Dias a madurez
fisiolégica (MF); Longitud de pedunculo (LONPED); Longitud de espiga (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedunculo (PSPED);
Peso seco de espiga (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP).
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Cuadro 4.2b. Resultados de la prueba de comparacion de medias por ambiente para las variables evaluadas.

Medias
AMBIENTE
PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
1 2192 2 38.246 @ 3.133 ° 552.45° 2.864° 8.412°¢ 10.591 2 21.868° 47.847 °
2 2.032 ° 36.308 ° 2574 ° 482.25°¢ 2.269° 6.301° 8.046 ° 16.617 © 47923 °
3 1.761 © 34.304 © 2.366 © 575.71° 3.014% 6.301° 9.708" 19.024° 50.459 2
4 0.951 ¢ 32.244 ¢ 1.911 © 668.04 2 1.437°¢ 3.863° 5.310 ¢ 10.610 ¢ 49.621
5 0.719 ' 28.366 © 0.798 °© 457.99 ¢ 1.093 ° 1.779 ¢ 1.971° 4.844° 40.964 °
6 0.846 °© 26.446 ' 0.867 © 293.75 ¢ 1.101¢ 1.934¢ 2.415°¢ 5.452 ¢ 16.070 °
7 0.790 © 24.987 ¢ 0.835 °© 331.21° 0.937 ¢ 1.835¢ 2.296 © 5.069 © 15.336 ¢
Valor Tukey 0.094 1.383 0.202 43.309 0.240 0.421 0.694 1.143 2.353

** Tratamientos con la misma literal son estadisticamente iguales al nivel de probabilidad registrado, Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil

granos (P1000G); Rendimiento t ha™ (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF);

Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).

33



Cuadro 4.3a. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre variedades del andlisis combinado entre
ambientes.

FAMILIAS ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP
AN-2-2010 89.048 132.619 " 32.390 *¢ 10.303 " 24719 1.033 % 9.266 %' 1.161 % 40.086
AN-3-2010 88.810 131.571 ™™ 33,674 *° 10.608 *f 3.193 ¢ 1.242 Pt 10.442 2bcdef 1.276 e 37.348
AN-8-2010 84.286 2bcdefn 132.333 "KM 29 ggg * 10.453 © 2.706 " 1.004 " 10.919 2cde 1.161 39.276 ™
AN-12-2010 89.286 ¥ 134.571 % 30.981 °* 11.718 % 3.871 %% 1.214 beeefo 10.904 cde 1.371%® 46.310°2
AN-13-2010 81.667 " 134.381 " 37 824 11.462 2.103 "k 1.285 cde 10.481 2bcdef 1.285 cde 41.167 @
AN-24-210 85.000 cefan 133.476 *"  30.649 “* 10.860 °*f 2.591 9 1.152 % 10.400 20ccef 1.271 ®°¢ 42,733 @
AN-28-2010 85.952 abcdefs 135.333 % 32,572 " 11.403 @< 1.403 ™ 1.195 Pedefo 10.266 2o 1.223 Pedef 40.348 @
AN-31-2010 90.381 *° 132.476 9N 28984 © 11.297 3vcde 4.677 *° 1.123 %M 10.595 30cdef 1.285 e 38.524
AN-33-2010 83.190 cdefon 130.524 ™% 31,585 °* 11.323 #cd 2.014 "K 1.376 * 11.147 3 1.295 *« 43,152 *°
AN-34-2010 85.476 2bcdefon 133.191 ¢ 32707 ™ 11.501 ®* 1.287" 1.266 "% 10.719 2bcdef 1.280 e 41.900 &
AN-39-2010 84,762 3bcdefan 133.286 <" 31.959 Poe 10.683 °f 2.468 o 1.252 Pedef 9.8762 ! 1.209 Peof 38.900 ™
AN-42-2010 80.000 " 134.667 < 30.656 10.818 < 1.470 ™ 1.042 * 10.009 2bcdef 1.133 % 42,757 *°
AN-49-2010 85,714 3vcdefo 133.619 " 30,723 %° 10.946 Pedef 1.804 ™ 1.109 * 9.542 1.228 Pedef 41,114
AN-50-2010 88.095 e 136.524 >  31.004 ** 11.163 e 2.071 "MK 1.133 %M 9.933 abedet 1.347 *° 39.619 ™
AN-55-2010 89.571 ¢ 134.286 " 30.495 ** 10.917 Pecef 1.441 ™ 0.957 ¢ 10.166 2ocef 1.195 Pt 40.910 &
AN-60-2010 90.476 *° 135.476 " 31.454 % 10.920 Pedef 1.352¥ 1.061 % 9.781 et 1.214 Pt 39.905 =
AN-61-2010 91.905 ? 133.000 "M 32,131 Pede 11.421 < 2.630 " 1.266 "% 10.881 #cde 1.266 % 39.638 ™
AN-65-2010 85.000 2bedefan 135.333 “®  32.545 "™ 11.275 abcde 3.126 ° 1.157 9 10.238 abedel 1.276 2bede 40.367
AN-80-2010 81.667 %" 134.238 " 30.118 * 11.252 @bcde 2.196 " 1.133 %1 9.352 % 1.200 P 36.986
AN-82-2010 90.714 135.238 ¢ 31.761 °*° 11.370 @ 3.412 % 1.147 9 10.757 2bcdef 1.290Q 2bede 37.667
AN-83-2010 87.143 abedel 135.476 °¢  32.180 " 10.661 © 3.254 °1 1.271 Pede 9.900 bcde! 1.442° 37.176
AN-90-2010 83.810 Pedefon 134.238 %" 31.899 10.175 " 2.154 "k 1.090 * 8.861" 1.028° 38.810 ™
AN-101-2010 86.190 2vcdefo 137.667 ® 33.004 10.576 2.040 "M 1.223 bedel 9.109 ¢ 1.166 " 41.390 &
AN-102-2010 88.095 e 134.810 ' 33.777 ®* 9.729° 2518 9 1.238 Pedef 9.133¢ 1.157 38.086 ™
AN-107-2010 85.238 abedefoh 130.191 ™ 31.624 °® 11.851°2 1.343% 15382 11.457 @* 1.442° 41.000 2
AN-123-2010 91.143 % 132,571 9" 35311 11.2471 @cde 4783 % 1.423 ¢ 11.600 ? 1.328 *« 36.267¢
AN-123 Q@ 77.857" 126.1919 32.505 ™™ 10.672 « 4.561°°¢ 1.447 11,5952 1.200 Pecef 43.267 *°
AN-125 Q 79.048 " 128.667 " 31.067 *® 10.138 " 4.659 ** 1.152 %1 9.619 "% 1.057' 39.429 ™
AN-137 @ 80.952 *" 128.238 ™  31.463 ** 10.243 " 4563 " 1.185 %0 10.519 bcdef 1.042° 40.676
AN-38 @ 80.476 °" 130.905 ™M™ 32,172 bede 10.776 © 4.470 ™ 1.423 ¢ 11.504 1.266 cde 41.881
AN-105 @ 79.762 " 130.333 '™  30.887 *** 10.691 < 5.458 2 1.266 "% 10.538 2bcdef 1.138 % 37.690
Eronga 83 ¢ 85.714 bcdefs 126571 36.175% 10.814 °f 4.124 1.423 ¢ 11.152 @ 1.085 44.181 %
ABT & 85.714 bcdefs 139.571% 31.141 % 11.298 @bcde 1.602 ™ 1.119 % 9.776 ¥ 1.347 *° 37.905 ™
Valor Tukey 7.664 3.391 0.850 0.816 0.261 1.918 0.209 6.471

** Tratamientos con la misma literal son estadisticamente iguales al nivel de probabilidad registrado, Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedunculos (LONPED); Longitud de espigas
(LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedinculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hojas banderas (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga
(GRESP).
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Cuadro 4.3b. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre variedades del analisis combinado entre

ambientes.

FAMILIAS PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
AN-2-2010 1.191°¢ 28.529" 1.797 > 548.05 1.847° 4.736 5.839 12.423 36.071 9
AN-3-2010 1.306 "' 32.895 ' 1.335" 439.19 *° 1.891° 4,328 P10 5.215 2o 11.435 > 36.257 1"
AN-8-2010 1.387 P! 33.395 " 1.675 443.81 % 1.845° 3.941 oo 5.490 2defo 11.276 > 40.590 2t
AN-12-2010 1.450 e 29.095 " 1.751 « 462.90 ** 1.7932 4,974 % 7.077%® 13.845* 40.405 et
AN-13-2010 1.279 o 28.510" 1.869 P 485.76 ** 2.0042 3.858 i 6.535 i 12.398 @ 39,124 coefan
AN-24-210 1.444 3% 32.705 % 1.849 Peoef 529.52 3¢ 1.842° 4,827 6.416 et 13.087 ** 40.352 0
AN-28-2010 1.281 o 29.338 " 1.879 Peoef 445.38 ** 2.002° 4,189 Pdeto 5,558 2edefo 11.750 24 36.419 defni
AN-31-2010 1.210 %f 30.410 *" 1.817 Podef 541.62 *° 1.877° 5.235 % 6.704 @ 13.818 ® 37.277 cdefoni
AN-33-2010 1.437 e 31.114 *" 1.657 o 447.67 *° 1.592° 3.610 5.317 Abedefo 10.514 © 41.190 eoet
AN-34-2010 1.387 Pedef 31.105 *" 1.874 P 42471 1.831° 3.732 %0 5.139 Pedefo 10.702 40.176 00
AN-39-2010 1.288 31.552 %" 1.680 452,71 % 1.800° 3.870 ' 4.730 10.402 35.919 "
AN-42-2010 1.310 > 29.138 " 1.805 > 453.48*°  1.798° 3.543 " 4.475" 9.817° 35.495 ©o"
AN-49-2010 1.276 30.324 " 1.710 524.38 *° 1.932° 4.647 2 5.815 20 12.395 2 37.490 <Uefo
AN-50-2010 1.187 ¢ 29.352 " 1.398' 461.81 *° 1.740° 4,751 2 6.441 % 12.932 < 35.676 “9"
AN-55-2010 1.292 30.538 “" 1.401' 487.57*°  1.521° 3.902 " 5.321 el 10.744 ™ 39.076 *"
AN-60-2010 1.305 oo 31.205 " 1.500 458.38 ** 16792 4,500 Pedef 5.975 Avedefo 12.155 * 37.895 cdefani
AN-61-2010 1.464 2 35.305 1.718 509.67 ** 2.151°2 4,915 ®° 5.720 i 12.787 36.067 fn
AN-65-2010 1.274 % 30.414 °" 1.840 > 512.48*°  1.696° 4.440 > 5.939 el 12.075 39.833 "
AN-80-2010 1.163" 30.467 " 1.587 « 513.33*°  1.809° 4.792 6.186 > 12.788 35.862 “9"
AN-82-2010 1.386 Poef 35.443 ®° 2.014 e 526.33 % 1.836 2 5.726° 7.115°2 14.677° 38.614 cefani
AN-83-2010 1.209 ™ 31.286 " 1514 509.05 ** 1.605 * 4512 > 6.283 2% 12.401 38.452 “eon
AN-90-2010 1.195 28.633 " 1.421" 495.81%°  1.799° 4.144 >0 4.643 ¢ 10.587 * 34.790 "
AN-101-2010 1.306 "% 30.062 " 1.665 476.43 *° 1.899 2 5.248 5.577 el 12.724 #< 32.205!
AN-102-2010 1.290 32.657 1.687°% 493.62 ** 2.000? 4,822 5.333 2bedefo 12.156 2 34.362 9"
AN-107-2010 1.222 % 29.510 " 1.893 abedef 434.90 ** 2.125° 4.268 e 4.093 ¢ 10.487 32.757"
AN-123-2010 1.494 *° 37.624 2 1.990 e 438.10 ** 1.866 ° 4.036 ©1 5.815 i 11.717 @ 41,581 e
AN-123 Q@ 1.566 35.305 2.222 ¢ 470.71 *° 1.588° 3.664 * 6.511 e 11.764 2 46.576 2
AN-125 @ 1.269 < 31.186 " 2.103 & 545.38 ® 1.802 2 3.893 el 5.688 2l 11.384 " 42.452 @
AN-137 @ 1.356 Pedef 32.190 ceefon 2.019 e 509.81 **° 1.637° 3.834 i 6.427 acdet 11.894 2 43.752 *°
AN-38 @ 1.385 Peef 32.495 o 2.457 2 474.95 *° 1.9512 4.778 e 6.172 2bcdet 12.902 @< 39.167 cdefan
AN-105 ¢ 1.310 " 33.667 ™ 1.996 e 422.43° 17322 3.309°¢ 4.904 %0 9.947 39.286 <N
Eronga 83 ¢ 1.683° 36.843 % 2.326 461.52 *° 1.627° 4.208 Pedeto 6.837 2 12.673 45.957 %
ABT & 1.207 % 29.114 " 1.414° 445.14 *° 1.825° 4.200 Pedeto 4.886 * 10.911 33.357 "
Valor Tukey 0.265 3.875 0.566 121.32 0.673 1.181 1.946 3.202 6.592

** Tratamientos con la misma literal son estadisticamente iguales al nivel de probabilidad registrado, Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Rendimiento ton ha-1 (REND); Biomasa de hojas a

madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiologica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Frecuencia de genotipos transgresivos para caracteristicas morfoldgicas
y componentes de rendimiento:

En la figura 4.1, para la variable longitud de pedunculo (LONPED), la
cruza AN-105 x ABT mostré6 en promedio de los siete ambientes 100% de
transgresion positiva, dado que esta cruza estuvo representada por una sola
familia (AN-123-2010) su porcentaje de transgresion varié entre 1.2 'y 21.8% en
los 7 ambientes; la cruza AN-38 x ABT, representada por 3 familias, mostré en
promedio de los siete ambientes 62% de familias transgresivas, donde las
familias AN-101-2010 y AN-102-2010 mostraron transgresion positiva en cinco
ambientes variando entre 0.3% y 36.4%. El ambiente que mostré mayor numero
de familias transgresivas positvas para este caracter fue el ambiente cuatro, con
19 familias y el que menos familias transgresivas positivas registro fue el
ambiente cuatro, con 4 familias.

Para la variable longitud de espiga (LONESP) la cruza AN-125 x ABT
mostré en promedio 74% de transgresivos positivos, donde las familias AN-50-
2010, AN-55-2010 y AN-61-2010 registraron transgresion en seis ambientes,
variando entre 0.4% y 26%. La cruza AN-137 x ABT registr6 en promedio 54%
de familias transgresivas; la familia AN-82-210 reportd transgresion positiva en
seis ambientes, variando de 4.9% a 14.10%. La cruza AN-123 x ABT registrd en
promedio de los siete ambientes un 51% de familias transgresivas donde la
familia AN-34-2010 mostré transgresion positiva en seis de los ambientes
variando entre 1.1% y 18.0%. El ambiente que mas familias transgresivas
positivas registré fue cuatro (Navidad, N.L.) y el que menos presento fue el
ambiente seis.

Para la variable longitud de aristas (LONARI), Unicamente las cruzas AN-
123 XABT, AN-137 xABT y AN-105 x ABT mostraron transgresivos positivos en
6%, 4% y 14% en promedio de los ambientes. La familia AN-31-2010, de la
cruza AN-123 x ABT mostré transgresion positiva en 4 de los ambientes
variando entre 3.6% y 33.7%. Los ambientes Unicamente registraron una familia
transgresiva positiva a excepcion del ambiente siete (Navidad, N.L.), que no

registro ninguna familia transgresiva positiva.
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En la figura 4.2, se observa que para la variable peso seco de pedunculo
(PSPED) la cruza AN-105 x ABT mostré un 85% de familias con transgresion
positiva en los siete ambientes; representado por una sola familia (AN-123-
2010), mantuvo transgresion positiva en seis de los ambientes, variando entre
8% y 18.3%. La familia AN-107-2010, originada de la cruza AN-38 x ABT
registron transgresion positiva en cinco ambientes, variando entre 3% y 29%. El
ambiente que mas familias transgresivas registrd0 para esta variable fue el
ambiente 4 de Navidad, N.L., con 13 familias y los que menos familias
transgresivas registraron fueron los ambiente tres, cinco y seis, con cuatro
familias.

Para peso seco de espigas (PSESP) la cruza AN-123 x ABT mostré un
71% de transgresion positiva en promedio de los siete ambientes. La familia
AN-123-2010 mantuvo transgresion positiva en cinco ambientes, variando entre
1% y 34%. La cruza AN-125 x ABT mostré 57% de familias transgresivas; la
familia AN-55-2010, registro transgresion positiva en cinco ambientes variando
entre 2% y 45%. El ambiente que mas familias transgresivas registré fue el
ambiente cuatro con 15 familias y los que presentaron menor porcentaje de
familias transgresivas fueron los ambientes 2 y 6.

Para el peso seco de hoja bandera (PSHOJ), la cruza AN-125 x ABT
mostr6 62% de familias transgresivas positivas, donde sus familias AN-50-
2010, AN-55-2010 y AN-60-2010 mostraron transgresién positiva en cinco
ambientes variando entre 3% y 45%. La cruza AN-137 x ABT mostré en
promedio de los siete ambientes 61% de transgresivos positivos; la familia AN-
83-2010 registrd transgresion positiva en cinco ambientes variando entre 2% y
62%. Los ambientes que mas familias transgresivas registraron para este
caracter fueron los ambientes 2 y 3 con 20 familias y el ambiente que menos
registro fue el ambiente 6 con solo una familia.

En la figura 4.3, se observa que para peso de granos por espiga
(PGESP), la cruza AN-105 x ABT mostré en promedio de todos los ambientes
un 71 % de transgresion positiva, representada por una familia (AN-123-2010)

variando entre 10% y 41%. El ambiente que mas familias transgresivas registro
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fue el ambiente 1, con 20 familias y el ambiente que menos familias registro fue
el ambiente 5, con 2 familias.

Para la variable dias a madurez fisiologica (MF), ninguna cruza presento
en sus familias transgresion positiva, sin embargo, como la comparacion se
realiz6 con el progenitor mas tardio que correspondi6é al progenitor masculino
ABT, de habito invernal, las familias mostraron en general un ciclo de vida mas
corto, lo cual es ventajoso, particularmente en los ambientes sujetos a estrés
hidrico. A este respecto, Cativelli et al. (1994), sefialan que un buen nivel de
precocidad es una efectiva estrategia de mejoramiento para aumentar la
estabilidad del rendimiento en ambientes aridos y semiaridos de tipo
mediterrdneo donde los cereales estan expuestos al estrés de sequia terminal.
En estas condiciones, una menor duracion del ciclo del cultivo, tipica estrategia
de escape, puede ser util al sincronizar el ciclo del cultivo con las condiciones
ambientales mas favorables. Sin embargo, se sabe que una precocidad
extrema lleva a una reduccion del rendimiento, ya que la precocidad no esta
correlacionada con el rendimiento de grano en ambientes mediterraneos o bajo
buenas condiciones de fertilidad

Para la variable peso de mil granos (P1000G), la cruza AN-125 x ABT
mostr6 un 40% de transgresivos positivos; la familia AN-61-2010 registré
transgresion positiva en seis ambientes variando entre 4% y 39% en los
diferentes ambientes. La familia AN-82-2010, originada de la cruza AN-137 x
ABT registro transgresion positiva en cinco ambientes variando entre 11% y
21%. La familia AN-123-210 de la cruza AN-105 x ABT registrd transgresion
positiva en cinco ambientes, variando entre 1% y 22% dependiendo del
ambiente. El ambiente que mas familias transgresivas registro fue el ambiente
4 con 16 familias y el que menos registro fue el ambiente 7 con una sola familia.

En la figura 4.4, se observa que para la variable espigas por metro
cuadrado (ESPM2), la cruza AN-137 x ABT mostr6 en promedio 54% de
transgresivos positivos en los siete ambientes y la familia AN-80-2010 registro
transgresion positiva en cinco de los ambientes, variando entre 3% y 55%. Las
familias AN-24-2010, originada de la cruza AN-123 xABT vy las familias AN-61-
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2010, originada de la cruza AN-125 x ABT y AN-65-2010, originada de la cruza
Eronga x ABT y AN-82-2010, de la cruza AN-137 x ABT registraron transgresion
positiva en cuatro ambientes, variando entre 4% y 57%. El ambiente que mas
familias transgresivas registr6 fue el ambiente uno con 21 familias y el
ambiente 7 no registro ninguna familia transgresiva positiva.

Para la variable granos por espiga (GRESP), la cruza AN-125 x ABT
mostré en promedio 52% de transgresivos positivos; la familia AN-49-2010
registro transgresion positiva en cinco ambientes, variando entre 3% y 15% y
las familias AN-42-2010 y AN-55-2010, originadas de esta misma cruza
registraron transgresion posositiva en cuatro ambientes, variando entre 5% y
57%. La familia AN-12-2010, originada de la cruza AN-123 xABT y la familia
AN-101-2010, originada de la cuza AN-38 x ABT registraron transgresion
positiva en cuatro ambientes, variando entre 1% y 29%. El ambiente que mas
familias transgresivas registro fue el ambiente uno con 19 familias y el que
menos registro fue el ambiente cinco con dos familias.

Para el indice de cosecha (IC), la cruza AN-105 x ABT mostré en
promedio de los siete ambientes 71% de transgresion positiva, representada
por una sola familia (AN-123-2010); esta registrd transgresion positiva en cinco
ambientes variando entre 1% y 32%. La cruza AN-125 x ABT mostré 29% de
transgresivos positivos en promedio de los siete ambientes donde sus familias
AN-55-2010 y AN-60-2010 registraron transgresion positiva en tres ambientes
variando entre 2% y 22%. El ambiente que mas familias transgresivas registrd
fue el ambiente cuatro con 8 familias y el ambiente uno no registré6 ninguna
familia.

En la figura 4.5, se muestra en promedio de los siete ambientes, para la
variable altura (ALT) a la cruza AN-123 x ABT que registré un 44% de familias
transgresivas; la familia AN-31-2010 registr0 transgresion positiva en cinco
ambientes, variando entre 2% y 16%. La familia AN-61-2010, de la cruza AN-
125 x ABT registro transgresion positiva en cinco ambientes, variando entre 2%

y 17%. El ambiente que mas familias transgresivas positivas registro fue el
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ambiente siete con 18 familias y el que menos registr6 fue el ambiente seis con
2 familias.

Para la biomasa de tallos (BTAMF), en promedio de los siete ambientes,
la cruza AN-123 x ABT registr6 61% de familias transgresivas positivas, donde
sus familias AN-2-2010, AN-8-2010, AN-24-2010, AN-31-2010 y AN-39-2010
registraron transgresion positiva en cinco ambientes, variando entre 5% y 83%
de transgresion en los ambientes. Las familias AN-82-20, originada de la cruza
AN-137 xABT vy la familia AN-123-2010, originada de la cruza AN-105 xABT
registraron también transgresion positiva en cinco ambientes, variando entre
15% y 114%. El ambiente que mas familias transgresivas registro fue el
ambiente tres con 24 familias y el ambiente siete no registré ninguna familia.

Para la variable biomasa de espigas (BESMF), la cruza AN-105 x ABT
mostrd en promedio un 57% de transgresion positiva, representada por una sola
familia (AN-123-2010) que registro transgresion positiva en cuatro ambientes
variando, entre 25% y 42%. La familia AN-101-2010 originada de la cruza AN-
38 x ABT, la familia AN-61-2010, originada de la cruza AN-125 x ABT vy la
familia AN-12-2010, originada de la cruza AN-123 x ABT registraron también
transgresién positiva en cuatro ambientes, variando entre 3% y 51%. El
ambiente que mas familias transgresivas registrd fue el ambiente 4, con 20
familias y el ambiente siete no registré ninguna familia.

Al observar las figuras en todas las variables, se observa que los
ambientes cinco, seis y siete (con estrés hidrico severo), registraron menos
porcentaje de transgresivos positivos, sin embargo, se encontraron familias
transgresivas positivas para algunas variables, por lo que es posible encontrar
genotipos que muestren transgresion positiva en ambientes con estrés de
humedad, concordando con Rieseberg (1997), que sefala que las progenies
de la cruza de dos especies de girasol mostraron mayor tolerancia al estrés que

sus progenitores en ambientes con estrés de humedad.

Analisis de correlaciones fenotipicas por ambiente
En el ambiente 1, (cuadro A.8), las correlacibnes mas altas se

presentaron entre las variables biomasa total (BTOTMF) y espigas por metro
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cuadrado (ESPM2), biomasa de tallos (BTAMF) y biomasa de espigas
(BESMF), que vari6 de 0.83 y 0.93. Las variables longitud de pedunculo
(LONPED), longitud de espiga (LONESP) mostraron correlacion positiva
significativa con sus respectivos pesos y con peso seco de hoja bandera
(PSHOJ) variando de 0.51 y 0.77. La variable peso de granos por espiga
(PGESP) mostr6 correlacion positiva significativa de 0.54 con granos por espiga
(GRESP) y de 0.64 con peso de mil granos (P1000G).

Las variables que registraron una mayor correlacion positiva y
significativa con rendimiento de grano (REND), en un rango entre 0.20 y 0.27
fueron peso seco de pendunculo (PSPED), peso seco de espigas (PSESP) y
biomasa de hojas (BHOJMF). Las variables que mostraron mayor correlacion
positiva y significativa con biomasa de hojas (BHOJMF), en un rango entre 0.32
y 0.41 fueron: espigas por metro cuadrado (ESPM2), biomasa de tallos
(BTAMF), biomasa total (BTOTMF). Con el indice de cosecha (IC), mostro
correlacion negativa de 0.42. Las variables espigas por metro cuadrado
(ESPM2), biomasa de tallos (BTAMF) y biomasa de espigas (BESMF),
registraron una correlacion positiva y significativa entre 0.83 y 0.93 con la
variable biomasa total (BTOTMF).

En el ambiente 2 (cuadro A.9), las correlacibnes mas altas se
presentaron entre las variables biomasa total (BTOTMF), espigas por metro
cuadrado (ESPM2), biomasa de tallos (BTAMF), biomasa de espigas (BESMF),
variando de 0.61 y 0.90. Biomasa de espigas mostré una corraciéon de 0.73 con
indice de cosecha (IC). Las variables longitud de pedunculo (LONPED) y
longitud de espiga (LONESP) mostraron correlacion positiva significativa con
sus respectivos pesos y con peso seco de hoja bandera (PSHOJ) que varié de
0.52 y 0.66. La variable peso de granos por espiga (PGESP) mostro correlacion
positiva significativa de 0.57 con granos por espiga (GRESP) y de 0.75 con
peso de mil granos (P1000G).

Las variables longitud de peddnculo (LONPED), peso seco de
pedunculos (PSPED), peso seco de espigas (PSESP), biomasa de espigas
(BESMF) e indice de cosecha (IC), registraron una correlacion positiva y
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significativa entre (0.33 y 0.37) con la variable rendimiento de grano (REND).
Las variables longitud de pedunculo (LONPED), espigas por metro cuadrado
(ESPM2) y biomasa total (BTOTMF) mostraron una correlacion positiva
significativa de 0.21 con biomasa de hojas (BHOJMF). En biomasa total
(BTOTMF), las variables que mayor correlacion positiva significativa mostraron
(entre 0.61 y 0.90), fueron espigas por metro cuadrado (ESPM2), biomasa de
tallos (BTAMF) y biomasa de espigas (BESMF).

En el ambiente 3 (cuadro A.10), las correlaciones mas altas se
presentaron entre la variable biomasa total (BTOTMF)y espigas por metro
cuadrado (ESPM2), biomasa de tallos (BTAMF), biomasa de espigas (BESMF),
que varié de 0.70 y 0.94. La biomasa de hojas (BHOJMF) presentd correlacion
positiva de 0.64 con biomasa de tallos y 0.58 con biomasa total. Las variables
longitud de pedunculo (LONPED) y longitud de espiga (LONESP) mostraron
correlacién positiva significativa con sus respectivos pesos y con peso seco de
hoja bandera (PSHOJ) que varié de 0.53 y 0.70. La variable peso de granos por
espiga (PGESP) mostré correlacion positiva significativa de 0.73 con granos por
espiga (GRESP) y de 0.67 con peso de mil granos (P1000G).

Las variables que mostrar6n correlacion positiva con el rendimiento
(REND), fueron granos por espiga (GRESP) y peso de granos por espiga
(PGESP), que registraron correlacion positiva significativa entre 0.34 y 0.39. Las
variables que mostraron correlacion positiva significativa entre 0.42 y 0.64 con
la biomasa de hojas (BHOJMF), fueron espigas por metro cuadrado (ESPM2),
biomasa total (BTOTMF) y biomasa de tallos (BTAMF). Para la variable
biomasa total (BTOTMF), las variables mas correlacionadas (0.81 y 0.94) fueron
espigas por metro cuadrado (ESPM2), biomasa de tallos (BTAMF) y biomasa
de espigas (BESMF).

En el ambiente 4 (cuadro A.11), las correlaciones mas altas se
presentaron entre las variables biomasa total (BTOTMF), biomasa de tallos
(BTAMF) y biomasa de espigas (BESMF), que vari6 de 0.68 y 0.91. Las
variables longitud de pedunculo (LONPED) y longitud de espiga (LONESP)

mostraron correlacion positiva ssignificativa con sus respectivos pesos y con
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peso seco de hoja bandera (PSHOJ) que varid de 0.68 y 0.75. La variable peso
de granos por espiga (PGESP) mostré correlacion positiva significativa de 0.80
con granos por espiga (GRESP) y de 0.77 con rendimiento (REND) y de 0.68
con peso de mil granos (P1000G).

Las variables que mayor correlacién positiva y significativa registraron
con rendimiento de grano (REND), fueron granos por espiga (GRESP) de 0.60 y
peso de granos por espiga (PGESP) de 0.77; variables como altura (ALT),
longitud de pedunculo (LONPED), peso seco de pedunculo (PSPED), peso
seco de espigas (PSESP), peso de mil granos (P1000G) y biomasa de espigas
(BESMF) presentaron una correlacion entre 0.50 y 0.58. Las variables que
mayor correlacion positiva signficativa tuvieron con biomasa de hojas
(BHOJMF), entre 0.27 y 0.35 fueron espigas por metro cuadrado (ESPM2),
biomasa de tallos (BTAMF) y biomasa total (BTOTMF). Para la biomasa total
(BTOTMF), las variables que mayor correlacion positiva siginificativa registraron
fueron biomasa de tallos (BTAMF) con 0.90 y biomasa de espigas (BESMF); asi
también, las variables espigas por metro cuadrado (ESPM2) y altura (ALT)
registraron una correlacion entre 0.55y 0.57.

En el ambiente 5 (cuadro A.12), las correlaciones mas altas se
presentaron entre las variables biomasa total (BTOTMF), con espigas por metro
cuadrado (ESPM2), biomasa de hojas(BHOJMF), biomasa de tallos (BTAMF) y
biomasa de espigas (BESMF), que varié de 0.72 y 0.95. La variable longitud de
espiga (LONESP) mostro correlacién positiva significativa con su respectivo
peso (0.69) y con peso seco de hoja bandera (PSHOJ), (0.64). El peso seco de
espiga (PSESP) mostré correlacion positiva (0.67) con peso seco de hoja
bandera. La variable peso de granos por espiga (PGESP) mostré correlacion
positiva y significativa (0.81) con granos por espiga (GRESP), de 0.76 con peso
de mil granos (P1000G) y de 0.85 con rendimiento (REND).

Para el rendimiento de grano (REND), las variables que mayor
correlacion positiva y significativa registraron con esta variable (entre 0.61 y
0.85) fueron granos por espiga (GRESP), peso de granos por espiga (PGESP)
y peso de mil granos (P1000G); asi también altura (ALT) y biomasa de espigas
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(BESMF) registraron una correlaciéon entre 0.50 y 0.54. Para la variable biomasa
de hojas (BHOJMF), las mayores correlaciones positivas y significativas que
registr6 fueron con biomasa total (BTOTMF) de 0.83, biomasa de tallos
(BTAMF) de 0.81, y con una correlacion de 0.67, espigas por metro cuadrado
(ESPM2). Para biomasa total (BTOTMF), las varibles que mayor correlacién
positiva significativa registraron, fueron la biomasa de hojas (BHOJMF),
biomasa de tallos (BTAMF) y biomasa de espigas BESMF) (0.83 y 0.95). Con
espigas por metro cuadrado (ESPM2) registré una correlacion alta de 0.72.

En el ambiente 6 (cuadro A.13), las correlacibones mas altas se
presentaron entre las variables biomasa total (BTOTMF) con espigas por metro
cuadrado (ESPM2), biomasa de tallos (BTAMF) y biomasa de espigas
(BESMF), que varié de 0.72 y 0.90. El peso seco de pedunculo (PSPED) mostré
correlacion positiva y significativa con peso seco de espiga (PSESP) de 0.57 y
peso seco de hoja bandera (PSHOJ) de 0.58. La variable longitud de pedunculo
(LONPED) mostré correlacidon positiva ssignificativa con su respectivo peso de
0.73. La variable peso de granos por espiga (PGESP) mostré correlacion
positiva significativa de 0.82 con granos por espiga (GRESP) y de 0.69 con
peso de mil granos (P1000G). La variable dias a madurez fisiolégica (MF)
mostré correlacion negativa con biomasa de espigas, espigas por metro
cuadrado y rendimiento de grano (REND) que vari6 de -0.56 a -0.70.

En rendimiento de grano, las variables que mayor correlacién positiva y
significativa registraron fueron biomasa de espigas (BESMF) de 0.70, e indice
de cosecha (IC) con 0.79. Con dias a madurez fisiologica (MF) registré
correlacion negativa y significativa de 0.70; las variables que mostraron
correlacion positiva y significativa entre 0.50 y 0.59 con el rendimiento fueron el
peso seco de pedunculo PSPED), peso seco de espigas (PSESP), granos por
espigas (GRESP), peso de granos por espiga (PGESP), espigas por metro
cuadrado (ESPM2) y biomasa total (BTOTMF). Para la variable biomasa de
hojas (BHOJMF), las correlaciones positivas significativas mas altas fueron con
la biomasa de tallos (BTAMF) con 0.59 y la biomasa total (BTOTMF) con 0.68.
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La biomasa total (BTOTMF), registr6 mayor correlacion positiva
significativa con las variables biomasa de tallos (BTAMF) con 0.90 y biomasa de
espigas (BESMF) con 0.87; con espigas por metré cuadrado (ESPM2) también
registrd0 una correlacion alta de 0.72 y las variables peso seco de pedunculo
(PSPED), rendimiento de grano (REND) y biomasa de hojas (BHOJMF)
presentaron una correlacion positiva entre 0.54 y 0.68.

En el ambiente 7 (cuadro A.14), las correlacibnes mas altas se
presentaron entre las variables espigas por metro cuadrado (ESPM2), biomasa
de tallos (BTAMF), biomasa de espigas (BESMF) y biomasa total (BTOTMF)
variando entre 0.73 a 0.92. La biomasa total (BTOTMF) con la biomasa de tallos
y la biomasa de espigas mostro la correlacion mas alta, que vario entre 0.91 y
0.92. La biomasa de hojas (BHOJMF) mostrd correlacion positiva y significativa
de 0.59 con biomasa de tallos y de 0.66 con biomasa total. La variable peso
seco de pedunculo (PSPED) mostré correlacion positiva significativa con su
respectiva longitud y con peso seco de hoja bandera (PSHOJ) de 0.61. El peso
seco de pedunculo mostré correlacion positiva significativa de 0.62 con peso
seco de espiga (PSESP) y con peso seco de hoja bandera de 0.61. La variable
peso de granos por espiga (PGESP) mostrd correlacion positiva y significativa
de 0.80 con granos por espiga (GRESP), de 0.77 con peso de mil granos
(P1000G) y con rendimiento (REND) de 0.66. La variable dias a madurez
fisiologica (MF) mostrd correlacion negativa con el rendimiento, espigas por
metro cuadrado, biomasa de tallos, biomasa de espigas y biomasa total, que
vario entre -0.58 y -0.69.

Las variables que mayor correlacion positiva y significativa registraron
con rendimiento de grano (REND) fueron la biomasa de espigas (BESMF),
biomasa total (BTOTMF) e indice de cosecha (IC) entre 0.74 y 0.83. El peso de
granos por espiga (PGESP), peso de mil granos (P1000G), espigas por metro
cuadrado (ESPM2) y la biomasa de tallos (BTAMF), registraron correlaciénes
positivas entre 0.60 y 0.66.

La biomasa de hojas (BHOJMF) registro correlacion positiva significativa
con las variables biomasa de tallos (BTAMF) de 0.59 y biomasa total
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(BTOTMF) de 0.66. La biomasa total (BTOTMF), registr6 las correlaciones mas
altas con las variables biomasa de tallos (BTAMF) con 0.92 y biomasa de
espigas (BESMF) con 0.91. Las variables rendimiento de grano (REND),
espigas por metro cuadrado (ESPM2) y biomasa de hojas (BHOJMF)
presentaron una correlacion positiva entre 0.66 y 0.79. La variable dias a
madurez fisioldgica registré una correlacion negativa y significativa de 0.69 con
biomasa de hojas.

Los analisis de correlacion de Pearson de las medias obtenidas del
andlisis combinado entre ambientes (cuadro A.15) mostraron que la variable
biomasa de hojas (BHOJMF) registré una alta correlacion positiva y significativa
(0.83) con biomasa total (BTOTMF). En el rango de 0.70 a 0.79, se relacion6
positivamente con biomasa de tallos (BTAMF), biomasa de espigas (BESPMF),
peso de granos por espiga (PGESP) y altura (ALT). Con un rango entre 0.61 y
0.69, se correlacion6 positivamente con longitud de pendunculo (LONPED),
longitud de espigas (LONESP), granos por espiga (GRESP), peso seco de hoja
bandera (PSHOJ), rendimiento (REND), peso seco de espigas (PSESP) y peso
seco de pedunculo (PSPED). Las variables que presentaron correlaciones
positivas bajas, pero significativas (0.42 a 0.53), fueron peso de mil granos
(P1000G), espigas por metro cuadrado (ESPM2) e indice de cosecha (IC).

La variable biomasa total (BTOMF), registr6 correlaciones positivas altas
(0.80 a 0.98) con las variables biomasa de espigas (BESMF), biomasa de tallos
(BTAMF), biomasa de hojas (BHOJMF), altura (ALT), peso de granos por
espiga (PGESP) y rendimiento (REND). En un rango de 0.70 a 0.80, se
correlacion6 positivamente con longitud de pedunculo (LONPED), longitud de
espigas (LONESP), peso seco de espigas (PSESP), peso seco de hoja bandera
(PSHOJ) y granos por espiga (GRESP). De una magnitud intermedia (0.60 a
0.70), se correlaciond positiva y significativamente con peso seco de pedunculo
(PSPED), peso de mil granos (P1000G), espigas por metro cuadrado (ESPM2)
e indice de cosecha (IC). La longitud de aristas (LONARI), registré
correlaciones negativas y significativas (-0.29 a -0.46) con rendimiento (REND),
biomasa de hojas (BHOJMF) y biomasa total (BTOTMF).
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Los analisis de correlacion de Pearson de las medias obtenidas del
analisis combinado entre ambientes (cuadro A.15) mostraron que las variables
gue mostraron alta correlacion positiva y significativa con el rendimiento de
grano (REND) (0.80 y 0.82, respectivamente) fueron el peso de granos por
espiga (PGESP) y biomasa total (BTOMF). Con un rango de 0.71 - 0.80, se
registré correlacion positiva con biomasa de espiga (BESMF), peso seco de
espigas (PSESP), peso seco de hoja bandera (PSHOJ), peso seco de
pedunculo (PSPED), granos por espiga (GRESP), biomasa de tallos (BTAMF),
altura de planta (ALT) y peso de mil granos (P1000G);valores intermedios (0.65
a 0.68) se registraron con longitud de peddnculo (LONPED), longitud de
espigas (LONESP), biomasa de hojas (BHOJMF) e indice de cosecha (IC). La
variable espigas por metro cuadrado (ESPM2) presentd una correlacion baja

(0.47), pero significativa.
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Identificacién de familias transgresivas sobresalientes en caracteristicas

asociadas al rendimiento de biomasa y grano.

En las variables que particularmente inciden en forma importante en la
produccion de forraje de este cultivo en el Norte de México, se reportan los

resultados mas importantes:

Biomasa de hojas (BHOJMF)

En promedio de los ambientes, 11 de las 26 familias registraron mayor
transgresion positiva en BHOJMF, destacando AN-13-2010 de la cruza AN-123
X ABT que registré una transgresion positiva de 7% a 83% en los ambientes y
AN-107-2010 de la cruza AN-38 x ABT que registré 4% a 32% de transgresion
positiva, manteniendo su transgresion positiva en 5 de los 7 ambientes. El
ambiente tres registré 24 familias transgresivas y el ambiente siete solo registro

3 familias transgresivas (Figura 4.6).

Biomasa total (BTOTMF)

Un promedio de 9 familias registraron transgresion positiva, donde la
familia AN-31-2010 de la cruza AN-123 x ABT registré6 de 10% a 51% de
transgresion positiva y AN-82-2010 de la cruza AN-137 x ABT registré de 6% a
58% de transgresion positiva, y mantuvieron su transgresion positiva en cinco
de los siete ambientes. El ambiente cuatro registré 23 familias transgresivas y el

ambiente siete no registré ninguna familia transgresiva (Figura 4.6).

Rendimiento de grano

En promedio de los 7 ambientes, 5 cruzas mostraron transgresion
positiva en rendimiento de grano (REND). Las familias individuales que
mantuvieron su transgresion positiva en 3 de los 7 ambientes fueron la AN-28-
2010 de la cruza AN-123 x ABT que mostré entre 9% y 33% de transgresion
positiva respecto a su mejor progenitor; la familia AN-82-2010 de la cruza AN-
137 x ABT que mostro entre 2% y 29% de transgresion positiva respecto a su
mejor progenitor y la familia AN-123-2010 de la cruza AN-105 x ABT que mostré

entre 4% y 69% de transgresion positiva en los ambientes respecto a su mejor
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progenitor. EI ambiente tres registré 16 familias transgresivas y el ambiente
cinco no registré ninguna familia (Figura 4.6).

En este estudio, la relativamente alta frecuencia de transgresivos
positivos respecto a su mejor progenitor para las caracteristicas evaluadas se
debié probablemente por la combinacion de alelos complementarios presentes
en sus lineas progenitoras, ya que son materiales con una frecuencia alta de
genes favorables, con buena aptitud forrajera y un buen potencial en
rendimiento de grano, concordando con lo sefialado por Lewontin y Birch
(1966), que mencionan que los fenotipos transgresivos son altamente
heredables, por lo cual este fendbmeno puede ser una herramienta importante
en los programas de mejoramiento de cultivos autbgamos para el desarrollo de
nuevas variedades, mas productivas que sus progenitores, como lo han sido en
el cultivo de avena (Jensen 1961; Cowen y Frey 1987); en arroz (Mao et al
2011) y en trigo (Yadav et al 1992; Snape 1982; Broers y Jacobs 1989).

El rendimiento de grano que es un caracter cuantitativo, mostré en este
estudio una frecuencia de genotipos transgresivos positivos mayor a las
reportadas por Choo et al. (1986), donde 7 de 398 lineas mostraron
transgresion positiva significativa en comparacion con su mejor progenitor y
Surma (1996) que reportdé dos lineas de 145 que mostraron transgresion

positiva significativa en base a su mejor progenitor.

Aunqgue los progenitores femeninos fueron de diferentes habitos de
crecimiento (primaverales e intermedios), al combinarse con un progenitor
masculino comun de habito invernal, se encontr6 una alta frecuencia de
progenies transgresivas, concordando con lo reportado por Jinks y Pooni (1976)
gue sefalan la presencia de genotipos transgresivos superiores cuando ambos
padres son similares en su comportamiento productivo, pero diferentes en sus
bases genéticas. También Cox y Frey (1984), en avena, reportaron que un
mayor numero de progenies transgresivas se originan en apareamientos
relacionados mas distantemente. Resultados similares reportan Vega y Frey

(1980), en cebada. En este estudio, es importante sefalar la precocidad de los
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materiales utilizados como progenitores femeninos donde se muestra que las
variedades que registraron transgresion positiva en rendimiento de grano,
biomasa de hojas y biomasa total mostraron ser mas tardios que sus
progenitoras femeninas pero mas precoces gue su progenitor masculino, lo cual
es importante en &reas con baja disponibilidad de agua para riego o bajo
temporal, porque permite un mayor aprovechamiento de los recursos en este

caso, la humedad en el suelo.
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V. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio mostraron una mayor frecuencia de
familias segregantes transgresivas positivas en la mayoria de las
variables estudiadas, y en muchos casos, de mayor magnitud, que las
reportadas por diversos autores para especies de cereales de grano

pequeno.

La frecuencia de familias transgresivas positivas fue mayor para las
caracteristicas ligadas a la produccion de biomasa, particularmente la
biomasa de hojas y la biomasa total, que inciden directamente en la
produccion de forraje, aspecto importante en la posterior derivacion de

lineas para uso forrajero.

La frecuencia de familias segregantes transgresivas positivas fue menor
para el rendimiento de grano, sin embargo, se identificaron familias con
un adecuado comportamiento para esta variable, ya que esta
caracteristica es importante en la produccién de semilla de las lineas

sobresalientes en la produccién de forraje

Se identificaron familias con transgresion positiva para las variables
granos por espiga, peso de granos por espiga, peso de 1000 granos y
espigas por metro cuadrado, ya que en este estudio mostraron una

asociacion positiva y significativa con el rendimiento de grano.

Se reportd una alta frecuencia de familias con transgresion positiva para
variables morfolégicas altamente correlacionadas con la produccion de

biomasa y el rendimiento de grano, particularmente la longitud y peso del
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» pedunculo, y el peso seco de la hoja bandera, caracteristicas que
pueden ser utilizadas como criterios de seleccion indirecta en este

cultivo.

> En general, para la mayoria de las variables, la frecuencia de familias
transgresivas positivas para produccion de biomasa y/o grano fue menor
al aumentar el nivel de estrés hidrico de los ambientes; sin embargo, se
identificaron familias de las cuales se pueden derivar lineas para
utilizarlas como progenitores en el desarrollo de variedades bajo

condiciones desfavorables o en forma per se.

» Se confirma que la identificacion de materiales segregantes
transgresivos y positivos que superan al mejor progenitor es una valiosa
herramienta en el mejoramiento del triticale para derivacion de lineas de

esas familias, principalmente para fines forrajeros en el norte de México.
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Cuadro Al. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza de las variables estudiadas. Ambiente 1.

CUADRADOS MEDIOS

F.v GL ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRAESP
Rep 2 16.161 "™ 1.303* 3.034 "™ 0.247 " 0.779 "™ 0.025 " 2.194 " 0.049 ™ 24.280 "
Trat 32  85.432* 22.043** 14.972** 2.325** 7.626** 0.228** 7.547** 0.163** 89.952**
Error 64  31.005 0.386 4.360 0.507 0.702 0.058 3.784 0.048 37.892
Total 98
Media 112.929 150.181 38.453 12.868 1.733 1.720 15.533 1.678 57.344
C.V (%) 4.9 0.413 5.4 5.5 48.3 14.0 12.5 13.2 10.7
CUADRADOS MEDIOS
F.v GL PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
Rep 2 0.347* 73.683* 0.302 " 12945.363 ™ 0.242 " 1.072"™ 1.879 ™ 2.325" 87.794*
Trat 32  0.159* 40.356** 0.619* 29702.933** 0.591 "™ 7.609** 11.227* 34.050** 45.625*
Error 64  0.080 15.403 0.382 12693.749 0.735 1.748 6.118 15.794 23.721
Total 98
Media 2.192 38.246 3.133 552.454 2.864 8.412 10.591 21.868 47.847
C.V (%) 12.9 10.2 19.7 20.3 29.9 15.7 23.3 18.1 10.1
ns = no significativo,* significativo al 5% y ivo al 1% de pr i, 1 tte. Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedinculos

(PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa

de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiol6gica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).

Cuadro A2. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza de las variables estudiadas. Ambiente 2.

CUADRADOS MEDIOS

F.vV GL ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRAESP
Rep 2 246.464** 0.363™ 5.673 ns 1.964* 1.520" 0.003 ™ 0.961™ 0.028™ 47.741™
Trat 32 166.019** 21.738** 12.743* 1.583* 9.064** 0.129** 8.877** 0.099** 53.921*
Error 64 31.620 0.176 6.265 0.429 0.869 0.037 3.526 0.021 20.804
Total 98
Media 108.686 147.727 37.417 12.470 2.111 1.562 14.395 1.550 56.078
C.V (%) 5.2 0.284 6.7 5.3 44.2 12.4 13.0 9.5 8.1
CUADRADOS MEDIOS
F.v GL PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
Rep 2 0.047 ™ 0.774 "™ 0.486 " 6418.191 " 0.250 " 0.835"™ 4.068 ™ 5.620 " 54.863 "™
Trat 32 0.183** 47.144** 0.670** 12944.417* 0.539 " 4.633** 8.240** 19.713* 68.673*
Error 64 0.044 6.779 0.314 7317.546 0.414 1.439 3.842 9.371 38.815
Total 98
Media 2.032 36.308 2.574 482.252 2.269 6.301 8.046 16.617 47.923
C.V (%) 10.4 7.2 22.7 17.6 28.3 19.0 24.3 18.4 13.0
ns = no significativo,* significativo al 5% y ivo al 1% de pre tte. Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiologica (MF); Longitud de pediinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedinculos

(PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa

de hojas a madurez fisiolégica (BHOIJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A3. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza de las variables estudiadas. Ambiente 3.

CUADRADOS MEDIOS

F.V GL ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRAESP
Rep 2 91.919 ™ 0.161ns 4.404 ™ 6.112** 0.396 ™ 0.094 " 19.074* 0.127 "™ 186.194**
Trat 32 145.328** 11.458** 17.568* 1.544* 5.208** 0.160* 7.109** 0.141* 66.629**
Error 64  64.315 0.203 10.513 0.575 0.435 0.083 3.464 0.047 29.195
Total 98
Media 99.292 91.414 36.152 12.685 1.595 1.522 13.444 1.626 51.359
C.V (%) 8.1 0.4 8.9 5.9 41.3 18.9 13.8 13.3 10.5
CUADRADOS MEDIOS
F.V GL PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
Rep 2 0.284* 66.541** 0.472 "™ 11112.798 ™ 0.711" 0.853 " 27.783* 28.758 " 350.209**
Trat 32  0.124* 24.883* 0.374** 43977.682** 0.832** 6.707** 18.685** 49.812** 102.313**
Error 64  0.075 12.641 0.173 10400.267 0.376 1.562 6.057 14.363 31.554
Total 98
Media 1.761 34.304 2.366 575.707 3.014 6.301 9.708 19.024 50.459
C.V (%) 155 10.4 17.6 17.7 20.3 19.8 25.3 19.9 11.1
ns = no significativo,* significativo al 5% y ivo al 1% de pr te. Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedtinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedtinculos

(PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa

de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiol6gica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).

Cuadro A4. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza de las variables estudiadas. Ambiente 4.

CUADRADOS MEDIOS

F.V GL ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRAESP
Rep 2 407.070** 33.464** 116.019** 8.165** 0.637 ns 0.800** 20.473** 0.264** 97.417 ns
Trat 32 113.604* 16.521** 22.773 ns 1.660** 6.745* 0.112* 5.087** 0.096** 43.312 ns
Error 64  58.112 3.631 16.830 0.503 0.415 0.069 2.254 0.031 31.573
Total 98
Media 69.747 174.585 26.996 9.851 3.779 0.936 8.251 1.051 29.282
C.V (%) 10.9 1.09 15.2 7.2 17.0 28.1 18.2 16.8 19.1
CUADRADOS MEDIOS
F.V GL PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
Rep 2 0.243** 76.463** 2.325* 64438.676* 0.076 ns 7.174%* 34.885** 69.040** 312.891*
Trat 32  0.078* 35.092** 0.514 ns 26382.724* 0.310 ns 1.918** 2.826 ns 8.428* 92.392**
Error 64  0.043 11.274 0.479 13837.614 0.226 0.786 1.797 4.964 31.047
Total 98
Media 0.951 32.244 1.911 668.040 1.437 3.863 25.248 10.610 49.621
C.V (%) 21.9 10.4 36.2 17.6 33.1 22.9 25.2 20.9 11.2
ns = no significativo,* significativo al 5% y ivo al 1% de prc ite. Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedtnculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedtnculos

(PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa
de hojas a madurez fisiol6gica (BHOIMF); Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiologica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A5. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza de las variables estudiadas. Ambiente 5.

CUADRADOS MEDIOS

F.V GL ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRAESP
Rep 2 545.707** 12.252ns 62.351** 6.776** 0.025 " 0.224** 14.457* 0.140* 153.781*
Trat 32  45328™ 22.231** 15.120** 1.630* 4.856** 0.057 " 4.036 "™ 0.037 " 38.270 ™
Error 64  42.061 7.367 6.372 0.980 0.303 0.040 3.243 0.037 37.557
Total 98
Media 60.959 149.383 24.987 8.850 3.372 0.803 6.312 0.811 24.559
C.V (%) 10.6 1.8 10.1 111 16.3 24.9 28.5 23.9 24.9
CUADRADOS MEDIOS
F.V GL PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
Rep 2 0.214* 68.277** 1.084** 27074.616 ™ 0.366 "™ 1.653 "™ 1.991 "™ 10.443 ™ 10.801 "™
Trat 32 0.076* 36.573** 0.350** 25680.260 " 0.159 ™ 0.313™ 0.923"™ 2.565 "™ 101.691**
Error 64  0.045 12.284 0.120 21481.585 0.248 0.880 0.674 4.440 42.148
Total 98
Media 0.719 28.366 0.798 457.989 1.093 1.779 1.971 4.844 40.964
C.V (%) 29.6 12.3 43.5 32.0 45.5 52.7 41.6 43.5 15.8
ns = no significativo,* significativo al 5% y ivo al 1% de pr te. Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedinculos

(PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa
de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).

Cuadro A6. Cuadrados medios y significancia del analisis de varianza de las variables estudiadas. Ambiente 6.

CUADRADOS MEDIOS

F.vV GL ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRAESP
Rep 2 107.828* 1.121ns 100.707** 0.278 ™ 2.866** 0.082 " 0.717 "™ 0.007 ™ 29.756 "
Trat 32 41.398 ™ 133.509** 10.074 ™ 0.884** 3.195** 0.084** 2.878** 0.042** 50.004*
Error 64  29.963 3.517 8.265 0.325 0.310 0.028 0.824 0.014 28.058
Total 98
Media 73.282 110.060 29.342 9.956 3.618 0.987 7.376 0.994 31.264
C.V (%) 7.4 1.7 9.7 5.7 15.4 17.1 12.3 11.9 16.9
CUADRADOS MEDIOS
F.vV GL PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
Rep 2 0.092 ™ 9.121 ™ 0.275* 33630.616** 0.460 "™ 1.931** 2.209** 11.865** 6.361 "
Trat 32 0.106** 30.247* 0.921** 16218.709** 0.477** 1.038** 2.241* 7.522* 124.772**
Error 64  0.040 11.332 0.062 4991.387 0.148 0.378 0.347 1.598 23.091
Total 98
Media 0.846 26.446 0.867 293.747 1.101 1.934 2.415 5.452 16.070
C.V (%) 23.8 12.729 28.8 24.0 34.9 31.7 24.4 23.1 29.9

ns = no significativo,* significativo al 5% y **altamente significativo al 1% de probabilidad, respectivamente. Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedlnculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedinculos

(PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa

de hojas a madurez fisiol6gica (BHOIMF); Biomasa de tallos a madurez fisiologica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiol6gica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A7. Cuadrados medios y significancia del andlisis de varianza de las variables estudiadas. Ambiente 7.

CUADRADOS MEDIOS

F.v GL ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRAESP
Rep 2 147.919* 65.737* 82.664** 0.885 "™ 0.249 ™ 0.226** 3.539 "™ 0.053 " 4,747 ™
Trat 32 113.453** 133.396** 9.609* 1.161* 1.922** 0.075** 2.382* 0.038* 50.322*
Error 64 38.637 9.706 5.306 0.321 0.317 0.025 1.421 0.020 25.731
Total 98
Media 73.737 108.191 29.656 9.798 3.692 0.944 6.902 0.916 31.480
C.V (%) 8.4 2.8 7.7 5.7 15.2 16.9 17.2 155 16.1
CUADRADOS MEDIOS
F.v GL PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
Rep 2 0.032 " 16.522 " 0.636** 11955.363* 0.097 " 0.699 " 0.716 ™ 3.953* 102.302*
Trat 32 0.091** 32.679** 0.732** 17894.787** 0.249* 0.884** 2.155** 6.809** 86.276**
Error 64 0.024 5.899 0.084 3366.478 0.133 0.232 0.230 1.096 28.417
Total 98
Media 0.790 24.987 0.835 331.212 0.937 1.835 2.296 5.069 15.336
C.V (%) 19.6 9.7 34.7 175 38.9 26.2 20.8 20.6 34.7
ns = no significativo,* significativo al 5% y ificativo al 1% de pr ilidad, respecti . Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de peddinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de peddnculos

(PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa
de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiol6gica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A8. Porcentajes de segregacion transgresiva por familia versus el mejor progenitor. Ambiente 1

TRAT ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESMF BTOTMF IC
1 -2.857 -0.434 -9.830 -0.882 -92.105 -43.750 -30.339 -6.383 0.668 -20.290 -20.555 -1.177 47.573 47.826 32.484 -4.428 12.869 -15.998
2 0.000 -2.169 7.299 2.204 -57.895 -1.562 5.389 21.277 -6.683 -7.246 -0.474 -12.344 7.767 67.391 12.102 -23.985 -3.165 -21.640
3 -4.286 -1.952 -13.479 0.937 -61.654 -35.938 -2.196 -8.511 1.580 4.348 2.776 0.464 23.301 52.174 9.554 -12.915 0.844 -14.136
4 -1.429 -0.651 -11.452 18.567 -29.323 -20.312 2.794 19.149 25.395 13.043 -9.779 -1.819 33.010 41.304 61.146 8.487 29.114 -15.939
5 -8.571 -2.386 -5.353 15.207 -84.511 -10.938 -2.395 14.894 11.847 -10.145 -19.695 29.183 27.184 78.261 -1.911 -7.749 2.532 -10.122
6 1.429 -0.434 -12.603 3.857 -67.669 -26.563 -11.178 14.894 1.580 0.000 -1.586 5.780 41.748 54.348 49.045 5.535 24.684 -15.764
7 -1.429 -1.952 -5.255 13.499 -93.233 -17.188 2.794 14.894 26.549 4.348 -17.241 32.144 9.709 63.043 26.115 -7.749 10.338 -17.452
8 2.857 -0.434 -11.387 23.140 12.782 -18.750 3.992 27.660 6.501 -1.449 -7.323 0.535 59.223 56.522 71.975 30.627 46.835 -11.518
9 -5.714 -3.254 -4.380 7.713 -90.977 3.125 5.389 8.511 18.530 13.043 -4.550 -4.816 0.000 54.348 7.643 -22.878 -5.274 -18.557
10 -2.817 -2.603 -5.191 12.672 -96.241 -21.875 -2.994 8.511 11.422 2.899 -7.698 11.488 23.301 73.913 28.025 -5.535 13.291 -17.220
11 -4.286 -2.169 -7.445 1.488 -81.955 -10.938 -8.583 6.383 5.346 1.449 -3.672 7.100 3.883 41.304 10.191 -27.306 -8.228 -20.768
12 -11.429 -3.905 1.825 5.292 -77.895 13.333 14.286 32.432 13.787 7.937 -5.009 -3.621 -7.692 -13.514 17.797 -21.287 -8.122 -15.334
13 -7.143 -2.169 4.051 10.475 -83.158 11.111 5.714 45.946 -1.225 -14.286 -12.556 -11.126 4.274 -20.270 66.949 12.871 22.843 -10.093
14 -1.429 -0.651 6.971 7.474 -82.105 11111 6.667 45.946 -3.125 -23.810 -21.672 -31.797 28.205 -10.811 111.017 30.198 46.701 -9.503
15 -2.857 -2.820 -2.828 0.655 -95.789 -17.778 2.857 29.730 15.074 11.111 -4.050 -28.440 13.675 -14.865 64.407 15.347 24.365 -7.144
16 1.429 -2.820 0.182 -2.073 -100.000 -20.000 -11.429 16.216 9.375 9.524 0.206 -16.557 7.692 -18.919 71.186 19.802 27.919 -9.371
17 4.286 -1.735 4.982 7.474 -45.263 11.111 12.619 29.730 1.471 7.937 6.962 -15.273 18.803 0.000 105.085 26.733 45.178 -15.727
18 -5.714 -0.651 -8.788 8.967 -16.438 -3.571 -2.331 50.000 -7.592 -15.584 -7.397 27.919 22.936 7.143 9.659 -11.314 -2.236 -8.328
19 -7.143 -0.434 -8.953 6.110 -76.000 -21.818 -22.177 2.222 0.301 -7.692 -7.390 4.632 50.526 5.172 60.606 11.215 26.485 -12.124
20 1.429 -0.651 -14.248 1.964 34.000 -29.091 -15.524 2.222 -7.414 3.077 11.436 2.693 57.895 20.690 114.394 34.112 58.416 -15.390
21 0.000 -0.434 -4.510 8.838 -37.000 0.000 -5.040 51.111 -2.049 1.538 4.069 -5.135 41.053 -8.621 58.333 28.037 32.673 -2.953
22 1.429 -1.952 1.837 -1.528 -93.000 -7.273 -9.879 4.444 7.836 -1.538 -7.531 -25.566 33.684 43.103 48.485 4.206 24.257 -17.212
23 -2.857 0.000 -2.920 4.085 -91.096 -10.909 -13.906 11.111 17.423 4.687 -12.595 -34.756 -17.308 -35.897 -9.167 -34.971 -25.753 -12.874
24 1.429 -1.952 5.300 -7.387 -81.507 -5.455 -17.178 11111 3.926 -4.688 -10.164 -13.903 12.821 -7.692 4.583 -13.295 -6.175 -9.178
25 -4.286 -2.603 -1.823 22.943 -91.096 29.091 13.701 37.778 17.055 -6.250 -18.981 -23.372 -43.590 12.821 -28.333 -55.202 -37.500 -27.979
26 2.857 -3.688 15.102 12.043 -24.812 15.385 10.300 46.154 -2.212 21.667 22.608 -13.691 -30.693 19.231 17.213 -13.089 1.644 -13.439

Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pediinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de peduinculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hojas banderas (PSHOJ);
Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento ton ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOIMF);
Biomasa de tallos a madurez fisiol6gica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiol6gica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A9. Porcentajes de segregacioén transgresiva por familia versus el mejor progenitor. Ambiente 2

TRAT ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESMF BTOTMF IC
1 -1.429 -3.261 1.315 -4.555 -55.105 -27.119 -19.582 -2.222 -7.383 -30.000 -24.360 -9.087 46.250 16.667 18.803 -7.051 5.919 -12.792
2 0.000 -4.783 7.765 2.489 -47.488 -16.949 -15.779 13.333 5.642 0.000 -5.560 -16.007 42.500 27.083 35.043 28.205 30.530 -1.583
3 -4.286 -3.913 -6.345 -4.555 -71.637 -33.898 -7.414 -4.444 -1.801 -7.143 -5.359 -12.005 25.000 0.000 3.419 3.846 3.115 0.481
4 1.429 -1.304 0.018 3.019 25.770 -18.644 -22.243 31111 18.187 -2.857 -17.333 -15.632 31.250 -14.583 35.897 37.821 29.283 7.083
5 -11.429 -5.435 -3.769 7.150 -90.762 -18.644 -11.217 11.111 9.544 -10.000 -17.717 22593 42.500 22917 4.274 42.308 25.545 13.960
6 -14.286 -1.957 -6.363 -4.820 -41.329 -30.508 -30.608 0.000 -3.721 -10.000 -6.321 -23.051 31.250 -29.167 20.513 -3.846 1.246 -6.602
7 -5.714 -4.565 6.293 0.847 -95.138 -11.864 -7.985 0.000 13.145 -5.714 -16.159 33.139 26.250 33.333 13.675 14.744 17.134 -3.165
8 -4.286 -3.478 -11.341 4.078 18.963 -27.119 -22.053 8.889 -15.606 -40.000 -28.295 -15.632 38.750 -29.167 29.060 14.103 13.084 -3.646
9 -20.000 -4.783 -9.483 4.714 -64.830 -11.864 -6.844 13.333 5.882 -4.286 -8.159 -18.966 22.500 -8.333 -23.932 -2.564 -11.215 1.100
10 4.687 -3.913 1.437 7.362 -98.379 -13.559 0.760 15.556 2.041 -12.857 -14.146 -0.333 16.250 8.333 -17.949 -10.897 -10.592 -1.238
11 -10.000 -3.478 -5.697 -11.811 -70.827 -20.339 -24.905 -6.667 3.661 -10.000 -13.096 -3.210 28.750 12.500 14.530 9.615 11.838 -1.514
12 -17.143 -4.783 -1.112 12.464 -89.796 -8.696 8.235 7.500 18.097 10.526 -6.403 -11.824 -32.331 22.917 -15.714 -27.805 -17.303 -11.211
13 0.000 -3.478 2.497 11.710 -82.945 4.348 -2.353 17.500 5.846 -8.772 -13.700 -19.020 -15.789 29.167 -0.714 -34.146 -14.504 -21.776
14 1.429 -1.957 0.747 8.232 -78.863 -4.348 -19.765 32.500 2.363 -1.754 -4.094 -34.967 -27.820 -20.833 0.000 -13.171 -9.415 -1.361
15 -4.286 -3.696 -0.838 5.739 -88.338 -19.565 -5.412 5.000 6.032 0.000 -5.201 -23.493 -12.030 -6.250 -13.571 -8.780 -10.178 2.528
16 -4.286 -2.174 -0.583 5.623 -88.338 -17.391 -13.647 10.000 -0.187 -10.526 -10.399 -33.683 -8.271 6.250 2.143 -24.878 -11.450 -14.646
17 2.857 -3.043 -3.007 7.942 -58.163 -19.565 -7.059 5.000 -2.425 8.772 11.468 -18.359 -9.774 10.417 26.429 3.415 12.468 -7.258
18 -5.714 -1.957 -8.267 3.864 -9.149 -22.951 -5.664 25.641 -14.799 -27.848 -15.359 -26.374 -6.154 -30.000 -13.298 -23.162 -20.566 -2.557
19 -11.429 -2.826 -2.985 7.750 -73.534 6.818 0.000 30.556 -4.680 -13.846 -9.679 -9.512 8.696 37.143 18.621 -22.472 -4.474 -18.305
20 -2.857 -1.739 -0.850 9.816 -53.724 -9.091 0.494 33.333 -13.566 -3.077 11.330 24.301 9.565 20.000 35.862 -8.240 8.277 -14.599
21 -2.857 -2.174 7.454 3.387 -14.897 18.182 -3.951 61.111 -8.827 -18.462 -10.743 -23.141 -4.348 17.143 7.586 -24.345 -10.738 -14.936
22 -5.714 -3.478 -1.375 -1.320 -85.737 -9.091 -6.296 8.333 -2.014 -3.077 -1.345 -31.894 -3.478 100.000 13.793 -52.434 -19.016 -41.213
23 -1.429 -1.304 6.167 -2.382 -90.654 -8.000 -24.686 4.348 -7.151 -3.390 3.517 -22.885 55.952 21.739 104.082 33.784 55.479 -12.492
24 -4.286 -3.478 2.598 -13.711 -67.664 -14.000 -22.176 -15.217 -11.882 5.085 18.355 -21.987 45.238 23.913 61.224 18.919 33.904 -11.036
25 -11.429 -3.261 2.489 12.599 -73.832 14.000 6.067 13.043 -3.333 -1.695 1.180 -24.295 -10.714 32.609 17.347 -18.919 1.370 -20.687
26 -5.714 -3.913 16.287 12.457 -26.927 18.367 19.231 22.727 -4.937 17.188 22.892 -10.554 -11.538 -3.571 42.268 29.341 27.500 1.532

Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisioldgica (MF); Longitud de pedunculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedlnculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hojas banderas (PSHOJ);
Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento ton ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiol6gica (BHOIMF);
Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); Indice de cosecha (IC).
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Cuadro A10. Porcentajes de segregacion transgresiva por familia versus el mejor progenitor. Ambiente 3

TRAT ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESMF BTOTMF IC
1 5.085 2.867 -4.672 -10.633 -65.169 -33.333 -31.798 -10.870 -12.775 -14.035 -2.460 7.147 48.148 66.667 83.696 -1.327 28.333 -25.067
2 10.169 -1.075 -2.810 -7.342 -32.584 -19.608 -18.421 13.043 -15.924 -12.281 1.555 -22.931 19.444 83.333 63.043 -19.469 13.611 -29.369
3 1.695 -0.717 -1.204 -4.557 -47.191 -15.686 -14.254 17.391 -7.962 -1.754 6.853 6.427 16.667 73.810 36.957 -9.735 11.944 -20.022
4 8.475 1.792 -3.668 0.152 -33.708 -13.725 -7.018 17.391 -1.188 -7.018 -5.452 14.087 38.889 78.571 77.174 47.345 58.611 -6.798
5 -5.085 -1.792 -3.358 -1.570 -83.146 -11.765 -9.430 13.043 -0.416 -3.509 -3.238 -7.352 40.741 83.333 53.261 15.044 32.778 -13.490
6 1.695 -1.075 0.675 -2.025 -55.056 -15.686 6.579 19.565 14.141 19.298 4.800 33.728 55.556 83.333 89.130 38.053 56.389 -15.135
7 6.780 -2.867 -0.292 7.646 -82.022 -1.961 1.316 21.739 -5.704 3.509 11.162 9.717 67.593 102.381 64.130 -1.770 27.222 -22.678
8 6.780 0.000 -12.737 -8.101 33.708 -29.412 -27.632 -6.522 -22.341 -24.561 -3.225 -3.907 90.741 78.571 103.261 25.221 51.389 -16.995
9 -5.085 -2.867 1.423 -1.215 -62.921 0.000 -2.412 4.348 -3.090 7.018 10.867 7.044 -1.852 -7.143 2174 -22.566 -14.444 -9.347
10 29.545 -3.226 12.409 1.114 -92.135 11.765 -4.825 17.391 -2.971 1.754 6.220 21.337 -2.778 40.476 15.217 -20.354 -4.167 -16.995
11 -10.169 -1.434 -0.456 -0.608 -44.944 1.961 -13.377 4.348 -12.359 -15.789 -4.529 9.203 -15.741 47.619 5.435 -43.805 -20.556 -32.130
12 0.000 -3.226 -4.402 -2.909 -90.050 -19.565 6.232 -6.522 28.849 30.952 2.341 60.146 15.929 0.000 0.000 5.114 2.550 18.293
13 -1.695 -0.358 -16.151 -0.878 -78.441 -28.261 -3.116 -6.522 15.845 19.048 2.437 11.580 52.212 31.343 65.455 18.750 35.694 15.756
14 6.780 -0.358 -9.222 9.550 -86.733 -10.870 13.598 21.739 9.492 4.762 -3.462 10.062 50.442 13.433 90.000 98.864 79.887 26.363
15 5.085 -1.075 -4.911 2.964 -98.342 -13.043 9.915 4.348 6.428 14.286 7.728 -10.343 -7.965 7.463 10.909 -21.023 -5.666 -2.845
16 10.169 -1.075 1.619 4.830 -85.075 0.000 2.550 4.348 22.720 30.952 6.538 5734 12.389 11.940 42.727 51.136 41.076 22.137
17 16.949 -0.358 7.457 16.191 -68.491 17.391 37.394 23.913 25.710 59.524 26.913 43.901 7.080 13.433 52.727 51.705 44.759 17.986
18 1.695 0.000 -7.915 9.062 -42.532 -12.000 -6.998 37.838 7.314 -13.793 -20.339 5.160 66.364 90.244 51.429 27.358 41.620 -11.655
19 -1.695 2.867 -4.234 -3.397 -85.342 -18.182 -27.155 -9.756 -5.916 -9.804 -3.725 13.146 55.752 49.123 58.333 38.278 45.722 -2.870
20 8.475 0.000 1.392 7.272 -67.427 -6.818 -7.543 31.707 -15.267 1.961 21.116 29.641 31.858 33.333 76.852 41.627 50.535 -6.104
21 5.085 -1.792 1.940 -1.911 -53.257 -4.545 -20.690 14.634 -10.941 -1.961 11.151 -1.428 31.858 35.088 55.556 26.794 36.364 -4.762
22 -1.695 -2.151 4.528 -6.316 -78.013 -4.545 -23.491 2.439 -4.517 -7.843 -3.786 -6.647 -2.655 10.526 7.407 -31.100 -13.636 -20.879
23 8.475 -1.792 -6.080 5.483 -62.712 -18.182 -15.099 -2.326 1.203 3.636 2.998 -3.691 57.547 8.571 50.746 44311 39.892 -9.849
24 1.695 -5.376 0.172 -2.456 -60.678 -9.091 0.743 4.651 -9.862 0.000 11.570 -18.346 -22.642 2.857 -12.687 -31.737 -18.329 -26.027
25 5.085 -2.867 -10.409 16.733 -74.576 10.909 8.416 39.535 -7.216 -14.545 -6.874 -22.222 -24.528 10.000 2.239 -21.557 -7.008 -27.528
26 -1.695 -3.226 11.557 8.459 -29.032 -5.357 0.228 14.286 4.031 14.583 9.891 -11.275 17.431 55.556 28.866 25.714 30.915 -3.617

Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiologica (MF); Longitud de pedtinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedinculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hojas banderas (PSHOJ);
Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento ton ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOIMF);
Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); Indice de cosecha (IC).
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Cuadro All. Porcentajes de segregacion transgresiva por familia versus el mejor progenitor. Ambiente 4

TRAT ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESMF BTOTMF IC
1 17.500 3159 16.545 6.415 -30.460 -3.571 6.148 22222 9.011 8.418 -0.897 7.653 26.119 24,000 77.358 28.947 41.667 -10.373
2 7.500 3346 11.126 8.226 -14.943 -10.714 -2.049 3.704 -10.769 -8.754 1.337 -43.050 5.224 -8.000 56.604 -1.754 13.542 -15.642
3 2.500 s -8.901 1.132 -26.437 -32.143 5.328 0.000 -1.099 4.377 4.853 -25.913 3.731 -16.000 41.509 3.509 11.458 -9.550
4 10.000 2044 1911 27.925 -20.690 7.143 17.213 22.222 29.780 29.630 -1.051 -1.460 -5.970 36.000 66.038 21.053 35.417 -12.897
5 0.000 2230 11.361 9.283 -43.678 7.143 -7.377 18519 -9.231 -18.182 -11.222 -12.185 -1.493 12.000 33.962 1.754 11.979 -12.403
6 7.500 3159 -3.639 2.113 -40.000 -14.286 -6.967 7.407 -7.253 -7.407 -0.996 -20.669 14.179 12.000 77.358 21.053 35.417 -11.691
7 0.000 2788 12.827 9.358 -60.920 0.000 -13.525 -7.407 -6.593 -14.478 -9.381 -11.150 -2.239 48.000 45.283 5.263 21.875 -20.911
8 5.000 1487 -7.932 22.491 -12.069 -21.429 15.574 22.222 -3.407 -5.387 -4.931 -3.671 -2.985 36.000 45.283 -11.404 10.417 -26.070
9 -2.500 4089 7.984 18.792 -57.241 17.857 15.164 33.333 8.681 -2.020 -9.741 -25.893 11.194 -16.000 13.208 14.912 10.417 -4.610
10 15.385 2014 10.916 18.038 -75.057 10.714 2.459 11.111 11.319 10.101 -1.198 -6.176 16.418 56.000 84.906 16.667 40.625 -18.879
11 0.000 4461 -4.018 13.453 -46.983 -25.000 -22.541 25.926 -16.484 -28.283 -14.289 -56.527 35.821 92.000 41.509 -18.421 12.500 -32.327
12 -2.500 3 -2.559 5.970 -63.483 -13.043 -6.393 0.000 5.541 5.333 1.527 -0.943 -16.571 -23.684 -21.649 -23.333 -22.745 -4.736
13 0.000 0743 9.899 7.910 -50.337 8.696 2.283 14.815 9.794 31.556 22.915 -11.275 -14.286 2.632 -11.340 -6.667 -7.059 -1.116
14 10.000 1673 12.627 16.642 -50.225 17.391 30.594 33.333 20.876 57.333 32.769 49.651 -14.857 -7.895 1.031 8.333 3.137 1.809
15 15.000 3531 9.505 5.821 -712.472 -13.043 -6.393 -7.407 57.603 39.556 -3.809 11.362 -12.000 -15.789 -15.464 12.500 -2.353 12.953
16 17.500 il 32.199 25224 -69.663 43.478 27.397 29.630 32.861 70.222 31.200 46.124 -16.571 -7.895 10.309 25.833 14.902 8.148
17 17.500 0743 29.893 23.060 -23.933 82.609 55.251 66.667 11.340 51.111 39.116 17.251 4.000 -10.526 9.278 13.333 8.235 2.925
18 9.756 il 1.483 2.019 -35.879 0.000 4.598 32.143 -0.223 -20.846 -16.389 -1.300 61.321 55.000 119.048 46.053 69.565 -13.035
19 -2.500 3159 11.092 11.477 -29.123 59.091 22.791 50.000 -15.716 -6.923 12.192 -26.320 3.571 -2.941 46.154 16.190 22.549 -3.386
20 15.000 1859 26.411 14.108 -35.088 54.545 46.512 38.462 -2.095 12.308 14.714 -7.225 -2.976 -17.647 53.846 13.333 21.078 -4.847
21 2.500 0929 25.844 6.140 -31.345 63.636 20.930 57.692 -12.689 -5.000 8.973 2.197 -8.929 -8.824 35.385 24.762 22.549 3.520
22 0.000 2788 17.674 -2.705 -39.766 13.636 -7.907 -19.231 -3.725 -13.846 -11.253 -5.345 4.762 -29.412 29.231 13.333 11.275 6.241
23 2.439 1301 9.683 -15.159 -53.000 -17.143 -22.093 -29.412 2111 10.593 9.731 34.713 -9.934 -33.962 -11.864 9.375 -8.614 -2.666
24 17.073 3.346 -3.607 -18.153 -34.375 -31.429 -25.194 -17.647 6.464 20.763 17.206 7.153 30.464 -28.302 15.254 60.417 22.846 5.787
25 0.000 2416 -14.452 2.229 -65.375 -14.286 -12.791 0.000 6.992 -6.356 -10.004 -3.293 7.947 -24.528 -20.339 -29.167 -24.345 -25.058
26 20.000 0743 21.845 9.611 -6.763 30.000 34.413 30.000 18.063 41.897 20.989 69.151 4.575 -13.333 30.986 57.547 38.164 18.747

Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedtnculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedinculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hojas banderas (PSHOJ);
Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento ton ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOIMF);
Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); Indice de cosecha (IC).
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Cuadro Al12. Porcentajes de segregacion transgresiva por familia versus

el mejor progenitor. Ambiente 5

TRAT ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESMF BTOTMF IC
1 -7.692 -2.586 -12.130 -7.708 -27.193 -29.032 2.463 0.000 -25.176 -45.283 -26.249 -58.214 -20.325 -25.926 -32.609 -63.014 -46.575 -31.628
2 -7.692 -3.879 -4.107 -12.123 -9.503 -19.355 -6.897 -14.815 -50.853 -58.491 -16.042 -82.956 -40.650 -40.741 -34.783 -57.534 -47.260 -17.520
3 -5.128 -3.879 -8.238 -11.142 -20.322 -22.581 6.897 -11.111 -35.908 -44.340 -13.304 -70.058 -32.520 0.000 6.522 -21.918 -8.904 -12.663
4 0.000 -2.156 -20.917 -1.822 -16.520 -38.710 -13.793 -14.815 -22.768 -36.792 -20.873 -61.734 -49.593 -14.815 -26.087 -57.534 -39.726 -18.045
5 -7.692 -1.509 -7.713 -6.447 -30.994 -25.806 -14.778 -11.111 -26.479 -44.654 -25.579 -58.476 -17.886 7.407 0.000 -31.507 -14.384 -21.260
6 -2.564 -3.233 -8.668 -1.402 -38.158 -12.903 13.793 3.704 -25.075 -27.673 -3.391 -50.733 -6.504 14.815 0.000 -23.288 -8.904 -15.551
7 -7.692 -4.095 -8.095 -4.205 -57.895 -38.710 -34.483 -25.926 -45.035 -57.233 -22.418 -81.478 -26.829 -25.926 -41.304 -49.315 -42.466 -13.648
8 2.564 -3.233 -20.869 -11.423 3.655 -29.032 4.433 0.000 -18.255 -26.415 -10.197 -40.350 -10.569 -3.704 -2.174 -45.205 -23.973 -28.281
9 -2.564 -4.957 -12.321 -7.078 -45.322 -19.355 -24.138 -7.407 -20.261 -39.623 -23.867 -64.559 -9.756 -25.926 -21.739 -34.247 -28.767 -7.809
10 -12.821 -4.957 -12.918 -12.474 -60.234 -32.258 -40.887 -25.926 -24.273 -34.906 -17.864 -63.589 -37.398 -25.926 -28.261 -49.315 -38.356 -20.211
11 7.692 -6.250 2412 -13.735 -30.263 -9.677 -7.882 -3.704 -30.893 -33.962 -3.715 -53.388 -4.065 -11.111 0.000 -28.767 -16.438 -15.222
12 2.778 -1.724 -1.600 25.881 -64.994 -4.545 27.108 0.000 -6.591 -9.712 -1.376 -35.834 1.587 8.000 15.556 -17.857 -0.794 -14.642
13 -5.556 -0.647 -2.142 15.821 -51.066 -22.727 7.229 4.545 -15.455 -29.137 -17.982 -51.353 -11.111 8.000 -15.556 -30.357 -17.460 -14.943
14 -5.556 -1.078 -17.977 17.111 -55.332 -27.273 -3.614 0.000 -15.000 -30.216 -17.525 -58.368 -24.603 32.000 -2.222 -30.357 -7.937 -21.661
15 5.556 -3.017 -3.579 26.139 -65.747 4.545 45.181 40.909 -9.205 -17.266 -7.391 -52.837 -6.349 -8.000 -11.111 5.357 -3.175 12.000
16 0.000 -1.509 -7.728 34.308 -71.267 13.636 37.952 31.818 -12.614 -25.180 -12.503 -64.226 -30.952 -16.000 -11.111 -12.500 -12.698 5.131
17 5.556 -5.172 4.447 11.780 -47.804 45.455 2.410 0.000 -16.932 -15.827 -1.779 -51.765 14.286 40.000 -8.889 -28.571 -7.937 -22.189
18 -2.778 -3.664 -18.153 -5.860 -19.687 -31.034 -20.197 -8.000 -8.241 -18.533 -12.274 -25.253 22.989 42.105 2.703 -23.214 -3.571 -20.260
19 -12.500 -3.664 -13.955 21.519 -39.919 3.704 10.096 3.704 0.622 3.704 2191 -42.006 20.000 -41.935 -35.294 -53.521 -45.098 -15.402
20 -5.000 -1.509 -15.136 12.500 -32.527 -11.111 3.846 -3.704 13.433 31.687 16.292 -11.994 6.087 -12.903 0.000 -1.408 -3.268 0.992
21 -20.000 -4.311 -8.713 -8.861 -23.522 -14.815 -20.192 -11.111 -21.020 -34.979 -17.532 -74.384 4.348 -29.032 -33.333 -50.704 -40.523 -17.885
22 -10.000 -5.172 -10.130 -8.149 -48.522 -14.815 -32.692 -29.630 -6.592 -19.342 -15.486 -32.261 20.870 -19.355 -27.451 -49.296 -35.948 -14.691
23 -11.429 -2.371 0.300 -12.766 -38.243 -23.333 -38.372 -27.586 -28.750 -48.606 -29.728 -53.025 15.278 21.739 28.571 3.846 19.048 -29.303
24 8.571 -3.017 36.435 -14.255 -42.698 -13.333 -38.760 -13.793 -21.375 -27.888 -8.294 -31.769 62.500 0.000 0.000 34.615 10.714 0.352
25 2.857 -3.664 14.406 7.234 -76.980 3.333 -13.566 0.000 -28.750 -25.896 3.002 -22.757 61.111 4.348 45.714 50.000 35.714 -6.797
26 -2.564 -2.586 8.201 -14.176 -2.877 8.000 -4.054 -34.615 -19.028 10.000 -6.373 -34.223 -13.131 -65.714 -34.783 -2.326 -32.258 32.391

Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de peddnculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedunculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hojas banderas (PSHOJ);
Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento ton ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOIMF);
Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); Indice de cosecha (IC).
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Cuadro A13. Porcentajes de segregacion transgresiva por familia versus el mejor progenitor. Ambiente 6

TRAT ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESMF BTOTMF IC
1 0.000 -15.447 3.274 -10.473 -40.365 -8.824 -11.600 -11.111 -9.341 -36.111 -29.813 -47.183 -12.871 -24.107 24,520 -24.574 -7.306 -42.956
2 -2.174 -14.363 -2.278 -7.950 -25.391 -14.706 -16.000 -22.222 -6.777 -14.444 -7.389 -69.014 -51.609 -42.857 -21.322 -51.703 -39.136 -49.687
3 -6.522 -12.195 -8.848 -10.473 -41.536 -26.471 -5.200 -25.000 -12.088 -22.778 -12.632 -40.845 -42.574 -14.881 -9.382 -40.998 -24.015 -20.777
4 -6.522 -8.943 -0.354 -0.631 -16.536 -2.941 0.800 -5.556 -11.905 -37.222 -35.564 -58.451 -35.644 -39.881 -16.418 -38.321 -30.051 -38.354
5 -15.217 -6.775 -9.113 -2.587 -22.786 -14.706 -17.200 -16.667 -32.784 -36.111 -32.449 -79.577 -48.515 -27.976 -10.021 -30.779 -21.665 -70.723
6 -8.696 -10.569 -2.522 -6.120 -37.760 -5.882 -6.000 -22.222 -5.311 -21.111 -16.840 -44.366 -29.703 -24.702 0.640 -19.708 -12.008 -27.840
7 -8.696 0.000 -7.277 -4.479 -58.724 -29.412 -30.400 -16.667 -27.656 -51.667 -32.489 -76.056 -48.515 -17.857 -11.301 -563.771 -31.893 -63.039
8 4.348 -14.634 -8.825 -5.868 -4.297 -11.765 -4.400 -16.667 -8.974 -26.111 -19.757 -38.028 -9.901 -3.274 50.746 -6.813 14.231 -47.293
9 0.000 -14.092 -7.100 -2.271 -33.073 -17.647 -11.200 -16.667 -8.242 -32.778 -26.931 -38.028 -31.683 -1.190 23.241 -26.399 -3.748 -27.616
10 -4.348 -7.046 -5.021 2.334 -47.917 -11.765 -15.200 -11.111 -16.300 -36.111 -25.539 -52.113 -55.446 -66.071 -53.518 -62.774 -59.466 -0.318
11 -2.174 -6.775 0.199 0.946 -28.516 5.882 -4.800 -8.333 -24.359 -39.444 -20.169 -66.901 -47.525 -38.095 5.330 -31.752 -19.759 -49.166
12 -8.696 -7.046 -5.862 -13.060 -63.772 -22.581 -22.689 -30.556 -16.888 -41.333 -29.822 -70.290 -38.889 -61.310 -41.398 -44.279 -42.818 -40.791
13 0.000 -11.653 -6.061 1.640 -48.304 9.677 -4.202 -5.556 3.605 10.333 -2.240 -29.710 -7.778 -24.405 -18.100 2.526 -3.711 -26.250
14 -4.348 -5.149 1.283 -7.760 -26.323 -9.677 -18.908 -19.444 -9.488 -21.333 -13.060 -89.130 -50.000 -50.893 -56.452 -21.397 -35.601 -78.056
15 0.000 -7.317 -9.047 -5.363 -42.469 -29.032 4.202 -22.222 -28.463 -44.667 -7.332 -73.913 -25.556 -73.512 -56.810 -40.862 -49.966 -43.032
16 0.000 -7.317 -8.980 -16.278 -58.209 -38.710 -5.882 -22.222 -25.617 -33.333 -10.108 -73.913 -33.333 -66.369 -39.964 -30.906 -37.251 -53.960
17 0.000 -11.653 -3.981 0.000 -41.113 -12.903 -0.840 -22.222 -7.590 0.000 4.487 -62.319 -43.333 11.905 -21.685 -31.352 -12.371 -55.242
18 -4.348 -7.588 -18.303 -8.013 -25.065 -46.512 -34.494 -33.333 -34.603 -44.231 -18.632 -70.935 -40.909 -51.316 -61.655 -79.847 -69.786 -16.314
19 -10.870 -11.111 -9.445 -2.650 -47.301 -16.667 -14.216 -27.778 -18.844 -29.104 -7.158 -78.992 -25.806 -18.452 -20.043 -33.103 -12.432 -69.819
20 -6.522 -10.027 0.907 -0.505 -0.568 6.667 18.137 -5.556 -1.071 -4.478 -3.136 -59.664 -29.032 -22.321 15.352 -19.586 6.950 -58.994
21 -8.696 -7.046 -10.352 -5.110 -18.182 -6.667 4.412 2.778 -1.927 -8.209 -5.804 -60.504 -40.860 -48.512 -35.608 -52.000 -36.448 -39.843
22 -6.522 -7.317 2.035 -12.177 -21.165 -16.667 -4.902 -25.000 -5.996 -20.896 -16.860 -58.824 -47.312 -73.512 -59.275 -46.483 -48.417 -15.299
23 -4.348 -0.542 6.539 -6.562 -29.818 -10.526 -24.910 -11.111 3.766 -4.969 -8.727 -77.528 -31.707 5.952 -21.848 -53.423 -28.743 -62.917
24 0.000 -5.149 5.340 -11.735 -23.177 -7.895 -24.188 -16.667 -29.190 -41.615 -13.192 -81.461 -42.683 24.405 -42.815 -63.412 -38.033 -65.055
25 -4.348 -18.699 -3.030 -7.634 -63.021 -7.895 -22.022 -11.111 5.461 -6.211 -11.228 -26.966 -1.220 -16.667 -20.968 -24.467 -18.470 -10.265
26 8.696 -13.821 1.283 -1.009 4.788 14.815 5.392 -22.222 -11.959 -9.016 5.190 51.020 33.333 18.750 27.079 42.825 39.828 1.467

Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedunculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedlnculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hojas banderas (PSHOJ);
Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento ton ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOIMF);
Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); Indice de cosecha (IC).
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Cuadro Al4. Porcentajes de segregacion transgresiva por familia versus el mejor progenitor. Ambiente 7

TRAT ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESMF BTOTMF IC
1 12.195 -14.167 6.667 -12.841 -25.676 -35.135 -31.373 -28.125 -6.410 -33.714 -29.172 -64.000 -39.231 -36.533 -30.389 -45.068 -38.864 -44.583
2 7.317 -12.223 4.926 -8.849 -30.135 -21.622 -16.863 -9.375 -25.641 -44.000 -24.001 -68.667 -42.308 -23.529 -28.293 -50.967 -39.111 -46.855
3 -4.878 -11.111 -11.982 -4.724 -26.622 -45.946 -16.078 -18.750 -18.315 -38.286 -24.125 -61.333 -49.231 -28.793 -47.305 -61.992 -51.852 -19.319
4 9.756 -13.056 0.344 4.059 -15.946 -18.919 -10.196 -9.375 2.198 -34.286 -36.134 -54.000 -35.385 -24.768 -23.952 -43.133 -33.877 -31.754
5 12.195 -6.667 4.857 9.914 -43.378 2.703 -11.373 -12.500 -7.509 -32.571 -25.743 -61.333 -36.154 -48.916 -52.844 -28.046 -39.556 -41.235
6 4.878 -11.944 -7.904 2.462 -29.595 -24.324 -23.529 -12.500 5.495 -25.714 -29.520 -42.000 -41.538 -26.006 -34.581 -52.515 -42.370 0.838
7 9.756 -4.723 2.726 3.792 -49.459 -32.432 -30.588 -15.625 -33.150 -54.857 -33.160 -80.667 -43.077 -53.251 -51.647 -71.567 -62.074 -47.186
8 16.098 -15.000 -4.078 -2.595 -15.811 -16.216 -9.412 -12.500 -14.286 -32.571 -21.331 -48.667 -43.846 -31.269 -23.353 -50.774 -38.617 -19.212
9 18.049 -13.333 4.238 4.192 -44.189 -8.108 -13.333 -3.125 -14.835 -36.000 -24.874 -58.000 -46.923 -30.031 -22.006 -41.006 -32.988 -38.644
10 4.878 -8.333 0.206 4.724 -46.892 -29.730 -14.118 -6.250 -13.004 -33.714 -24.530 -58.667 -49.231 -16.099 -52.096 -67.311 -54.123 -8.974
11 12.195 -6.667 3.711 -5.655 -24.459 -40.541 -16.863 -34.375 -12.271 -26.286 -16.102 -40.000 -54.615 -69.659 -47.305 -52.611 -53.580 -10.051
12 -4.878 0.000 2.715 -2.794 -37.784 -17.241 -6.030 3.571 -1.008 -8.130 -9.170 -63.158 -46.667 -2.016 -35.865 -46.264 -35.049 -64.324
13 14.634 -13.333 1.144 -10.978 -49.574 -10.345 -13.065 -7.143 9.073 21.951 10.817 -34.586 -28.571 -35.081 -6.540 -18.966 -17.630 -17.180
14 9.756 -5.000 2.558 0.466 -25.710 10.345 29.146 17.857 -0.403 -7.317 -7.688 -86.466 -60.952 -61.290 -50.844 -55.747 -55.078 -65.838
15 20.000 -5.000 0.135 1.597 -34.517 -24.138 10.050 3.571 -18.548 -2.846 8.035 -71.429 -28.571 -60.887 -33.544 -34.914 -38.999 -51.542
16 17.073 -5.000 -4.039 -8.583 -37.074 -10.345 11.055 0.000 -22.984 -21.951 -1.157 -78.195 -48.571 -54.839 -44.515 -53.017 -50.494 -54.925
17 0.000 -12.223 -11.667 0.599 -29.261 -17.241 -6.533 -14.286 -14.516 -8.130 7.323 -56.391 -27.619 17.742 -17.089 -42.816 -23.625 -42.345
18 -10.870 -6.667 -11.023 8.516 -18.573 -16.667 7.447 -3.571 -0.698 -33.158 -33.729 -66.875 -39.691 -28.897 -43.268 -62.222 -51.275 -33.570
19 -2.273 -8.333 -2.863 4.591 -32.124 -11.111 -23.041 3.571 -29.435 -46.667 -24.439 -77.778 -40.241 -35.955 -44.855 -49.383 -45.426 -58.405
20 15.909 -7.223 12.770 4.923 -10.753 14.815 6.912 -3.571 -11.696 -16.296 -5.173 -23.232 -32.530 -24.345 -17.203 -17.970 -18.727 5.460
21 15.909 -5.000 4.090 -3.127 -26.613 14.815 -2.304 0.000 -8.187 -24.444 -12.001 -68.687 -21.928 -56.929 -563.376 -34.294 -45.365 -43.721
22 -13.636 -4.167 -8.066 0.599 -26.210 -14.815 -32.258 -25.000 -26.901 -52.593 -27.664 -77.778 -33.494 -7.865 -42.765 -40.329 -35.909 -59.167
23 4.762 -2.500 7.827 0.732 -33.641 -13.889 -12.302 -20.000 -9.785 -28.302 -16.543 -79.477 -30.928 -27.734 -45.740 -55.006 -47.819 -59.518
24 -4.762 -2.500 -1.990 -11.710 -15.303 -16.667 -31.349 -25.714 -4.305 -14.465 -9.932 -76.459 -42.268 -55.859 -64.873 -67.107 -64.722 -34.242
25 9.524 -17.500 5.726 -0.200 -49.340 5.556 -4.365 -2.857 -15.851 -32.075 -18.993 -31.792 -15.464 13.281 -26.158 -29.153 -22.137 -12.675
26 23.902 -10.000 11.401 -2.927 -0.423 14.815 1.031 0.000 -19.770 -18.621 1.689 4.286 -4.110 10.701 -5.040 -9.442 -3.244 9.383

Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisioldgica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso seco de pedinculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hojas banderas (PSHOJ);
Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga (PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento ton ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOIMF);
Biomasa de tallos a madurez fisiolégica (BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); Indice de cosecha (IC).
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Cuadro A15. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables estudiadas. Ambiente 1.

VARIABLE ~ ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND  ESPM2 B,\"/'IEJ BMT,f BSHS:P BBTA,?T Ic
ALT 1.00 0.33* 0.24* 0.22* -0.12™ 0.07™ 0.14™ 0.34* 0.07™ 0.15™ 008™ 000" 015" 0.23* 0.40* 0.21* 0.33* -0.16™
MF 0.33* 1.00 -0.29* 0.22* -0.25* -0.24* 017" 0.41* -0.06™  -0.22* -0.24*  -0.07™  0.41* 0.19™ 0.54* 0.20* 0.37* -0.28*

LONPED 0.24*  -0.29* 1.00 0.00™  -0.01™  0.69* 0.39* 0.25* -0.01™ 012™ 0.11™ 005™ -0.18™ 0.18™ -0.08™ -0.01™ -0.01™ 0.02"™
LONESP 0.22¢*  0.22*  0.00™ 1.00 0.01™  0.39* 0.58* 0.65* 0.21* 0.18™ -0.02™ 017™ -017™ 018™ 006™ -0.01™ 005" -0.10™
LONARI  -0.12" -0.25* -0.01™ 0.01™ 1.00 0.09™ 015™ -0.10™ -0.23* 0.11™ 039 0.12™ -0.00"™ -0.12"™ -0.03™ 0.21* 0.09™  0.36*
PSPED 0.07™  -0.24*  0.69* 0.39* 0.09™ 1.00 0.77* 0.55* 0.13™ 018™ 0.06™ 0.20+ -0.33* 017™ -0.18™ -015™ -013™ -0.7™
PSESP 0.14™  -0.17"™  0.39* 0.58* 0.15™  0.77* 1.00 0.51* 0.22* 0.34* 0.17™ 0.27* -0.28* 017" -0.12™ -0.07™ -0.06™ -0.02™
PSHOJA 0.34*  0.41* 0.25* 0.65*  -0.10™  0.55* 0.51* 1.00 0.16™ 011™ -0.05"™ 0.09™ -0.02™ 0.25* 0.24* 0.06™ 018™ -0.23*
GRAESP  0.07™ -0.06™ -0.01"™ 0.21* -0.23* 013™ 022 016"  1.00 0.54*  -0.25* 0.08™ 0.04™ 012™ 0.13™ 0.04™ 0.10"™ -0.11™
PGRESP  0.15™ -0.22* 0.12™ 018™ 0.11™ 018™ 034 011" 0.54* 1.00 0.64* 0.13™ -0.05™ 018™ 0.10™ 0.12™ 014™ 0.02™
P1000G 0.08"™ -0.24* 011™ -002™ 039 0.06™ 017™ 05" -0.25¢*  0.64* 1.00 0.05™ -010™ 006™ -001™ 0.08™ 006"™ 012"
REND 0.00™ -0.07™ 0.05™ 017™ 012" 0.20* 0.27*  0.09™ 008™ 013™ 005™ 1.00 0.09™ 0.21* 0.02™ 017™ 015" 014™
ESPM2 015" 041* -018™ -017™ -0.00"™ -0.33* -0.28* -0.02™ 0.04™ -005™ -010"™ 0.09™  1.00 0.37* 075+ 077+ 0.83* 0.18™
BHOJMF 0.23* 0.19™ 0.18™ 018™ -012™ 0.17™ 017™ 025* 0.12™ 0.18™ 0.06™ 021* 0.37* 1.00 0.32* 0.16™  041*  -0.42*
BTAMF 0.40*  054* -0.08™ 006™ -003™ -018™ -0.12"™ 024™ 0.13"™ 010™ -0.01™ 0.02"™ 0.75* 0.32% 1.00 0.73*  0.90* -0.02™
BESPMF 0.21* 020 -0.01™ -001™ 0.21* -015"™ -007™ 0.06"™ 004™ 012™ 0.08™ 0.17"™ 077* 016™  0.73* 1.00 0.93* 0.57*
BTOTMF 0.33* 037+ -001™ 005"™ 009™ -013"™ -0.06™ 018™ 0.10™ 0.14™ 0.06™ 015™ 0.83* 0.41*  0.90*  0.93* 1.00 0.26*

IC -0.16™  -0.28* 0.02"™ -0.10™ 0.36* -0.07™ -0.02™ -023™ -011"™ 002™ 012™ 0.14™ 0.18"™ -042* -002"™ 0.57* 0.26* 1.00

ns
= no significativo; * significativo al 5% ; Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso

seco de pedunculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga
(PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiol6gica
(BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiologica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A16. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables estudiadas. Ambiente 2.

VARIABLE ALT  MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
ALT 1.00 0.41*  0.44* 0.06"™ -0.15™ -0.05™ -0.17"™ 0.23* -005"™ -0.08™ -0.07™ -0.03"™ 0.23* 004"  045*  0.20* 0.34*  -0.06"™

MF 0.41* 100 -0.06™  0.06™  -0.26+ -0.30* -0.34* 037 -0.20+ -0.41* -0.31* -0.27* 0.08™ -0.15" 0.8 -0.11"™  0.03™ -0.23*
LONPED  0.44* | os  1.00 0.21*  -001™ 066* 032* 026* 015™ 027* 020~ 033 006™  021*  021*  0.23* 0.29*  0.09™
LONESP 0.06™ 0.06™  0.21* 1.00  -0.19™ 043* 059* 052 021* 0.06™ -008™ 013™ -024* 010"™ -0.19™ -0.07"™ -011"™ 0.01"™
LONARI -0.15™ -0.26* -0.01™ -019™ 100 019™ 0.01™ 006™ -014™ 008™ 021* 005" 001™ -019™ 003™  0.25¢ 0.14™  0.27*
PSPED  -0.05™ -0.30  0.66* 0.43*  0.19™  1.00 065+ 044* 023 032 019™ 037 -0.200 017" -007™ 008™ 005" 010"
PSESP  -0.17™ -0.34*  0.32* 0.59*  0.01™ 065* 100 0.26* 0.23* 034* 023 036* -0.36+ 0.18™ -0.33* -008™ -017™ 012"
PSHOJA  0.23* 0.37*  0.26* 0.52*  0.06™ 044+ 026+ 100 0.02™ -0.06™ -0.09™ -006™ -0.19™ -0.10"™ -0.02"™ -0.07™ -0.07™ -0.03"™
GRAESP -0.05™ -0.20* 0.15™ 0.21*  -0.14"™ 023 023 002™ 100 057* -0.11™ 029 -0.23* 017" -015™ 003™ -0.02™ 012"
PGRESP -0.08™ -0.41*  0.27* 0.06™  0.08™ 032* 034 -0.06™ 057  1.00 0.75* 033 -0.20+ 0.08™ -0.06™  0.20* 0.12™  0.24*
P1000G  -0.07™ -0.31* 020+  -0.08"™  0.21* 0.19™ 0.23* -0.09™ -0.11" 0.75* 100 017™ -0.07™ -0.05"™ 0.03™  0.21* 0.14™  0.20*
REND  -0.03™ -0.27*  0.33* 0.13™  0.05™ 037+ 036 -0.06™ 029¢* 033 017™ 100 006™ 009™ 005"  0.35* 0.27%  0.34*
ESPM2  0.23* 0.08™ 006"  -0.24* 001™ -0.20+ -0.36* -0.19™ -0.23* -0.20+ -0.07™ 0.06"™  1.00 0.21*  0.60* 0.47* 0.61*  0.04™
BHOIJMF  0.04™ /s 021 0.10™ -019™ 017™ 018™ -0.10™ 0.17™ 008™ -0.05™ 0.09™ 0.21* 1.00  0.18™ -0.09™  0.21*  -0.50*
BTAMF  0.45* 0.28* 021*  -019™ 003™ -007™ -0.33* -002™ -015™ -0.06™ 0.03™ 005" 060* 018™  1.00 0.61* 0.87%  -0.01™
BESPMF 020, ins 023  -007™ 025* 008" -0.08™ -007™ 003™ 020 021* 035 047 -009™ 061* 1.00 0.90%  0.73*
BTOTMF  0.34* 0.03™ 029  -011™ 014™ 005™ -017™ -0.07™ -0.02"™ 012" 014™ 027 061* 0.21*  0.87*  0.90* 1.00 0.37*

IC -0.06™ -0.23* 009"  001™ 027+ 010™ 012" -003"™ 0.12"™ 024 020~ 034* 004™ -050* -0.01™  0.73* 0.37* 1.00

ns

= no significativo; * significativo al 5% ; Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiol6gica (MF); Longitud de peddnculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso

seco de pedunculos (PSPED);

Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga

(PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisioldgica

(BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).

83



Cuadro A17. Coeficientes de correlacién de Pearson entre las variables estudiadas. Ambiente 3.

VARIABLE ~ ALT MF LONPED LO’;ES LONARI PSPED PSESP PSHOJ  GRESP ~ PGESP  P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF  BTOTMF Ic
ALT 1.00 0.32* 0.15"™ 0.21*  -0.27*+ 0.05"™ -0.01"™  0.25* 0.20* 0.13"™ -0.02™ 0.21* 0.27* 0.38* 0.55* 0.31* 0.44* _0;%508
MF 0.32* 1.00 -0.31* 0.07"  -0.28* -0.40*  -0.30* 0.07™ -0.05™ -0.12™ -0.14™  -0.02™ 0.53* 0.35* 0.54* 0.43* 0.51* 0.03™

LONPED  0.15™  -0.31* 1.00 0.19™ 0.02"™ 0.70* 0.40* 0.24* 0.18™ 0.35* 0.30* 0.21* -0.25* -0.17™ -0.23* -0.16™ -0.21*  0.10™

LONESP  0.21* 0.07™ 0.19™ 100 -0.19™ 047* 0.67* 0.69* 0.22* 0.25* 0.14™ 0.05™ -0.01™ 0.06™ 0.13"™ 019™ 018™ 0.17™
019 012 g02™ 026 -025+ -0.01™ -013™ 027+
-0.08
ns

LONARI -0.27*  -0.28* 0.02"™ 1.00 0.08"™ 0.08"™ -0.15™ -0.35* -0.22* 0.07"™

PSPED 0.05™  -0.40* 0.70* 0.47*  0.08"™ 1.00 0.63* 0.55* 0.14"™ 0.24* 0.20*  0.07™ -0.45* -0.22* -0.30* -0.32* -0.34*

PSESP 001 530 0.40*  0.67* 0.08™ 0.63* 1.00 0.53* 0.26* 0.39* 0.31* 017™ -019™ -016™ -0.16™ 0.01™  -0.08™ 0.24*
PSHOJA  0.25¢*  0.07™ 0.24* 0.69* -0.15™ 055*  0.53* 1.00 0.17"™ 0.20* 012 008 541 o077 002 .008™ 003" 010
GRAESP  0.20* -0.05® 0.18™ 0.22¢ -0.35* 0.14"™ 026* 017™ 1.00 0.73* -000™ 0.34* 001™ 0.09™ 003™ 007™ 0.07™ 0.06™
PGRESP  0.13™ -0.12™  0.35*  0.25¢* -0.22* 0.24* 0.39*  0.20* 0.73* 1.00 0.67*  0.39* -0.05™ 0.05™ 0.00™ 003™ 003™ o011™

plo00c 092 4™ 030+ 014™ 007™ 020 031* 012™ -000™ 067 100 021* -0.09™ -0.02™ -0.04™ -0.02™ -0.03™ 010™

REND 0.21* -0.02™  021* 005™ -0.12"™ 007" 017™ -0.08™  0.34* 0.39* 021* 100 0.09™ 005™ 008™ 016™ 014™ 0.22*
EsPM2 027+ 053  -025+ 091 002" 045+ -019™ -011™ 001"  -005™ -009™ 009™  1.00 0.42 070  0.79* 0.81*  0.41*
BHOJMF  0.38* 0.35¢ -0.17™ 0.06"™ -0.26* -0.22¢* -0.16™ -0.07™ 0.09™ 005" -0.02"™ 005" 0.42* 1.00 0.64*  0.34* 0.58*  -0.32*

BTAMF 0.55* 0.54* -0.23*  0.13™ -025* -0.30~ -0.16™ 0.02™ 0.03"™ 0.00™  -0.04™ 0.08™ 0.70* 0.64* 1.00 0.73* 0.91* 0.04"

BESPMF  0.31* 043* -016™ 019™ -001™ -0.32¢ 001™ -008™ 007"  003™ -002™ 016™ 079 034* 073 100  094*  0.67*
BTOTMF  044* 051*  -0.21* 018™ -013™ -0.34* -0.08™ -003™ 007" 003" -003™ 014™ 081* 058  091* 094+ 100  0.39*
Ic 008 go3®  010™ 017™ 027+ -0.08™ 024+ -010"™ 006™  011™ 010™ 022* 041* -032* 004™  067* 039  1.00

ns
= no significativo; * significativo al 5% ; Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso

seco de peddnculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga
(PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisioldgica
(BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A18. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables estudiadas. Ambiente 4.

VARIABLE ~ ALT MF  LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF  IC
ALT 1.00  0.36* 0.61* 0.27*  -0.15"™  0.45* 0.44*  0.36* 0.48*  0.65* 0.52*  0.58* 0.23* -0.02™  058* 0.54* 057  0.18"™
MF 0.36*  1.00 0.35* 0.39*  -0.12™ 0.40* 0.36*  0.40* 0.02™  0.23* 0.38*  0.24* 019™ 0.01™  0.41* 0.30* 0.36* -0.01™
LONPED 0.61* 0.35* 1.00 0.27* 0.13"™  0.85* 0.59*  0.48* 0.31*  0.54* 0.53* 0.62* 011"™  -0.24* 0.39% 0.52* 0.44* 0.37*
LONESP  0.27* 0.39* 0.27* 1.00 -0.10™ 051* 070+  0.71* 0.25*  0.36* 0.29* 0.20r 0.18™ 0.12™  0.25* 0.30* 0.31*  0.08™
LoNARI 015" 012 13 o1om 1.00 0.20+  0.26* 0.10™ -0.20+ -0.02™ 0.22* 0.13™ -014™ -0.17™ -013™ 0.10™  -0.02™ 0.29*
PSPED 0.45*  0.40* 0.85* 0.51* 0.20* 1.00 0.75*  0.68* 0.20* 0.45* 0.52*  053* 0.17™ -013™  0.41* 0.52* 0.47* 0.32*
PSESP 0.44*  0.36* 0.59* 0.70* 0.26* 0.75* 1.00 0.75* 0.34*  0.60* 0.59* 0.53* 014™ -015™  0.32* 0.48* 0.40* 0.36*
PSHOJA  0.36* 0.40* 0.48* 0.71* 0.10™  0.68*  0.75* 1.00 016™  0.37* 0.45*  0.29*  0.22* 0.02™  0.36* 0.39* 0.39*  013™
GRAESP  0.48* 0.02™  0.31* 0.25* -0.200  0.20* 0.34* 016"  1.00 0.80*  0.12™ 0.60* 0.04™ -009™  0.22* 0.38* 0.31* 0.31*
PGRESP  0.65*  0.23* 0.54* 0.36*  -0.02™  0.45* 0.60*  0.37* 0.80* 1.00 0.68* 0.77* 0.02™ -019™  0.37* 0.51* 0.43* 0.40*
P1000G  0.52* 0.38* 0.53* 0.29* 0.22* 0.52*  0.59*  0.45* 012™  0.68* 1.00 052 0.03™  -0.25% 0.36% 0.43* 0.37* 0.33*
REND 0.58*  0.24* 0.62* 0.20* 0.13™  053*  053*  0.29* 0.60* 0.77* 0.52* 1.00 0.04™ -015™  0.32* 0.50* 0.42* 0.39*
ESPM2 0.23* 0.19™ 0.11™ 018"  -014™ 017™ 0.14"™ 022* 0.04™ 0.02™ 003™ 004™ 1.00 0.27* 0.56* 0.43* 0.55*  -0.04"™
BHOJMF -0.02™ 0.01 -0.24* 0.12 -0.17 -0.13  -015  -0.02 -0.09 019 025+ -0.15 0.27* 1.00 0.33* 0.05 0.35*  -0.56*
BTAMF  0.58*  0.41* 0.39* 0.25*  -0.13™  0.41* 0.32*  0.36* 0.22*  0.37* 0.36*  0.32*  0.56* 0.33* 1.00 0.68* 0.90*  -0.09™
BESPMF  0.54*  0.30* 0.52* 0.30* 0.10™  0.52* 048  0.39* 0.38*  0.51* 0.43*  0.50* 0.43* 0.05™  0.68* 1.00 0.91* 0.59*
BTOTMF  0.57*  0.36* 0.44* 0.31*  -0.02™  0.47* 0.40*  0.39* 0.31*  0.43* 0.37*  0.42*  0.55* 0.35* 0.90* 0.91* 1.00 0.22*
IC 01gm 001 0.37* 0.08" 0.29* 0.32*  0.36* 0.13™ 0.31*  0.40* 0.33*  0.39* -0.04™ -056* -0.09™  0.59* 0.22* 1.00

ns

= no significativo; * significativo al 5% ; Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiol6gica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso

seco de pedunculos (PSPED);

Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga

(PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiol6gica

(BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A19. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables estudiadas. Ambiente 5.

VARIABLE  ALT MF  LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC
ALT 1.00 0.04™ 0.41* 0.47* 0.12" 0.39* 0.52* 0.46* 0.47* 0.59* 0.55* 0.54* 0.27* 0.23* 0.34* 0.44* 0.39* 0.22*
MF 0.04™ 1.00 -0.34* 0.37* -0.07™  -0.24* 0.27* 011™ 0.12™ 010™ 002™ -001™ -0.04" 0.22* 0.22* 0.03™ 0.16"™ -0.26*
LONPED  0.41* -0.34* 1.00 0.10™ 0.21* 047+ 0.18™  0.22* 0.13"™ 0.31* 0.38* 0.28* 0.18"™ -0.03"™ 0.13"™ 0.24* 0.15™ 0.27*
LONESP  0.47* 0.37* 0.10™ 1.00 -0.15™  0.38* 0.69* 0.64* 0.39* 0.42* 0.39* 0.28*  0.04"™ 0.18™ 0.27* 0.27* 0.28* 0.07"™
LONARI 0.12" _0697 0.21* -0.15™ 1.00 0.22* 0.22*  0.06™ 0.16™ 0.32* 0.30* 0.39* -0.09™ -0.02"™ 0.01™ 0.11" 0.05™ 0.16™
PSPED 0.39* -0.24* 0.47* 0.38* 0.22* 1.00 0.53* 0.56* 0.16"™ 0.36* 0.46* 0.32* 0.09™ -001"™ 0.12" 0.17"™ 012" 011™
PSESP 0.52*  0.27* 0.18™ 0.69* 0.22* 0.53* 1.00 0.67* 0.35* 0.47* 0.51* 0.34* 010" 0.16"™ 0.26* 0.24* 0.26* 0.07"™
PSHOJA 0.46* 0.11™ 0.22* 0.64* 0.06"™ 0.56* 0.67* 1.00 0.25* 0.33* 0.36* 0.32x  0.07"™ 0.07™ 0.22* 0.25* 0.22* 0.12"™
GRAESP  047* 0.12™ 0.13™ 0.39* 0.16™ 0.16™  0.35% 0.25* 1.00 0.81* 0.37* 0.71* 0.21* 0.24* 0.30* 0.43* 0.38* 0.21*
PGRESP  0.59* 0.10™ 0.31* 0.42* 0.32* 0.36* 0.47* 0.33* 0.81* 1.00 0.76* 0.85* 0.22* 0.20* 0.35* 0.51* 0.42* 0.28*
P1000G 0.55* 0.02"™ 0.38* 0.39* 0.30* 0.46* 0.51* 0.36* 0.37* 0.76* 1.00 0.64* 017" 0.15™ 0.25* 0.34* 0.29* 0.21*
REND 0.54* _OﬁsOl 0.28* 0.28* 0.39* 0.32* 0.34* 0.32* 0.71* 0.85* 0.64* 1.00 0.31* 0.27* 0.40* 0.53* 0.47* 0.20*
ESPM2 0.27* _06304 0.18"™ 0.04"™ -0.09™ 0.09™ 010™ 0.07"™ 0.21* 0.22* 0.17™  0.31* 1.00 0.67* 0.69* 0.62* 0.72* -0.13
BHOJMF  0.23* 0.22* -0.03™ 0.18"™ -0.02™ -001™ o016™ 0.07"™ 0.24* 0.20* 0.15™  0.27* 0.67* 1.00 0.81* 0.56* 0.83* -0.47*
BTAMF 0.34* 0.22* 0.13"™ 0.27* 0.01™ 0.12™ 0.26* 0.22* 0.30* 0.35* 0.25* 0.40* 0.69* 0.81* 1.00 0.75* 0.95* -0.28*
BESPMF  0.44* 0.03™ 0.24* 0.27* 011" 017" 0.24* 0.25* 0.43* 0.51* 0.34* 0.53* 0.62* 0.56* 0.75* 1.00 0.90* 0.34*
BTOTMF  0.39* 0.16™ 0.15™ 0.28* 0.05"™ 0.12™  0.26* 0.22* 0.38* 0.42* 0.29* 0.47* 0.72* 0.83* 0.95* 0.90* 1.00 -0.08™
IC 0.22*  -0.26* 0.27* 0.07"™ 0.16"™ 011" 0.07™ o012™ 0.21* 0.28* 0.21* 0.20*  -0.13"™  -0.47* -0.28* 0.34* -0.08"™ 1.00

ns

= no significativo; * significativo al 5% ; Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso

seco de pedunculos (PSPED);

Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga

(PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisioldgica

(BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A20. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables estudiadas. Ambiente 6.

VARIABLE ~ ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF  IC
ALT 100 910 o33 011™ 0.06™ 020 009™ 019™ 011™ 007™ 002™ 007™ 015™ 016™ 025 0.10™ 0.20*  -0.04™
MF -0.10™ 100 -0.00™  012™  -0.39* -0.25* -0.42* 0.14™ -0.33* -0.40* -0.45* -0.70* -0.60* -0.13"™  -0.33*  -0.56* -0.46*  -0.52*
LonPED 033+ 000 1.00 0.07™ 0.33*  0.73* 0.29* 0.44* 0.25* 0.23* 0.08™ 028 0.25 0.23* 0.27* 0.32* 0.34*  0.07™
LoNesP 011" 912 g7 1.00 -0.02™ 027+ 021* 052* -0.07™ -0.06"™ -007™ -011"™ -0.08™ 022¢r 0.18™ 0.05™ 0.16™  -0.25*
LONARI  0.06™ -0.39*  0.33* -0.02" 1.00 0.41*  0.32* 0.08™ 020~ 031* 029* 040* 0.33* 0.23* 0.30* 0.39* 0.38* 0.20*
PSPED  0.20* -0.25*  0.73* 0.27* 0.41* 1.00 057+ 058  031* 038 027+ 051* 0.38* 0.33* 0.44* 0.54* 0.54* 0.21*
PSESP  0.09™ -0.42*  0.29* 0.21* 0.32* 057 100 039* 0.27* 041* 049* 050* 0.30* 005"  0.24* 0.51* 0.38* 0.35*
PSHOJA 0.19™ 014 0.44* 0.52* 0.08™ 058 039  1.00 0.21*  0.15™ 0.01™ 0.09™ -000™ 0.14™ 019™ 015™ 0.19™ -0.08™
GRAESP  0.11™ -0.33*  0.25* -0.07™ 020 031* 027* 0.21* 1.00 0.82*  0.33* 053* 0.22* 0.03™  022¢ 0.32* 0.26* 0.46*
PGRESP 0.07™ -0.40*  0.23* -0.06™  031* 038 041* 015™ 0.82* 1.00 0.69* 059 0.26* 0.09™  0.22¢ 0.44* 0.34* 0.47*
P1000G  0.02™ -0.45*+ 0.08™  -0.07™  029* 027* 049 001™ 0.33*  0.69* 1.00 0.45* 023* 0.08™ 007™  031* 0.21* 0.38*
REND 0.07™ -0.70*  0.28* -0.11"™ 0.40* 0.51*  0.50* 0.09™ 0.53*  0.59* 0.45* 1.00 0.61* 0.16" 0.44* 0.70* 0.58* 0.79*
ESPM2  0.15™ -0.60*  0.25* -0.08"™ 033 038 030* -0.00" 022 026* 023 061* 1.00 0.26* 0.62* 0.77* 0.72* 0.24*
BHOIMF 016" 0% 023 0.22* 0.23*  0.33* 0.05™ 014™ 0.03™ 009™ 008™ 016™ 0.26* 1.00 0.59* 0.34* 0.68*  -0.26*
BTAMF  0.25¢* -0.33*  0.27* 0.18™ 0.30*  0.44* 024* 019™ 0.22* 022 007" 044 0.62* 0.59* 1.00 0.65* 0.90*  -0.06™
BESPMF  0.10™ -0.56*  0.32* 0.05" 0.39*  0.54* 051* 015™ 0.32* 044* 031* 0.70* 0.77* 0.34* 0.65* 1.00 0.87* 0.24*
BTOTMF  0.20* -0.46*  0.34* 0.16™ 0.38*  0.54* 038 019™ 0.26* 034* 021* 058  0.72* 0.68* 0.90* 0.87* 1.00 0.03™
IC -0.04™ .052x 0.07™ -0.25* 0.20*  0.21* 0.35* -0.08™ 0.46* 047* 038  0.79* 0.24* -0.26* -0.06™  0.24* 0.03™ 1.00

ns

= no significativo; * significativo al 5% ; Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiolégica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso

seco de pedunculos (PSPED);

Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga

(PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiol6gica

(BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A21. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables estudiadas. Ambiente 7.

VARIABLE  ALT MF  LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC

ALT 1.00 _Or'stl 0.56* 0.21* -0.06™  0.39* 0.32* 0.22* -0.05"™ 001™ 007™ 0.01™ 005" -0.05" 018™ 0.09™ 0.10™ -0.01™
MF -0.01™ 1.00 0.02"™ 0.29* -0.32* -0.26*  -0.21* -0.04™  -0.29*  -0.45* -0.42*  -0.68* -0.58* -0.36* -0.67* -0.65* -0.69* -0.52*
LONPED  0.56* 0.02"™ 1.00 0.07™ 0.08™ 0.57* 0.29* 0.21* 0.00™ 010™ 019™ 0.17™ 0.13"™ 0.07™ 0.26* 0.29* 0.28* -0.00"™
LONESP  0.21*  0.29* 0.07™ 1.00 -0.19™  0.24* 0.22* 0.33* -0.09™ -0.34* -0.43* -0.30*+ -0.16™ -0.02™ -0.20+ -0.19™ -0.19™  -0.28*
LONARI -0.06™ -0.32* 0.08™ -0.19™ 1.00 0.19™  0.20* 0.04 0.28* 0.39* 0.38* 0.39*  0.38* 0.21* 0.41* 0.38* 0.42* 0.23*
PSPED 0.39* -0.26* 0.57* 0.24* 0.19™ 1.00 0.62* 0.61* 0.11™ 015™ 018"™ 0.29* 0.33* 0.16"™ 0.37* 0.44* 0.42* 0.10™
PSESP 0.32*  -0.21* 0.29* 0.22* 0.20* 0.62* 1.00 0.53* 0.12™ 020" 0.22* 0.26* 0.19™ -0.07™ 0.20* 0.31* 0.22* 0.16"™
PSHOJA  0.22* _0694 0.21* 0.33* 0.04"™ 0.61* 0.53* 1.00 -0.05™ -0.03™ 0.00™ 0.05™ 0.06™ 0.09™ 0.10™ 0.07"™ 0.10™ -0.00™
GRAESP -0.05™ -0.29* 0.00™ -0.09™ 0.28* 0.11™ 0.12™ -0.05™ 1.00 0.80* 0.27* 0.44*  0.29* 0.08"™ 0.25* 0.37* 0.31* 0.38*
PGRESP 0.01™ -0.45* 0.10™ -0.34* 0.39* 0.15"™ 0.20* -0.03"™  0.80* 1.00 0.77* 0.66*  0.39* 0.12"™ 0.38* 0.56* 0.48* 0.56*
P1000G  0.07™ -0.42* 0.19™ -0.43* 0.38* 0.18"™ 0.22* 0.00"™ 0.27* 0.77* 1.00 0.61*  0.32* 0.11"™ 0.36* 0.52* 0.44* 0.52*
REND 0.01™ -0.68* 0.17™ -0.30* 0.39* 0.29* 0.26*  0.05™ 0.44* 0.66* 0.61* 1.00 0.60* 0.34* 0.64* 0.77* 0.74* 0.83*
ESPM2 0.05"™ -0.58* 0.13"™ -0.16" 0.38" 0.33* 0.19™ 006™ 029™ 039™ 032™ 060™ 1.00 0.44" 0.69"™ 0.77* 0.79* 0.28*

BHOJMF -0.05"™ -0.36* 0.07™ -0.02"™ 0.21* 0.16 -0.07™ 0.09™ 0.08™ 0.12"™ 0.11"™ 0.34* 0.44* 1.00 0.59* 0.36* 0.66* 0.06"™

BTAMF 0.18"™ -0.67* 0.26* -0.20* 0.41* 0.37* 0.20+ 0.10"™ 0.25* 0.38* 0.36* 0.64*  0.69* 0.59* 1.00 0.73* 0.92* 0.29*
BESPMF  0.09"™ -0.65* 0.29* -0.19"™ 0.38* 0.44* 0.31* 0.07"™ 0.37* 0.56* 0.52* 0.77*  0.77* 0.36* 0.73* 1.00 0.91* 0.40*
BTOTMF  0.10™ -0.69* 0.28* -0.19"™ 0.42* 0.42* 0.22x 010" 0.31* 0.48* 0.44* 0.74*  0.79* 0.66* 0.92* 0.91* 1.00 0.34*

IC -0.01™ -0.52* -0.00™ -0.28* 0.23* 0.10™ 0.16"™ -0.00™  0.38* 0.56* 0.52* 0.83*  0.28* 0.06" 0.29* 0.40* 0.34* 1.00

ns
= no significativo; * significativo al 5% ; Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiol6gica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso

seco de pedunculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga
(PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiol6gica
(BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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Cuadro A22. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las variables estudiadas del combinado entre
ambientes.

VARIABLE  ALT MF LONPED LONESP LONARI PSPED PSESP PSHOJ GRESP PGESP P1000G REND ESPM2 BHOJMF BTAMF BESPMF BTOTMF IC

ALT 1.00 -0.05™ 0.85* 0.82* -0.48* 0.77* 0.83* 0.81* 0.86* 0.86* 0.61* 0.73*  0.25* 0.70* 0.84* 0.77* 0.82* 0.40*
MF -0.05™ 1.00 -0.16* -0.11* 0.06 -0.08* 0.02 -0.05 -0.09* 0.03 0.24* 0.18*  0.36* -0.08* 0.14* 0.04 0.06 0.42*
LONPED 0.85* -0.16* 1.00 0.74* -0.35* 0.88* 0.80* 0.76* 0.78* 0.79* 0.58* 0.68*  0.14* 0.59* 0.68* 0.67* 0.69* 0.33*
LONESP  0.82* -0.11* 0.74* 1.00 -0.48* 0.79* 0.88* 0.88* 0.80* 0.79* 0.55* 0.66*  0.21* 0.69* 0.72* 0.72* 0.75* 0.40*

LONARI  -0.48* 0.06"™ -0.35* -0.48* 1.00 -0.30*  -0.38* -0.42* -0.48* -0.41* -0.17*  -0.29* -0.14* -0.46* -0.43* -0.35* -0.41*  -0.20*
PSPED 0.77  -0.08* 0.88* 0.79* -0.30* 1.00 0.88* 0.84* 0.75* 0.78* 0.61* 0.71*  0.17* 0.61* 0.66* 0.64* 0.67* 0.40*
PSESP 0.83* 0.02™ 0.80* 0.88* -0.38* 0.88* 1.00 0.86* 0.84* 0.88* 0.71* 0.79*  0.26* 0.68* 0.75* 0.75* 0.78* 0.54*
PSHOJA  0.81* -0.05"™ 0.76* 0.88* -0.42* 0.84* 0.86* 1.00 0.77* 0.78* 0.59* 0.68*  0.28* 0.68* 0.75* 0.72* 0.76* 0.45*
GRAESP  0.86*  -0.09* 0.78* 0.80* -0.48* 0.75* 0.84* 0.77* 1.00 0.94* 0.59* 0.77*  0.23* 0.69* 0.76* 0.75* 0.78* 0.45*
PGRESP  0.86* 0.03™ 0.79* 0.79* -0.41* 0.78* 0.88* 0.78* 0.94* 1.00 0.81* 0.82*  0.29* 0.70* 0.80* 0.78* 0.82* 0.55*
P1000G 0.61* 0.24* 0.58* 0.55* -0.17* 0.61* 0.71* 0.59* 0.59* 0.81* 1.00 0.73*  0.39* 0.53* 0.65* 0.65* 0.66* 0.63*
REND 0.73* 0.18* 0.68* 0.66* -0.29* 0.71* 0.79* 0.68* 0.77* 0.82* 0.73* 1.00 0.47* 0.65* 0.77* 0.78* 0.80* 0.66*
ESPM2 0.25* 0.36* 0.14* 0.21* -0.14* 0.17* 0.26* 0.28* 0.23* 0.29* 0.39* 0.47* 1.00 0.48* 0.58* 0.61* 0.61* 0.62*
BHOJMF  0.70*  -0.08* 0.59* 0.69* -0.46* 0.61* 0.68* 0.68* 0.69* 0.70* 0.53* 0.65*  0.48* 1.00 0.79* 0.73* 0.83* 0.42*

BTAMF 0.84* 0.14* 0.68* 0.72* -0.43* 0.66* 0.75* 0.75* 0.76* 0.80* 0.65* 0.77*  0.58* 0.79* 1.00 0.91* 0.97* 0.56*

BESPMF  0.77*  0.04"™ 0.67* 0.72* -0.35* 0.64* 0.75* 0.72* 0.75* 0.78* 0.65* 0.78*  0.61* 0.73* 0.91* 1.00 0.98* 0.68*
BTOTMF  0.82* 0.06"™ 0.69* 0.75* -0.41* 0.67* 0.78* 0.76* 0.78* 0.82* 0.66* 0.80*  0.61* 0.83* 0.97* 0.98* 1.00 0.63*
IC 0.40* 0.42* 0.33* 0.40* -0.20* 0.40* 0.54* 0.45* 0.45* 0.55* 0.63* 0.66*  0.62* 0.42* 0.56* 0.68* 0.63* 1.00

ns
= no significativo; * significativo al 5% ; Altura final de planta (ALT); Dias a madurez fisiol6gica (MF); Longitud de pedinculos (LONPED); Longitud de espigas (LONESP); Longitud de aristas (LONARI); Peso

seco de peddnculos (PSPED); Peso seco de espigas (PSESP); Peso seco de hoja bandera (PSHOJ); Espigas por metro cuadrado (ESPM2); Granos por espiga (GRESP). , Peso de granos por espiga
(PGESP); Peso de mil granos (P1000G); Peso seco de grano individual (PSGRIND); Rendimiento t ha-1 (REND); Biomasa de hojas a madurez fisiolégica (BHOJMF); Biomasa de tallos a madurez fisiol6gica
(BTAMF); Biomasa de espigas a madurez fisiolégica (BESPMF); Biomasa total a madurez fisiolégica (BTOTMF); indice de cosecha (IC).
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