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RESUMEN

Con el proposito de obtener una poblacion mejorada de espéarrago (Asparagus officinalis L.)
se sembrd un ensayo constituido por 32 familias de medios hermanos en el Campo Experimental “J.
F. Villarino” de la Facultad de Ciencias Agrarias de la U.N.R ubicado a 33° 1" LS y 60° 53"LO.
Durante 1997 y 1998 se evaluaron las variables: Numero (TU), Peso Medio (PM) y Diametro medio
(DI) del turién, Rendimiento (RE), Rendimiento de mercado (RM), Dias a cosecha (DAC), Nimero
de tallos (NUTA), Altura (ALT) y Peso de la masa verde (MASAV).

Con los datos obtenidos se calculd la heredabilidad en sentido estricto mediante el método
de componentes de variancia y mediante la regresidén progenie — progenitor, y se realiz6 el célculo
de los coeficientes de correlacion fenotipica, genética y ambiental. Las variables RE y RM no
presentaron valores de heredabilidad significativamente diferentes de cero en ambos método. Las
variables PM, DI, TU, DAC y NUTA presentaron valores de heredabilidad altamente significativos
(0,52 + 0,14; 0,49 + 0,14; 0,31 + 0,10; 0,59 + 0,14 y 0,36 + 0,10 respectivamente) y ALT y
MASAV valores significativos (0,10 £ 0,07 y 0,23 + 0,09 respectivamente) en el primer método. En
el segundo, los valores de heredabilidad fueron significativos para PM, DI, ALT y NUTA (0,40 £
0,08; 0,40 + 0,08; 0,50 + 0,08 y 0,38 = 0,18 respectivamente). Si bien TU presentd altas
correlaciones fenotipicas y genéticas con RE (0,87 y 0,68), PM y DI presentaron correlaciones
geneticas altas y negativas con TU (-0,78 y —0,79 respectivamente); por lo tanto la seleccion para
aumentar el RE debe realizarse basdndose en sus componentes, realizando un analisis conjunto de
las mismas para no fijar caracteristicas indeseables de calidad.

Se realiz0, ademas, un Analisis de Agrupamiento que permitié identificar 5 grupos distintos
en ambos sexos. Los grupos 5 de plantas estaminadas y 5 de pistiladas presentaron las mejores
caracteristicas de RE y calidad para actuar como progenitores de un nuevo ciclo de seleccion, con

los que se espera lograr incrementos en un ciclo selectivo de 13,43 % en RE y 19,44 % en RM.



Parent Selection and Estimation of Genetic Parameters in Asparagus (Asparagus

officinalis L.)

Abstract

In order to obtain an improved population of asparagus, 32 family of half sibs were planted
at the Experimental Field “J.F. Villarino” of UN.R. (33° 1" S, 60° 53" W). Number (TU), Average
weigh (PM) and diameter (DI) of spears, Yield (RE), Marketable yield (RM), Days to first cut,
Number of stalks, Height and Average weigh of the plant were evaluated during 1997 and 1998.

Heritability in narrow sense were calculated by the Variance Components and the parent —
offprint regression methods, phenotypic, genetic and environmental correlations were also
estimated. The heritability values for RE and RM were not significant in any method, while the
values for PM, DI, TU were highly significant in the first one (0,52 + 0,14; 0,49 + 0,14; 0,31 + 0,10
respectively) and for PM, DI in the second one (0,40 + 0,08; 0,40 + 0,08 respectively). TU had high
phenotypic and genetic correlation with RE (0,87 and 0,68), but PM and DI had high and negatives
genetic correlations with TU (-0,78 and —0,79); this means that selection could be based on yield’s
components but with the caution of not fixing undesirables characteristics.

Through a Cluster analysis, 5 groups were differentiated in both sexes. The best plants of
Cluster number 5 of staminate and 5 of pistilate plants were selected to generate a new population

with an expectable increase of 13,43% in RE and 19,44% in RM.



INTRODUCCION

Descripcion botanica

El esparrago es una planta dioica y perenne, del género Asparagus, perteneciente a la familia
de las Liliaceas. Dicho género comprende unas 100 especies originarias del sur de Europa, Asia y
Africa, algunas de ellas con valor ornamental y s6lo una con valor horticola (Asparagus officinalis
L.).

La parte subterranea de la planta esta constituida por un rizoma fibroso recubierto de yemas
en distintas etapas de desarrollo y de un sistema radicular, con dos tipos de raices: suculentas para el
almacenamiento de sustancias de reserva y un vida de cuatro a cinco afos, y fibrosas de absorcion,
gue permanecen activas en la época de crecimiento y son reemplazadas en la temporada siguiente.
Esta parte subterranea se conoce cominmente como “arafia”.

La parte aérea de la planta estd constituida por tallos anuales de hasta tres metros de altura,
erguidos, ramificados y glabros, con uno o mas cladodios filiformes reunidos en fasciculos en las
axilas foliares. Las hojas verdaderas estan reducidas a escamas. Los brotes tiernos de estos tallos se
conocen como turiones y son el 6rgano comercializable de la especie.

Las flores son pequefias, de color amarillo - verdoso, normalmente solitarias y unisexuales
por aborto de uno de los verticilos. Segin Galli et al. (1993) el sexo en esta especie esta
determinado por dos genes estrechamente ligados en fase de acoplamiento: uno dominante para la
esterilidad femenina y el otro recesivo para la esterilidad masculina. Las plantas estaminadas son
AB/ab y las pistiladas ab/ab, de tal manera que la cruza de una planta estaminada y una pistilada
dara siempre una proporcién 1:1 de cada sexo. Ocurre, en baja proporcion, la aparicion de plantas

andromonoicas de compleja herencia (Franken, 1970).



El fruto es una baya esférica de color verde que vira al rojo a la madurez, con tres a seis
semillas triangulares de color negro. Las semillas presentan un alto contenido de lignina y celulosa,

con un elevado poder germinativo (85%) y sin dormancia.

Cultivo e importancia economica

El cultivo comercial se inicia normalmente con la siembra de las semillas en alméacigo, para
obtener arafias de un afio de edad que son transplantadas al lugar definitivo durante el reposo
invernal. Existen dos sistemas de cultivo: con surcos alomados para la produccion de esparrago
blanco y con surcos sin alomar para esparrago verde. Las distancias de plantacion varian entre 1,8 a
2,5 metros entre lineas y 0,3 a 0,5 metros entre plantas para esparrago blanco y 1,2 metros entre
lineas y 0,3 metros entre plantas para verde.

Luego del transplante, las plantas se dejan vegetar durante un afio sin cosecha, para obtener
un buen desarrollo del cultivo. En los afios sucesivos, la cosecha se realiza en la primavera,
mediante cortes diarios y durante un periodo de aproximadamente dos meses, al cabo del cual se
dejan desarrollar los turiones en tallos vegetativos responsables del almacenamiento de reservas de
la planta. En el otofio, con las primeras heladas, se produce la senescencia de la masa aérea o
helecho.

Actualmente la duracion comercial de una esparraguera es de alrededor de 10 o 12 afios de
produccién, dependiendo de factores culturales, biologicos y climaticos.

La comercializaciéon se realiza, en el mercado interno, en jaulas con 18 atados de un
kilogramo de peso o bien en cajones “torito” de 18 atados de 500 gramos.

Segun Benson (1999) hay por lo menos 61 paises productores de esparrago, con una

superficie total de 218.335 hectareas. EI 55% de la produccion es de esparrago blanco. En nuestro



pais la distribucion geogréafica del cultivo es muy amplia, realizandose la produccion desde la
Provincia de Rio Negro hasta La Rioja y Catamarca, ocupando tierras de la Regién Pampeana, como

sustituto de actividades agricolas tradicionales (Torchelli, 1993).

Tipos de materiales obtenidos por mejoramiento genético

A lo largo del mejoramiento de esta especie se han desarrollado diferentes tipos de
materiales con el objetivo de aumentar no sélo el rendimiento sino también la uniformidad del
cultivo.

Los materiales comercializados desde hace afios incluyen poblaciones mejoradas por
seleccion masal, distintos tipos de hibridos tales como los simples, dobles y los hibridos clonales y
materiales constituidos por las F. de hibridos simples.

Una de las poblaciones mas antiguas mencionadas por Geoffriau et al. (1992) es “Gewone
Hollandse™ desarrollada en el siglo XVIII, también llamada “Purple Dutch” en Inglaterra. Esta
poblacion dio origen en Francia, en el siglo XIX, a las poblaciones tipo Argentediil tanto precoz
como tardio, que posteriormente fueron introducidas en Estados Unidos, derivandose de ella
distintos materiales en este pais. Estos mismos autores indican que en Espafia e Italia se cultivan
poblaciones tradicionales que son multiplicadas en areas locales.

Originariamente los hibridos simples provenian del cruzamiento de dos plantas
heterocigoticas produciendo descendencia con gran variabilidad entre plantas no solo en la F2 sino
también en la F1, como lo menciona Norton en 1919 (citado por Ellison, 1986) refiriéndose a los
materiales de su creacion: Martha y Mary Washington. Sin embargo, para lograr una mayor
homogeneidad se debe recurrir a los hibridos simples procedentes del cruzamiento de dos lineas

homocigotas, las cuales pueden obtenerse por autofecundacion de ejemplares andromonoicos, por



produccién de plantas haploides mediante androgénesis in vitro (Reuther, 1992; Gry, 1990) o por
cruzamientos repetidos entre hermanos. Por este Gltimo método fue creado el hibrido Limbras en
Holanda (Ellison, 1986).

Los hibridos dobles provienen del cruzamiento de 4 plantas heterocigotas elegidas por su
aptitud combinatoria especifica y presentan una gran variabilidad genotipica aunque inferior al de
las poblaciones. Mediante esta técnica, se crearon en un programa de mejoramiento del INRA en
Francia, 4 hibridos dobles (Diane, Larac, Minerve y Junon) que mostraron rendimientos
aproximadamente un 30% superior respecto a las plantaciones comerciales de la zona; segun
Corriols y Thévenin (1979).

Los hibridos clonales o de clones resultan del cruzamiento entre dos genotipos
heterocigotas que han sido previamente multiplicados (clonados) in-vitro, lo cual facilita la
obtencion comercial de semilla. Al provenir de s6lo dos progenitores manifiestan una variabilidad
genética inferior a los hibridos dobles. En el mismo programa de mejoramiento llevado a cabo en
Francia se obtuvieron los hibridos clonales Lesto, Bruneto, Stelline y Aneto; que manifestaron un
aumento en el rendimiento de hasta un 75% sobre los cultivos comerciales (Corriols y Thévenin,
1979). Otros hibridos clonales obtenidos son UC157 (Benson y Takatori, 1980); Jersey Giant
(Ellison, 1984) en los Estados Unidos y Diego (Falavigna et al., 1982) en Italia.

Al ser el esparrago una planta dioica, numerosos investigadores se han dedicado a establecer
si existen diferencias entre sexos para las distintas variables estudiadas. En algunos casos, un mayor
rendimiento fue encontrado en las plantas estaminadas por Robbins y Jones (1926), Young (1937),
Ellison et al. (1960), Currence y Richardson (1937), Franken (1970) y Falloon y Nikoloff (1986).
Esta superioridad de las plantas estaminadas animé a los mejoradores a pensar que materiales
constituidos integramente por estas plantas mostrarian rendimientos superiores a los de las

poblaciones dioicas.



Ya en 1953, Sneep propuso la posibilidad de crear materiales constituidos totalmente por
plantas estaminadas a partir de la utilizacion de plantas supermacho (de constitucién génica AABB).
Ellison (1986) propuso como objetivos en el mejoramiento del esparrago el aumento de la
productividad y de la adaptacion local, una mejora en la calidad del turion y la obtencion de hibridos
TM (todo macho) por su productividad y longevidad, ademas de no producir semilla.

Sin embargo, esta superioridad de las plantas estaminadas no ha podido ser confirmada en
otros materiales (Bannerot et al., 1969; Thévenin, 1967; Ley et al., 1976 y Cointry et al., 1996b)
posiblemente porque se produce una compensacion entre el mayor nimero de turiones de las plantas
estaminadas y los mayores pesos promedios y diametros de turion de las plantas pistiladas.

Otros autores llegaron a similares resultados, entre ellos Nikoloff et al. (1986), Gonzélez
Castafion (1990) y Corriols (1985) quien indicd ademas que si no se elige cuidadosamente a estos
hibridos, puede reducirse rapidamente el diametro de los turiones.

Por lo tanto es necesario conocer la medida de expresion diferencial de las variables entre
los sexos en el material que se esta trabajando para decidir el tipo de material que se desea obtener.

Independientemente al producto a obtener, los programas de mejoramiento incluyen una
primera etapa que se refiere a la seleccion de plantas elite que reinan las caracteristicas deseadas.
Aunque Hanna (1952) postuld que es necesario un periodo de alrededor de 8 a 10 afios de
evaluacion de plantas individuales para determinar el éxito de un cruzamiento determinado; por la
gran variabilidad entre individuos en nimero de turiones, diametro y peso promedio del turion;
Bannerot et al. (1969) establecieron que el rendimiento de mercado de las dos primeras cosechas
esta altamente correlacionado con el rendimiento de mercado a mas largo plazo; por lo tanto dos
afios de cosecha se consideran una evaluacion confiable de rendimiento para los nuevos cultivares.
Resultados similares fueron encontrados por Bussell et al. (1987). Por lo tanto la etapa de

evaluacion de planta individual puede concluirse luego de dos afios de cosecha.



Parametros genéticos relevantes para el mejoramiento de la especie

En el proceso de toma de decisiones en el mejoramiento genético de una especie es de
importancia relevante el conocimiento de diferentes parametros relativos a las variables que son
objeto de dicho mejoramiento, de modo que se pueda tener una clara idea del progreso que es
posible lograr mediante la seleccion. Entre ellos los mas importantes son: media, variancia genética
aditiva y su magnitud relativa, coeficiente de heredabilidad y coeficiente de correlacion entre
caracteres que estan siendo seleccionados.

Falconer (1991) propone que la correlacion entre dos caracteres es el cociente de la
covariancia apropiada sobre el producto de las dos desviaciones estandar. Hay dos causas de
correlacion entre caracteres: la genética, determinada por la pleiotropia y el ligamiento y la
ambiental. Sin embargo, la correlacion que puede ser observada directamente mediante mediciones
de los caracteres sobre los individuos de la poblacion, es la correlacion fenotipica. La covariancia
fenotipica es la suma de las covariancias genéticas y ambiental, de manera que las causas genéticas
y ambientales se combinan para producir la correlacion fenotipica.

Diversos autores han estudiado las correlaciones fenotipicas existentes entre diversas
variables y el rendimiento con el objetivo de identificar aquellas de facil medicion para ser
utilizadas como criterios de seleccion. Ellison y Scheer (1959), Ellison et al. (1960) y Chen (1987)
destacan que el rendimiento de plantas individuales de esparrago esta correlacionado positivamente
con el numero de tallos, precocidad y vigor del helecho (masa vegetativa), por lo que estos
caracteres pueden ser utilizados como criterios de seleccion. Asi mismo, Silveira y Augustin (1993)
evaluando cultivares e hibridos dioicos llegaron a las mismas conclusiones; mientras que al evaluar

hibridos TM el rendimiento s6lo se correlaciona positivamente con vigor de la planta.



Ellison et al. (1960) encontraron que el diametro medio de los turiones se correlaciona
negativamente con el numero de tallos por planta, y que el didmetro y el nimero de turiones estan
altamente correlacionados con el rendimiento, esto Gltimo también confirmado por Currence y
Richardson (1937) y Ellison (1986). Numero de turiones se correlaciona negativamente con
diametro segun Ellison y Scheer (1959), y positivamente con nimero de tallos segun Tiejdens
(1924). A su vez, Cointry et al. (2000) destacan que el nimero de turiones y el peso promedio de los
mismos son las componentes de mayor influencia en la determinacién del rendimiento.

Lépez Anido et al. (1997) calcularon correlaciones genéticas entre variables, encontrando
que dentro de los componentes del rendimiento, el nimero de turiones era el mas asociado con
namero de tallos y peso de la masa verde.

Segun Falconer (1991) “Las correlaciones fenotipicas son producto de la combinacion de
causas genéticas y ambiental. Si ambos caracteres tienen heredabilidades bajas la correlacion
fenotipica estara determinada principalmente por la correlacibn ambiental, pero si tienen
heredabilidades altas entonces la correlacion genética es la mas importante.” El estudio de las
correlaciones fenotipicas y genéticas estd ampliamente ligado al estudio de la heredabilidad en
sentido estricto de esas variables.

Desde el punto de vista del mejoramiento genético vegetal, es fundamental conocer el
grado y naturaleza de la variabilidad genética disponible en la poblacién en relacion con los
caracteres de interés, asi como determinar la heredabilidad para los distintos caracteres que seran
utilizados como criterios selectivos.

Existen dos parametros distintos que se denominan heredabilidad (h?):

e La heredabilidad en sentido amplio (también llamada grado de determinacion genético)

obtenida como el cociente entre las variancias genética y fenotipica que provee

informacion sobre las magnitudes relativas de dichas variancias en el pool de



germoplasma. No es indicado como estimador del progreso o ganancia genética que se
puede lograr por seleccidn dentro de una poblacion particular.

e La heredabilidad en sentido estricto (h?) es el cociente entre las variancias aditiva y
fenotipica. La magnitud de la heredabilidad en sentido estricto indica qué tan facil o
dificil puede resultar cambiar la media de la poblacion mediante seleccion, ya que los
caracteres con altos valores de h? en sentido estricto pueden ser mejorados mas
rapidamente que aquellos con baja h?.

Por lo tanto, la heredabilidad en sentido estricto de un caracter métrico, es en una poblacion,
el pardmetro genético de mayor importancia ya que determina la estrategia a ser usada en el
mejoramiento para el caracter en cuestion.

Valores de heredabilidad en sentido amplio en esparrago fueron presentados por Legg et al.
(1968) y Lopez Anido et al. (1997), mientras que valores de heredabilidad en sentido estricto fueron
presentados por Lopez Anido et al. (1999), quienes trabajando con familias de hermanos enteros
Ilegaron a la conclusion de que los altos valores hallados para las variables rendimiento de mercado,
namero de turiones y diametro de turiones (0,72; 0,67 y 0,60 respectivamente) permiten la
implementacidn de programas de mejoramiento que utilicen seleccién.

La forma mas comun de estimacion de heredabilidad es a través del parecido entre parientes,
ya sea en sentido lineal o colateral (Nyquist, 1991). Entre los métodos que implican el parentesco
lineal, se encuentra la regresion progenie-progenitor; y entre los que involucran parientes
colaterales, el analisis de familias de medios hermanos.

Nyquist, en el mismo trabajo citado anteriormente, establece que la progenie y los
progenitores deben ser evaluados en ambientes independientes de manera que la covariancia
ambiental entre ellos sea nula. Si los dos ambientes son dos diferentes afios en la misma localidad,

no son independientes si existe interaccion genotipo-localidad, y la heredabilidad se vera



sobrestimada en una magnitud igual a la de esta interaccion. Del mismo modo, esta misma
interaccion afecta la evaluacion de la variancia entre familias de medios hermanos, obteniéndose
también valores mayores de heredabilidad. Por lo tanto, s6lo si el componente de la interaccion
genotipo-localidad es de magnitud despreciable, la evaluacion en un solo ambiente es suficiente
para el calculo de la heredabilidad.

Lépez Anido et al. (1997), trabajando con plantas tomadas al azar de la misma poblacion
base utilizada en el presente trabajo, clonadas y evaluadas en diferentes localidades, encontraron
gue no existe interaccion genotipo-localidad para todas las variables excepto altura de planta. Por lo
tanto los valores de heredabilidad presentados aqui pueden considerarse insesgados para todas las
variables excepto para altura de planta. En este Gltimo caso, los valores presentados deberan
interpretarse como un techo maximo a los valores de heredabilidad poblacionales, los cuales son

tedricamente menores.

Utilizacion de técnicas estadisticas multivariadas para la seleccion

Luego del analisis de una extensa poblacion de individuos, las plantas que finalmente
resulten electas como progenitoras de una nueva generacion, deberan reunir un conjunto de
caracteristicas favorables que el mejorador desee incrementar en la poblacidn que estd mejorando.

Las correlaciones de escasa magnitud, asi como negativas entre variables, indican que es
necesario realizar una valoracién conjunta de las mismas para no fijar caracteristicas negativas en la
poblacién junto con otros aspectos que han resultado elegidos como criterios de seleccion.

En este sentido, Punia et al. (1982), Cruz (1990) y Cruz y Regazzi (1994) afirman que las

técnicas estadisticas como el Analisis de Agrupamientos constituyen una herramienta adecuada para
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el mejor aprovechamiento de las interrelaciones existentes en un grupo de variables, posibilitando la
identificacion de genotipos que se destaquen del resto.

En el Analisis de Agrupamientos se requiere que un conjunto de observaciones sea dividido
en grupos de manera tal que los pares de observaciones dentro de un grupo sean mas similares entre
si que los pares de observaciones de grupos diferentes (Joliffe, 1986). Al realizar un Analisis de
Agrupamientos sobre las caracteristicas individuales de un conjunto de plantas se facilita la
identificacion de aquellos individuos con la combinacion de variables mas favorables.

Este tipo de analisis fue utilizado por Gatti et al. (2000) para caracterizar siete poblaciones
de esparrago con el fin de seleccionar aquellas méas apropiadas como fuente de progenitores de
hibridos. En este caso los autores concluyeron que los materiales de interés como fuente de
progenitores femeninos no serian los mismos que los de progenitores masculinos debido a la

expresion diferencial de los sexos.
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HIPOTESIS

Las poblaciones del cultivar Argenteuil utilizadas en la zona horticola de Rosario manifiestan
variabilidad fenotipica a nivel de planta individual para los caracteres de interés productivo, siendo
los efectos genéticos determinantes de dicha expresion, preponderantemente aditivos, por lo que

seria posible obtener progreso mediante seleccion.

OBJETIVOS

General:

Obtener una poblacién mejorada de esparrago blanco tanto para caracteres vegetativos como

productivos

Especificos:

Calcular la heredabilidad en sentido estricto para los caracteres vegetativos y productivos
Estimar valores de correlaciones fenotipicas, genéticas y ambientales entre caracteres
Identificar el grupo de plantas que retna las mejores caracteristicas para actuar como

progenitoras de un nuevo pool génico.
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MATERIALES Y METODOS

Como material experimental original se utilizé una poblacion base de espérrago blanco de
900 arafas de un afio de edad del cultivar Argentedil, implantada en septiembre de 1991 en el
Campo Experimental J.F. Villarino de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional
de Rosario, ubicado en la localidad de Zavalla, provincia de Santa Fe (33° 01 LS y 60° 53° LO). El
disefio experimental usado fue en bloques completos aleatorizados con tres repeticiones, y la
evaluacion se realizd sobre plantas individuales durante las campafias 1992, 1993 y 1994. El
material fue manejado como esparrago blanco, realizandose el alomado de los surcos previamente a
la cosecha.

En 1994 se seleccionaron sobre la base del rendimiento promedio de las tres campafias, 32
plantas pistiladas y 64 plantas estaminadas. Esta fraccién de plantas selectas se dejo polinizar
libremente entre si, cosechandose luego la totalidad de semillas producidas sobre cada planta
pistilada, y obteniéndose, de esta manera, 32 familias de medios hermanos que constituyeron la

poblacion progenie.

A finales de septiembre de 1995 se sembraron las semillas en almécigo, para obtener, en
1996, las arafas de un afio de edad que fueron implantadas en el mismo Campo Experimental, en un
disefio de bloques completos aleatorizados con cuatro repeticiones. Cada repeticion consistio en
promedio de 10 plantas por familia. La distancia de plantacion fue 2,1 metros entre surcos y 0,45

metros entre arafias dentro del surco.

Las plantas se dejaron crecer durante la primavera - verano de 1996, evaluandose en este

periodo la expresion del sexo.
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Durante los afios 1997 y 1998 se evaluaron, luego del alomado de los surcos, las siguientes
variables medidas sobre plantas individuales que cosechadas durante un periodo de 40 dias a partir

de la aparicion del primer turion:

e Numero de Turiones (TU): cantidad de brotes producidos por cada planta.

e Peso Medio del turion (PM): peso promedio del turion en g.

e Diametro medio del turion (DI): diametro promedio en mm de los turiones de cada

planta, medido con calibre en la base del tercio superior del turién.

e Rendimiento (RE): peso total en g de todos los turiones producidos por cada planta.

e Rendimiento de mercado (RM): peso total en g de los turiones de cada planta, con

diametro superior o igual a 12 mm.

e Dias a cosecha (DAC): nimero de dias transcurridos desde el 21 de abril (fecha

media de corte de la masa aérea) a la primer cosecha de cada planta.

Las cosecha se hicieron con una frecuencia de 3 cortes semanales y previo a la pesada los

turiones se cortaron a 15 cm de longitud.

Luego de la cosecha las plantas se dejaron crecer libremente, y al final del periodo

vegetativo se evalud:

e Numero de tallos (NUTA): nimero total de tallos vegetativos de cada planta.
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e Altura (ALT): altura en cm del tallo principal de cada planta, tomada desde el nivel

del suelo.

e Masa verde (MASAYV): peso fresco total en g del helecho, cortando cada tallo a

nivel del suelo.

En la progenie se estudiaron las distribuciones de frecuencia de las variables y de los
residuales mediante el test de Durbin-Watson del procedimiento Univariate de SAS (SAS
Institute, 1996). La homogeneidad de las variancias de los residuales se probé a través de la

prueba de Barlett (1947).

Excepto Altura de planta, el resto de las variables no present6 una distribucién normal

y no cumplié con el requisito de normalidad de los residuales, por lo tanto fueron

transformadas por: X2 + (X + 1)Y2 (Snedecor, 1964).

La comparacién de valores medios de cada variable se realiz6 mediante el test de Duncan
(Snedecor, 1964) dentro de cada sexo, y mediante una prueba de t para comparar promedios
generales entre sexos. Para el analisis de la proporcién sexual en la progenie se utilizé el método de

Ji cuadrado (Snedecor, 1964).

Se realiz6 un ANOVA mediante los procedimientos PROC GLM (SAS Institute,
1996) considerando el siguiente modelo lineal propuesto por Nyquist (1991) para plantas

perennes:

Yijla =k + Ri +Fj +ag)) + Wi + A+ RAag + FAG + Dij + i)
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Donde:

yijk = valor fenotipico de la I-ésima planta en el k-ésimo afio en la j-ésima familia en la i-
ésima repeticion.

L es la media general del experimento

R = efecto de la i-ésima repeticion.

Fj = efecto de la j-ésima familia

a(j) = error de la parcela completa (interaccion repeticion - familia).

Wiijy = efecto del I-ésimo individuo dentro de la j-ésima familia en la i-ésima repeticion.

Ax = efecto del k-ésimo afio.

RAik) = efecto de la interaccion repeticion - afio.

FAx = efecto de la interaccion familia - afio.

bjk) = error de la subparcela (interaccion repeticion - familia - afio)

e(ijky= error experimental

Variando:
i: 1>a
j:1-b
k: 1-c

I: 1—>d
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Se considerd un modelo mixto, siendo los efectos de repeticion y familia aleatorios y afio
fijo, debido a la tendencia de las plantas a presentar valores fenotipicos superiores a medida que se
incrementa la edad, causada por el crecimiento normal del cultivo.

La esperanza de los cuadrados medios del analisis de variancia para este modelo es:

Fuente de variacion Grados de libertad Cuadrados Esperanza de Cuadrados
medios Medios

Repeticiones a-1

Familias b-1 1 c%c+co’g+cdo?atacdo’e

Error (a) (a-1)(b-1) 2 o’ct+co?gtcdo’a

Indiv. Dentro de parcelas Ab(d-1) 3 62c+Co%

Afios c-1

Repeticiones x Afios (a-1)(c-1)

Familias x Afios (b-1)(c-1) 4 o2c +doy+ado?ra

Error (b) (@-1)(b-1)(c-1) 5 o’c +do%p

Error (c) ab(d-1)(c-1) 6 o’

Total abcd-1

donde a, b, ¢ y d representan el nimero de repeticiones, familias, afios y la media armonica
del nimero de individuos por familia respectivamente.

Las componentes de variancia fueron estimadas como:
o%r= (CM1-CM2)/acd
6%.= (CM2-CM3)/cd

524=(CM3-CM®6)/c
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52ra=(CM4-CM5)/ad
52=(CM5-CM6)/d

La heredabilidad en sentido estricto en base a planta individual se calcul6 segun el modelo

propuesto por Nyquist (1991):

462|:

h?=

6% + 6%a + 6% + 6% + 6% + 6%
Expresando la heredabilidad como la siguiente relacion entre funciones lineales de

cuadrados medios:

4 CM1- 4 CM;
X acd acd
h2 = =
Y 1 CMi+(a-1) CM2+(d-1) CMs + 1 CMa + (a-1) CMs + (dc-c-d) CMe
acd acd cd ad ad dc

el error estandar fue calculado segun Bulmer (1980):

on? = XIY * [6%dX? + %/Y? - 2Cov(XY)/XY]¥?

donde:

%= X Ui 6’cmi

6%y = 2 Vi 6cMi
Cov(XY) = 2 uivi c%cwmi

c’cmi = 2CMi/(gli + 2)



18

siendo u;j y vi los coeficientes del i-ésimo cuadrado medio en el numerador y denominador

respectivamente, y gl los grados de libertad correspondientes.

La heredabilidad en sentido estricto también se calculé utilizando el siguiente modelo

(Hallauer y Miranda, 1988):

Zi=B Xi + €

donde:

Zi= media de los descendientes del i-ésimo progenitor femenino.
Xi= observacion del i-ésimo progenitor femenino.

B= coeficiente de regresion de Z sobre X.

&i= error experimental asociado.

La heredabilidad fue igual a:

h?=2b

donde:
b= coeficiente de regresion.

Siendo el error estandar en este caso:

Sh2 = 25y
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Se calcularon los coeficientes de correlaciones genética y fenotipica entre los distintos

caracteres (Becker, 1967) segun:

Iy = Covgxy/(ogX*agy)

donde Covgxy es la covariancia genetica entre los caracteres X e y; ogX y ogy son las

desviaciones genéticas estandares de dichos caracteres.

re = Covixy/(ox*oty)

donde Covsxy es la covariancia fenotipica entre caracteres y ofx y ofy son los desvios

fenotipicos estdndares de los caracteres x e y.

El coeficiente de correlacion ambiental fue despejado del modelo propuesto por Falconer

(1991) y calculado a partir de:

e = (rf - hx hy I’g)/ex ey

donde rsy rq son los coeficientes de correlaciones fenotipicas y genéticas, hx y hy son las
raices cuadradas de los coeficientes de heredabilidad de los caracteres x e y respectivamente y ex y

ey son las raices cuadradas de 1 — h? para los caracteres X e y respectivamente.

En funcion de los valores medios de plantas individuales para las variables de interés
productivo y de calidad (Rendimiento, Rendimiento de Mercado, Peso promedio y Didmetro medio

de los turiones, Numero de turiones y Dias a cosecha) se realiz6 un analisis de agrupamiento
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mediante el mddulo estadistico Cluster analisis, método K-means cluster del programa Statistica

(Stat Soft Inc., 1993) para identificar grupos de plantas con caracteristicas homogéneas.

Resultados

Caracterizaciéon del material

El andlisis de los residuales de las variables Rendimiento, Rendimiento de mercado, Peso
promedio del turion, Diametro medio del turién, NUmero de turiones, Dias a cosecha, NUmero de
tallos y Peso de la masa verde transformadas, asi como de Altura de planta sin transformar
demuestra que no existen desviaciones considerables respecto a la distribucion normal de los
mismos, por lo tanto se cumplen los supuestos basicos necesarios para la realizacion del analisis de

variancia.

En los gréficos 1 a 9 se presentan los valores promedios por familia y afio, asi como el rango
de variacién entre valores minimos y maximos dentro de familia. Como puede verse todas las
variables mostraron valores superiores en el segundo afio, debido al crecimiento normal de la
esparraguera. Para la variable Rendimiento (grafico 1) los rangos de variacién dentro de familias
fueron mayores el segundo afio, al igual que para la variable Rendimiento de mercado (gréafico 2).
Para Peso promedio del turién y Diametro medio del turion (graficos 3 y 4 respectivamente) los

rangos de variacion dentro de familia fueron menores en el segundo afio.

Numero de turiones (grafico 5) mostr6 mayores rangos de variacién dentro de familias el

segundo afio, asi como marcadas diferencias entre familias, destacandose las familias 81, 104, 115,
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212 y 803 por presentar las menores variaciones respecto a la media familiar mientras que las

familias 28, 504, 759 y 879 mostraron las mayores diferencias entre plantas.

La variable Dias a cosecha (grafico 6) present6 gran variabilidad dentro de familias, al igual
que Peso de la masa verde (grafico 9) en el segundo afio, mientras que las variables Altura de planta
y NUmero de tallos (graficos 7 y 8) mostraron una tendencia a reducir las diferencias entre plantas
dentro de familias el segundo afio de evaluacion, presentando ambos casos familias altamente

uniformes.

En las tablas 1 a 9 se presentan los valores medios y desvios estandares de las distintas
variables, expresados sobre la base de planta individual para cada afio, en cada familia y

discriminados por sexo.

Para Rendimiento (tabla 1) y Rendimiento de mercado (tabla 2) se destacaron las familias
395, 412, 757, 759 y 859 por integrar el grupo con altos valores medios tanto en plantas
estaminadas como pistiladas ambos afios. Las familias 803, 106 y 212 presentaron valores elevados
en las plantas estaminadas mientras que las familias 879 y 495 lo hicieron en las pistiladas.
Considerando el comportamiento general de los sexos, puede verse que en el primer afio de cosecha
las diferencias a favor de las plantas pistiladas fueron significativas en ambas variables (t = 2,09;
p<0,05yt=2,75; p<0,01 para Rendimiento y Rendimiento de mercado respectivamente), pero en el
segundo afio de cosecha no se manifestaron diferencias significativas en cuanto a Rendimiento,
mientras que para Rendimiento de mercado las plantas pistiladas fueron superiores (t = 2,64,

p<0,01).

Tanto para Peso promedio del turién (tabla 3) como para Didmetro medio del turion (tabla
4), las familias 104, 202, 212, 495, 750, 759 y 859 mostraron valores medios elevados los dos afios

y en los dos sexos. En las plantas estaminadas también pueden destacarse por peso y didmetro las
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familias 106 y 757. Las diferencias entre sexos fueron altamente significativas los dos afios de
cosecha, y siempre a favor de las plantas pistiladas (t = 6,83 y t = 5,92; p<0,01 para Peso promedio
y Diametro del turion en el primer afio; t = 10,78 y t = 10,18; p<0,01 respectivamente en el segundo

ano).

En la tabla 5 se muestran los valores promedios para NUmero de turiones, las familias 48,
78, 89, 133, 412, 395, 757, 759, 859 y 879 presentaron elevados nimeros de turiones los dos afios y
en los dos sexos. Las familias 106, 706 y 803 tuvieron elevados nimeros de turiones en las plantas
estaminadas. La familia 212 presentd bajos numeros de turiones en ambos sexos y afos, siendo mas
notorio en las plantas pistiladas. En esta variable se destacaron las plantas estaminadas (t = 2,52;
p<0,05) en el primer afio de cosecha, pero en el segundo afio los promedios se equiparan y no

presentan diferencias significativas.

En cuanto a Dias a cosecha (tabla 6), se destacaron las familias 133 y 78 como tardias en
ambos sexos y la 757 como muy temprana. La familia 726 mostr6 un comportamiento inestable en
las plantas pistiladas, ya que es tardia el primer afio pero muy temprana el segundo. Teniendo en
cuenta el comportamiento general de los sexos, las plantas pistiladas fueron mas tardias que las

estaminadas (t = 2,75y t = 5,47; p<0,01 para el primer y segundo afio respectivamente).

Para las variables vegetativas las familias 48, 726 y 803 coincidieron con elevados
promedios de Altura de planta (tabla 7), Numero de tallos (tabla 8) y Peso de la masa verde (tabla
9). Las diferencias entre sexos fueron significativas para Altura de planta (t = 5,16 y t = 2,92;
p<0,01 en el primer y segundo periodo vegetativo respectivamente) siendo superiores las plantas
pistiladas; y para Numero de tallos (t = 3,93 y t = 4,55; p<0,01 respectivamente) destacandose las
plantas estaminadas. Para la variable Peso de la masa verde no se manifestaron diferencias

significativas entre sexos.
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En la tabla 10 se presentan los valores de x? para el estudio de las diferencias en la
proporcion sexual de las familias. Como puede verse, las diferencias fueron significativas solo para
las familias 78 (x2 = 4,41; p<0,05) y 349 (y? = 4,92; p<0,05) en las que hubo un mayor nimero de
plantas pistiladas, y la familia 879 (y? =5,77; p<0,05) en la que fue mayor el nimero de plantas
estaminadas. Sin embargo, el analisis de heterogeneidad indica que todas las familias pueden
considerarse muestras aleatorias extraidas de una poblacion homogénea en la cual la proporcion
sexual no difiere de 1:1, y que los casos de diferencias significativas con esta distribucion son

producto del azar.

Andlisis de la variancia

En las tablas 11, 12 y 13 se presentan los resultados del Andlisis de Variancia de las distintas
variables. Las diferencias entre familias fueron significativas con p<0,05 para la variable

Rendimiento, y altamente significativas (p<0,01) para el resto de las variables.

Todas las variables mostraron diferencias altamente significativas entre individuos dentro de
parcelas y en la fuente de variacién afios, este Gltimo hecho explicado por el incremento

significativo que se produce en todas las variables debido al crecimiento normal del cultivo.

La interaccién familia - afios no fue significativa para NUmero de turiones, Altura de planta 'y
Peso de la masa verde; fue altamente significativa para las variables Rendimiento, Rendimiento de
mercado, Peso promedio del turion y Dias a cosecha y significativa para Diametro medio del turién
y Numero de tallos. La significancia estadistica se debe a los diferentes porcentajes de aumento
entre el primer y segundo afio presentados por las familias en las distintas variables. La familia 504
tuvo los mayores porcentajes de incremento para las variables Rendimiento (126 %), Rendimiento

de mercado (185 %), Peso promedio del turién (56 %), Diametro medio del turion (23 %) y Dias a
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cosecha (22 %). Los menores porcentajes fueron presentados por las familias 89 para Rendimiento
(29 %) y la 212 para Rendimiento de mercado (17 %), Peso promedio del turion (6 %), Diametro
medio del turién (1 %) y Dias a cosecha (8 %). En cuanto a la variable Numero de tallos, la familia
726 mostro el mayor incremento (102 %) mientras que en otros casos hubo una disminucion en los
valores, siendo mas marcada en el caso de la familia 253 que presentd valores un 16 % inferiores en

el segundo afo de cosecha.

La interaccion triple familias - repeticiones - afios (error b) fue altamente significativa
(p<0,01) para Peso promedio del turion, Diametro medio del turién, Dias a cosecha y Peso de la
masa verde; y significativa (p<0,05) para Altura de planta. En el resto de las variables no se
observaron diferencias significativas y por lo tanto esta fuente de variacién fue amalgamada con el

error general en la realizacion del célculo de heredabilidad en sentido estricto.

Heredabilidad

En la tabla 14 se presentan los valores de heredabilidad en sentido estricto obtenidos a partir
de los componentes de variancia para las distintas variables. Las variables Peso promedio del turion,
Diametro medio del turién y Dias a cosecha presentan valores altos de heredabilidad (0,52 + 0,14;
0,49 + 0,14 y 0,59 + 0,14 respectivamente). Las variables Nimero de turiones, Numero de tallos y
Peso de la masa verde mostraron valores de heredabilidad intermedios, (0,31 + 0,10; 0,36 + 0,10 y
0,23 + 0,09 respectivamente). Los menores valores de heredabilidad en sentido estricto los
presentaron las variables Rendimiento, Rendimiento de mercado y Altura de planta (0,10 + 0,07

0,13 +0,07 y 0,14 £+ 0,06 respectivamente).
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En la tabla 15 se presentan los valores de heredabilidad en sentido estricto obtenidos a través
del método de regresion progenie - progenitor. En este caso las variables Rendimiento y
Rendimiento de mercado también presentaron valores bajos de heredabilidad (0,10 + 0,08 y 0,08 +
0,08 respectivamente), mientras que Altura de planta mostré una alta heredabilidad (0,50 + 0,08) y
el resto de las variables mostraron valores intermedios (0,40 + 0,08 para Peso promedio del turién,
0,40 + 0,08 para Didmetro, 0,31 + 0,20 para NUmero de turiones, 0,28 + 0,20 para Dias a cosecha,
0,38 + 0,18 para Numero de tallos y 0,42 + 0,26 para Peso de la masa verde). Cabe destacar que las
pendientes de las rectas de ajuste sélo fueron significativas en los casos de Peso promedio y

Diametro del turion, Altura de planta y Numero de tallos.

Coeficientes de correlacién

En la tabla 16 se presentan los valores obtenidos de correlacion fenotipica, genética y
ambiental entre variables. Como puede verse, la variable Rendimiento muestra correlaciones
fenotipicas altas con Rendimiento de mercado y Numero de turiones, baja con Dias a cosecha y
Numero de tallos e intermedias con el resto de las variables; sin embargo, en el caso de las
correlaciones genéticas, estas son altas con las mismas variables que las fenotipicas, pero
intermedias con Numero de tallos y bajas con el resto. Las correlaciones ambientales son altas con
Rendimiento de mercado, Peso promedio del turién, Diametro medio del turion y Numero de

turiones; es baja con Numero de tallos e intermedia con el resto.

Rendimiento de mercado presenta una alta correlacion fenotipica y ambiental con NUmero
de turiones ademas de correlaciones genéticas y fenotipicas intermedias con Peso promedio del
turion y Didmetro medio del turién, siendo la correlacion genética también intermedia con Dias a

cosecha.
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Peso promedio y Diadmetro medio del turion muestran altas correlaciones genéticas,
ambientales y fenotipicas entre si, asi como una alta similitud en las correlaciones con el resto de las
variables, indicando este hecho que posiblemente se trate de dos expresiones de un mismo atributo.
Como puede verse, las correlaciones genéticas son altas y negativas con Numero de turiones,
mientras que las fenotipicas con esta variable son cercanas a cero. Las correlaciones ambientales
son altas con Numero de turiones y Dias a cosecha e intermedias con Altura, Nimero de tallos y

Peso de la masa verde.

Numero de turiones muestra valores altos de correlacion genética con Numero de tallos,
mientras que la correlacion fenotipica con esta variable es intermedia. La variable Dias a cosecha
presenta valores intermedios a bajos de correlaciones fenotipicas y genéticas con el resto de las
variables, siendo estas ultimas en la mayoria de los casos de signo negativo. Las correlaciones

ambientales son altas y positivas con Peso promedio y Didmetro medio del turion.

Peso de la masa verde presenta una alta correlacion genética con Numero de tallos, siendo el

resto de las correlaciones con las otras variables intermedias o bajas.

Analisis de agrupamientos

El Analisis de Agrupamientos en las plantas estaminadas realizado sobre la base de las
variables productivas permitio diferenciar 5 grupos: el grupo 1 integrado por 102 plantas, el 2 por
95, el 3 por 171, el 4 por 186 y el 5 por 36 plantas. En la tabla 17 se presenta el analisis de variancia
para las diferentes variables y grupos, destacandose que la diferenciacion entre grupos para la
variable Dias a cosecha es significativa (p<0,05) ambos afios, mientras que el resto de las variables

presenta diferencias altamente significativas (p<0,01). En el grafico 10 se muestran los valores
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medios de cada variable en cada grupo, siendo el grupo 5 de plantas estaminadas el que presenta

mayor interés desde el punto de vista selectivo.

Para el caso de las plantas pistiladas, el analisis de variancia (tabla 18) muestra que la
variable Dias a cosecha en el segundo afio no presenta diferencias significativas que permitan
discriminar distintos grupos, por lo tanto la diferenciacion se realiz6 acorde al resto de las variables.
El nimero de plantas integrantes de cada grupo fue: para el grupo 1, 135 plantas; para el 2, 67; para
el 3, 141; para el 4, 236 y para el grupo 5, 56 plantas. En el grafico 11 se muestran los valores

medios de cada grupo, siendo el de mayor interés selectivo para las plantas pistiladas el grupo 5.

Considerando estos resultados se seleccionaron, dentro del grupo 5 de plantas estaminadas,
los 6 individuos superiores y dentro del grupo 5 de plantas pistiladas, los 8 individuos superiores

gue actuaron como progenitores del nuevo ciclo de seleccion que se esta llevando a cabo.

Con los valores medios de las plantas que resultaron electas se calcularon los siguientes
diferenciales de seleccidn y respuestas tedricas esperadas para el siguiente ciclo, en funcion de los

valores de heredabilidad hallados con el método de componentes de variancia:

Media en la Mediaen la Diferencial de Respuesta % de la media

poblacion fraccion selecta seleccion esperada que representa
RE 185,44 434,43 248,99 24,90 13,43
RM 136,07 339,50 203,43 26,45 19,44
PM 19,35 26,48 7,13 3,71 19,17
Dl 12,70 15,42 2,72 1,33 10,47
TU 9,45 16,18 6,73 2,09 22,12
DAC 153,83 148,64 -5,19 -3,06 1,99




Tabla 1: Valores medios y desvio estandar (DE) de Rendimiento por afio y sexo

PI. estaminadas Afio 1

Pl. pistiladas Afio 1

PI. estaminadas Ao 2

Pl. pistiladas Afio 2

Flia. Media * DE Media DE Media DE Media DE
28 81,01FF 39,75 | 109,27 EFcH 45,18 | 155,05F 64,33 172,72 F¢ 47,83
48 121,65 ABCDEF 1 61 59 | 128,24 BCDEFGH | 5707 | 239,25 ABCDEF | 99 05 240,50 BCDEFG 18771
54 111,84 ABCDEF | 47 44 | 96,69 CH 49,64 | 178,36 CPEF 54,67 185,21 F¢ 64,77
78 124,21 ABCDE 177,89 | 127,59 BCDEFGH | 69 95 | 218,37 ABCDEF | 92 81 236,16 BCPEFG 1 99 34
81 110,90 ABCDEF 170,17 | 118,18 CPEFGH [ 56,08 | 164,40 PEF 93,60 178,88 F¢ 78,22
89 124,18 ABCDE 170,82 | 166,20 ABCDE 85,68 | 200,88 BCDEF 1 103,57 181,02 F6 87,36
104 124,04 ABCDE 56,98 | 157,43 ABCDEF 88,43 | 174,80 CPEF 67,40 214,43 PEFC 88,83
106 159,53 AB 73,99 | 133,08 BCDEFGH | 7318 | 238,44 ABCDEF |74 33 182,84 F¢ 85,38
115 136,46 ABCDE 63,40 | 102,09 FeH 64,43 | 195,16 BCDEF 65,27 188,12 EFG 98,41
133 120,19 ABCDEF | 53 50 | 132,76 BCDEFGH | 56 77 | 222,70 ABCDEF | 102,52 240,99 BCDEFG | 76,78
163 120,00 ABCDEF | 57 65 | 122,08 CDEFGH 68,78 | 174,11 CPEF 75,51 193,06 EFG 71,13
202 132,04 ABCDE | 6826 | 113,43 DEFGH 80,63 | 235,35 ABCDEF 101 62 303,42 ABC 130,88
212 145,53 ABCD 77,62 | 142,95 BCDEFGH 1 91 27 | 218,28 ABCDEF | 87,16 194,29 EFG 62,94
253 114,38 ABCDEF | 65 66 | 104,36 FeH 53,52 | 165,35 PEF 83,08 164,35 ¢ 61,98
349 122,39 ABCDEF | 69 25 | 113,04 DEFGH 53,05 | 196,55 BCDEF 71,69 210,48 PEFC 77,56
395 142,35 ABCD 75,73 | 152,32 ABCDEFG | 85 14 | 294,12 A 92,55 308,39 ABC 142,08
412 143,76 ABCD 94,41 | 175,65 A8C 84,27 | 234,31 ABCDEF | 135,04 295,81 ABCD 191,45
473 98,62 PEF 76,51 | 130,23 BCDEFGH 17389 | 248,85 ABCD 135,30 210,51 PEFG 99,57
495 108,42 BCDEF 62,27 | 139,19 BCDEFGH 188 60 | 200,35 BCDEF 83,94 298,07 ABCD 172,19
504 102,49 BCDEF 47,69 | 121,69 CDEFGH 59,01 | 245,09 ABCDE 143,11 264,79 ABCDEF | 157 67
653 110,21 ABCDEF | 69 47 | 115,70 DEFGH 70,09 | 211,52 ABCDEF 120,22 195,15 EFG 97,53
706 127,09 ABCDE 67,76 | 142,39 BCDEFGH 170,80 | 239,10 ABCDEF | 108,67 213,94 DEFG 89,04
726 118,97 ABCDEF | 6380 | 88,05 59,93 | 235,26 ABCDEF | 108,40 225,74 CDEFG 92,14
750 110,84 ABCDEF | 6517 | 137,96 BCDEFCH | 71 31 [ 258,71 ABC 110,73 264,70 ABCDEF 1 106,88
754 99,43 CDEF 45,05 | 134,84 BCDEFGH | 64 87 | 202,26 BCDEF 104,15 255,52 BCDEFG | 156,90
757 158,37 AB 81,74 |182,04 78 97,53 | 296,80~ 111,52 279,10 ABCDE 127,09
759 156,87 ABC 64,21 | 169,99 ABCD 79,35 | 274,31 78 111,05 324,94 A8 135,68
803 167,22 A 82,63 | 121,30 CPEFGH 73,75 | 214,17 ABCDEF |88 22 209,74 PEFG 117,62
852 66,00 F 35,07 | 124,56 BCDEFGH | 66 87 | 169,54 PEF 53,55 209,54 DEFG 83,41
859 141,51 ABCD 83,36 |203,01A 92,21 |282,5248 164,55 350,28 A 131,53
876 121,57 ABCDEF | 79 44 | 96,66 CH 53,35 | 160,05 EF 95,92 200,17 EFG 107,04
879 99,52 CDEF 48,48 | 151,84 ABCDEFG | 66,62 |231,10 ABCDEF | 110,50 310,15 ABC 134,14
General 123,17 67,78 132,09 * 73,20 | 220,55 104,49 233,37 * 115,16

L valores seguidos de igual letra no difieren significativamente con p<0,05 en el test de Duncan.

* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t

28



Tabla 2: Valores medios y desvio estandar (DE) de Rendimiento de mercado por afio y sexo

Pl. estaminadas Afio 1 Pl. pistiladas Afio 1 Pl. estaminadas Afio 2 Pl. pistiladas Afio 2

Flia. Media ! DE Media DE Media DE Media DE
28 72,40 BCDE 55,03 85.63 CDEFGH 4572 |131,18PE 61,73 129,54 H 35,87
48 71,48 BCDE 144,90 72.62 ¢H 39,55 |185,38 ABCDE | 7966 | 198,86 ABCDEFGH | 81 72
54 69,47 CDE 45,44 71.16 ©H 42,40 | 138,75 CPE 44,70 154,18 EFGH 60,58
78 90,99 ABCDE | 68,85 97.1 BCDEFGH 60,39 | 174,84 ABCDE | 8223  [208,31 ABCDEFG | 105,50
81 96,41 ABCDE | 66,53 89.3]1 CDEFGH 53,61 |123,30F 70,20 145,52 GH 67,44
89 77,24 ABCDE 14112 129,78 ABCDEF 81,42 | 161,89 ABCDE | 86,58 146,92 ©H 78,35
104 05,99 ABCDE | 49,11 131.15 ABCDE 70,16 | 140,72 CPE 64,59 | 173,98 BCDEFCH 177,05
106 114,53 ABC 76,60 108.21 BCDEFGH | 72 33 | 193,49 ABCD | 69,94 152,72 EFGH 79,17
115 116,06 A8¢ | 58,05 86.71 CDEFGH 69,67 | 162,13 ABCDE [ 67,09 | 147,66 CH 79,37
133 68,57 CPE 36,53 73.86 F6H 59,88 |172,73ABCDE (80,76 | 208,18 ABCDEFG | 80 33
163 94,20 ABCDE | 56 32 101.5 BCDEFGH 1 51 99 | 130,58 PE 56,63 | 144,80 ©H 53,35
202 100,03 ABCD | 59 24 103.29 BCDEFGH | 7381 | 176,51 ABCPE | 68,71 241,81 78 107,11
212 130,66 A 81,43 132.37 ABCD 89,78 | 163,71 ABCDE | 6537 145,72 GH 47,21
253 93,65 ABCDE | 43 27 105.87 BCDEFGH 1 65,16 | 124,01 F 62,31 163,46 CDEFCH 79,72
349 99,28 ABCD | 7527 86.34 CDEFGH 51,20 | 164,76 ABCPE (7179 | 160,98 PEFCH 59,99
395 106,68 ABCD | 86,50 112.04 BCDEFGH | 7525 1 220,59 A 69,41 231,29 ABCD 106,56
412 106,65 ABCP | 83,06 148.9 AB 90,07 | 175,74 ABCDE 101,28 | 221,86 ABCDEF 143,58
473 85,97 ABCDE 71,44 95,99 BCDEFGH 74,90 | 186,64 ABCPE (101,48 | 157,88 EFCH 74,68
495 82,87 ABCDE | 59 05 117.92 BCDEFG 17900 |[150,26 B°PE [ 62,96 | 223,56 ABCDE 129,14
504 53,10 B 33,25 76.12 DEFGH 59,78 | 183,82 ABCDE (107,33 | 198,59 ABCDEFGH | 118 25
653 93,76 ABCDE | 66,47 100.77 BCDEFGH | 61,82 | 158,64 ABCDE 190,17 | 146,37 CH 73,14
706 63,73 CPE 46,23 76.08 DEFCH 53,09 | 179,32 ABCDE |81 50 160,46 EFCH 66,78
726 62,59 CPE 49,28 59.18 33,24 |176,45ABCDE 8130 | 169,31 CPEFCH 69,11
750 85,19 ABCDE | 5501 115.33 BCDEFGH | 70,32 | 194,04 ABCD | 83,05 198,53 ABCDEFGH | 80,16
754 82,36 ABCDE | 4514 106.89 BCDEFGH | 70,12 | 151,69 BCDE 78,11 191,64 BCDEFGH 117,67
757 120,18 ABC 90,99 113.19 BCDEFGH 1 5832 | 222,60 A 83,64 209,33 ABCDEFG 95,32
759 128,52 AB 60,73 140.86 ~BC 73,51 | 205,73 ABC 83,29 243,71 78 101,76
803 120,17 ABC 99,59 116.56 BCDEFG 72,84 | 160,63 ABCDE | 66,17 157,30 EFCH 88,21
852 39,40F 19,61 113.39 BCDEFGH 160,07 | 127,16 PE 40,16 157,16 EFCH 62,56
859 114,21 ABC 78,03 173.45 A 88,54 | 211,89 78 123,41 |262,71A 98,65
876 97,20 ABCD 92,12 74.97 BFGH 43,69 |120,04 F 71,94 150,13 FeH 80,28
879 52,32 B 37,29 96.09 BCDEFGH 59,04 | 173,33 ABCDE |82 87 232,61 ABC 100,60
General | 91,55 65,14 102,52 ** 68,24 | 168,79 80,53 | 182,02 ** 91,01

! Valores seguidos de igual letra no difieren significativamente con p<0,05 en el test de Duncan.

* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t



Tabla 3: Valores medios y desvio estandar (DE) de Peso medio del turién por afio y sexo

Pl. estaminadas Afio 1 Pl. pistiladas Afio 1 Pl. estaminadas Afio 2 | PI. pistiladas Afio 2

Flia Media ! DE Media DE Media DE Media DE
28 16,74 BCDEF 5,35 |[17,83 CPEFGHIK 1380 (21,64 ABCDEFG | 4 53 | 25,27 ABCD 4,87
48 11,939 3,26 | 14,00 K- 2,53 [17,55H 2,94 (20,51 ¢H 1,91
54 13,76 EFGHN 2,73 [ 16,03 FEHIKL 3,76 |[20,80 ABCDEFGH 494 | 23,08 DEFGH | 472
78 14,50 DEFGHI 4,59 | 15,53 CHIKL 3,66 19,39 EFeH 4,60 21,58 EFcH 3,28
81 15,53 BCDEFGHI | 468 | 16,89 FEHIK 3,96 20,00 CPEFCH 5,42 (20,90 FeH 3,88
89 13,87 EFGHIN 2,73 [ 17,14 EFGHIK 2,43 [1850H 5,03 [19,67H 3,22
104 18,96 B 4,70 |22,05ABC 3,04 |[22,83ABC 6,71 | 25,80 ABCD 5,25
106 17,32 BCDEF 3,64 (18,31 CPEFGHN 1367 |22 23 ABCDE 5,95 |20,83 FeH 2,87
115 17,52 BCDE 5,00 | 16,90 FGHIK 2,87 | 21,15 ABCDEFGH | 6 04 | 22,31 DEFCH 4,14
133 13,38 FeHy 2,88 |[14,26 K- 3,02 18,91 FeH 4,73 |[21,27 FeH 3,50
163 18,28 BCP 4,92 | 17,10 EFGHIK 3,41 |[20,75 ABCDEFGH 4,80 | 22,82 DEFGH | 4,62
202 17,20 BCDEF 4,00 |17,86 CDEFCHNK 571 | 21,10 ABCDEFGH |7 35 [ 25,09 ABCDE 5,45
212 22,854 6,17 | 25,264 4,47 | 23454 6,49 | 27,53 A8 5,88
253 16,74 BCDEF 3,77 | 17,71 CPEFGHUK | 449 20,81 ABCDEFGH | § 93 | 24,09 BCDEFG | 4 68
349 15,29 BCDEFGHI 4 57 | 16,81 FEHIK 2,22 | 19,78 PEFGH 5,08 |[23,20 PEFEH 390
395 16,17 BCDEFG 5,59 | 18,59 BCDEFGHI | 387 | 21,61 ABCDEFG 6,02 | 24,24 BCDEF 4,54
412 15,85 BCDEFGH 5,78 | 19,29 BCDEFGH 3,22 | 19,18 FeH 5,78 | 24,16 BCDEFG | 445
473 15,08 BCDEFGHII 1531 | 16,31 FeHIKL 3,38 | 19,99 CDEFGH 4,75 | 21,54 EFeH 4,34
495 17,18 BCDEF 5,27 | 21,46 ABCDE 3,63 | 23,06 AB 7,29 |27,984 5,14
504 12,62 GHY 3,20 | 15,19 HIKL 2,60 | 19,18 FeH 4,23 | 24,10 BCDEFG | 6 01
653 14,61 CPEFGHI 5,43 | 15,86 FCHIKL 4,05 | 20,38 BCDEFGH 5,34 | 20,53 ¢H 4,42
706 11,39’ 2,08 | 13,52 K- 2,26 | 17,69 4,24 119,70 H 4,05
726 13,56 EFGHN 3,19 |12,22+* 2,62 | 18,69 ¢H 2,92 | 20,78 FeH 3,55
750 16,64 BCDEF 5,30 | 20,11 BCDEF 3,18 | 21,39 ABCDEFGH 561 | 27,13 ABC 7,82
754 16,90 BCDEF 3,88 | 19,85 BCDEFG 4,24 | 21,11 ABCDEFGH | 474 | 23,04 DEFCH 4,10
757 16,10 BCDEFG 5,21 | 17,18 DEFGHIK 6,13 | 22,51 ABCD 3,95 | 23,86 CPEFG 2,76
759 18,51 BC 5,25 | 18,98 BCDEFGH 3,64 | 21,84 ABCDEF 5,29 | 25,59 ABCD 3,99
803 16,51 BCDEFG 7,71 | 19,06 BCDEFGH 3,76 | 20,82 ABCDEFGH | 670 | 23,02 DEFCH 5,13
852 13,61 EFGH 2,41 | 21,54 ABCD 2,41 | 20,32 BCDEFGH 5,27 | 23,79 CDEFG 4,54
859 14,01 EFGHN 572 | 22,7148 4,54 | 21,83 ABCDEF 7,19 | 25,89 ABCD 4,84
876 13,63 EFGHI 5,75 | 16,43 FCHIKL 3,10 | 18,78 ¢H 5,20 |21,35FcH 4,49
879 12,16 HV 3,51 | 14,99 HIKL 2,89 |18,72°¢H 3,71 | 21,20 FeH 3,29
General | 15,62 519 (17,62 ** 5,94 |20,47 3,76 |23,13** 4,80

! valores seguidos de igual letra no difieren significativamente con p<0,05 en el test de Duncan.
* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t



Tabla 4: Valores medios y desvio estandar (DE) de Diametro medio del turion por afio y sexo

Pl. estaminadas Afio 1 | PI. pistiladas Afio 1 Pl. estaminadas Afio 2 PI. pistiladas Afio 2

Flia. Media * DE Media DE Media DE Media DE
28 12,45 BCD 2,31 | 12,34 BCDEFGH 1173 | 13,29 ABCD 1,75 14,60 ABCDEF 1,71
48 9,04 H! 1,55 [10,80H! 1,28 |11,28¢ 1,46 12,90 ¢H 0,91
54 10,91 CPEFGHI 1,34 | 11,64 EFeH! 1,88 | 13,41 ABCD 2,16 14,15 BCDEFGH 1210
78 10,71 DEFGHI 2,04 |11,12°¢H 2,09 |12,14 PEFG 1,85 13,51 EFGH 1,58
81 11,62 BCDEFGH | 2 35 | 11,08 DEFGHI 2,32 [12,86 ABCDE 190 13,12 FeH 1,93
89 10,50 EFCH! 1,21 | 12,27 BCDEFGH 1261 | 11,80 EFC 1,12 12,68 H 1,56
104 13,04 B 1,85 | 14,088 2,37 | 14,044 1,45 15,16 ABCD 2,17
106 12,23 BCDE 1,61 | 12,98 BCDEFG 2,47 13,8048 1,70 12,92 GH 1,61
115 12,41 BCD 2,20 | 12,08 CPEFGHI 1276 | 13,39 ABCD 1,65 13,78 DEFGH 2,39
133 10,16 GH! 1,38 | 10,74 ™ 1,79 | 12,07 PEFC 1,50 13,03 FeH 1,38
163 12,45 BCD 2,22 | 12,02 PEFGHI 2,29 | 13,16 ABCDE 1,74 14,16 BCDEFGH | 2 52
202 12,32 BCD 1,81 | 12,24 BCDEFGH 1299 | 13,29 ABCD 1,45 14,85 ABCDE 2,50
212 14,50 A 2,71 | 15,264 2,36 |14,25A 2,12 15,77 A 2,06
253 11,86 BCDEFG 1,66 |12,86BCDEFG 1239 |[12,93 ABCDE |2 39 14,39 ABCDEFG | 1 96
349 11,34 BCDEFGHI 188 | 12,17 CPEFGHI 12471 | 12,52 BCDEFG | 109 14,05 CPEFGH 1,67
395 11,72 BCDEFG 2,41 | 12,40 BCDEFGH 1215 [ 13,24 ABCDE 1,50 14,41 ABCDEFG | 2 02
412 11,52 BCDEFGHI | 2 78 | 12,88 BCDEFG 2,74 | 12,41 BCDEFG | 172 14,80 ABCDE 1,74
473 11,44 BCDEFGHI 1 537 | 11,47 FeH! 2,04 | 12,78 ABCDEF 187 13,52 EFCH 2,32
495 12,11 BCDEF 2,49 | 13,63 ABCD 2,84 |13,8348 1,61 15,72 AB 2,21
504 10,38 FeH! 1,74 | 11,51 FeH! 1,99 | 12,41 BCDEFG 1161 14,49 ABCDEFG | 1 77
653 11,01 CPEFGHI 2,56 | 11,47 FeH! 2,70 | 13,10 ABCDE 211 13,04 FeH 2,43
706 9,85 1,11 | 10,51 ™ 1,92 |11,37F¢ 1,54 12,50 H 2,07
726 10,33 FeH! 1,65 |10,33' 1,20 | 12,17 PEFC 1,24 13,04 FeH 1,89
750 12,01 BCDEF 2,13 | 13,51 BCDE 2,55 | 13,23 ABCDE 1,60 15,21 ABCD 2,98
754 12,01 BCDEF 2,34 | 13,00 BCDEFG 1,86 | 12,99 ABCDE 1,72 13,98 CDEFGH 1,61
757 11,81 BCDEFG 2,21 | 12,27 BCDEFGH 1258 [ 14,154 2,74 14,61 ABCDEF 1,46
759 12,69 BC 2,14 | 12,81 BCDEFG 2,21 |13,8348 1,79 15,43 ABC 181
803 11,71 BCDEFG 3,11 | 13,14 BCDEF 3,01 | 12,94 ABCDE 1,36 13,82 DEFGH 2,33
852 10,20 &H! 1,32 | 13,81 ABCP 1,83 | 12,47 BCDEFG |1 ( 88 14,01 CPEFGH 191
859 10,84 DEFGHI 2,77 | 13,94 ABC 2,57 | 13,70 ABC 1,95 15,33 ABCD 2,15
876 10,44 FeHI 2,46 | 11,52 FeH! 2,53 | 12,25 CDEFG 1,67 13,37 EFCH 2,16
879 9,85 1,82 | 11,39 FeH! 1,75 | 12,02 PEFG 1,57 13,47 EFCH 1,54
General 11,48 2,33 (12,35 ** 2,49 112,90 1,87 14,03 ** 2,12

! valores seguidos de igual letra no difieren significativamente con p<0,05 en el test de Duncan.
* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t



Tabla 5: Valores medios y desvio estandar (DE) de NUmero de turiones por afio y sexo

Pl. estaminadas Afio 1 | PI. pistiladas Afio 1 | PI. estaminadas Afio 2 Pl. pistiladas Afio 2

Flia. Media ! DE Media DE Media DE Media DE
28 5,00 &M 2,11 6,22 EFCH 2,37 |7,20" 2,98 |[7,53¢H 2,79
48 10,00 A8 4,11 9,33 ABCD 4,05 |13,864 547 |12,81A8C 5,21
54 8,16 ABCDEF 1324 6,12 FeH 2,93 | 9,56 BCDEFGH 3,48 | 9,48 CDEFGH 3,72
78 8,67 ABCDEF 1412 7,94 BCDEFGH 1319 [ 12,06 ABCDEF 548 |[12,50 ABCD 5,27
81 6,95 BCDEFCH | 3 05 6,65 CPEFGH 1194 (7,001 2,57 |[8,00¢H 2,91
89 9,20 ABCDE 5,72 9,47 ABC 5,25 | 11,07 ABCDEFGH 1536 | 11,21 ABCDEFG 5,83
104 6,95 BCDEFGH | 3 55 6,78 CDEFGH 3,17 |7,616H 2,79 |8,18 FeH 3,36
106 9,50 ABCD 4,50 7,13 CDEFGH 3,06 | 11,90 ABCDEF 4,52 |10,30 BCDEFGH 5,41
115 7,80 BCDEFG 3,24 5,84 CH 2,44 | 10,15 ABCDEFGH | 366 | 8,64 EFCH 4,07
133 9,00 ABCDE 3,76 9,07 ABCDE 2,98 | 11,46 ABCDEFG 1501 (12,37 ABCDE 3,91
163 6,47 DEFGH 2,36 6,53 DEFGH 2,67 |8,14 FcH 2,80 | 8,78 DEFCH 2,92
202 7,62 BCDEFGH | 3 38 6,23 EFCH 4,36 |11,15ABCDEFGH 1412 |12,62 ABC 4,57
212 6,20 EFCH 2,74 5,09 H 2,70 |9,13 CDEFGH 2,83 |[7,18" 2,58
253 6,71 CDEFGH 3,77 6,83 CDEFGH 3,29 |7,64CH 3,05 | 10,94 ABCDEFGH | 535
349 7,67 BCDEFGH 1 5 89 6,65 CDEFGH 1 2 86 | 10,47 ABCDEFGH | 3 97 | 9,21 CDEFGH 3,08
395 9,68 ABC 4,64 8,96 ABCDEF 500 |13,954 453 |[12,76 ABC 5,50
412 9,08 ABCDE 4,70 8,90 ABCDEF 2,60 | 11,85 ABCDEF 541 | 12,00 ABCDE 7,12
473 6,18 EFCH 3,38 8,22 BCDEFG 3,84 | 12,12 ABCDEF 5,63 | 9,89 BCDEFGH 4,63
495 6,26 EFGH 3,00 6,76 CDEFGH 4,16 | 8,74 DEFGH 3,56 | 10,41 BCDEFGH 4,74
504 8,64 ABCDEF 3,95 8,06 BCDEFG 3,49 | 12,86 A8C 7,11 | 11,28 ABCDEFG 6,47
653 7,17 BCDEFGH 13 40 6,85 CDEFGH 3,08 | 10,22 ABCDEFGH | 533 |9 3] CDEFGH 3,95
706 11,00 A 5,39 10,68 AB 4,67 13,3948 5,89 | 10,84 BCDEFGH 3,92
726 8,74 ABCDEF 3,89 7,10 CDEFGH 4,91 | 12,37 ABCDE 4,98 |10,90 ABCDEFCGH | 4 95
750 7,06 BCDEFGH 1425 [6,04 CDEFGH  [309 [ 12,13 ABCOEF 1544 [9,81 BCPEFGH 1274
754 5,77 FeH 2,05  [6,93COEFGH 1276 [ 9,15 CDEFGH 3,89 [10,60 BCDEFGH 1537
757 9,86 A8 370  [11,36A 6,36 [13,36 78 4,13 [11,91ABCDEF 16,04
759 8,48 ABCDEF 1308  [8,89ABCDEF 367 [12,55ABCD 514 |[12,59 A8C 4,74
803 10,08 A8 1,83  [6,14FCH 2,83 [ 10,17 ABCDEFGH 1276 | 9,05 COEFGH 4,36
852 4,67H 175  [567%" 2,74 [8,50 EFGH 3,02 |[9,11 COEFGH 4,26
859 9,62 ABC 4,05  [9,29A8CD 4,28 [12,85A8C 6,94 [13,4178 3,81
876 8,39 ABCOEF 1309  |6,32 EFCH 3,51 |[8,44FFcH 4,13 [9,37 COEFGH 4,56
879 8,22 ABCDEF 1334 [10,17 78 3,38 [ 12,41 ABCDE 569 [14584 6,27
General |8,04 * 3,82 7,55 3,74 110,91 4,96 |10,52ns 4,78

! valores seguidos de igual letra no difieren significativamente con p<0,05 en el test de Duncan.
* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t



Tabla 6: Valores medios y desvio estandar (DE) de Dias a cosecha por afio y sexo

Pl. estaminadas Afio 1 Pl. pistiladas Afio 1 Pl. estaminadas Afo 2 Pl. pistiladas Afio 2
Flia. Media * DE Media DE Media DE Media DE
28 140,20 PEFEH 18,74 |153,00ABCD 19,92 |158,15 CPEFG | 2233 166,06 PEFCHI 17,84
48 152,41 ABC 16,91 | 152,78 ABCD 10,39 | 167,28 BCDEF 16,10 171,33 ABCDEFGH 1 12 5]
54 143,21 BCDEFGH 11210 | 144,08 BCPEF 116,79 | 157,84 CPEFG 9,57 164,80 EFGH 11,66
78 153,22 A8 16,30 [ 150,09 ABCDE (10,07 [ 169,94 ABC 13,55 173,67 ABCDEF 12,07
81 151,90 ABC 22,25 | 143,96 BCPEF 114,11 | 164,35 BCPEFG [ 18,39 168,50 ABCDEFGHI | 1648
89 150,93 ABCD 19,27 | 156,05 AB 21,24 | 161,53 BCPEFG | 20,74 169,74 ABCDEFGH | 16 26
104 142,70 BCDEFGH 1 1864 | 143,44 CPEF 15,55 | 157,90 CPEFG 18,55 161,411 10,30
106 142,15 BCDEFGH 1 12 24 | 144,39 BCDEF | 22 27 | 154,70 EFC 13,57 166,22 CPEFGH) 15,41
115 134,454 10,18 | 138,52 FF 12,36 | 158,85 BCDEFG | 17 54 162,88 G 14,87
133 158,35 A 12,53 | 158,694 14,97 |180,004 9,12 178,21 A 10,49
163 147,47 ABCDEFG 1 1512 [ 147,20 ABCDE 111,67 | 168,20 BCP 13,61 172,55 ABCDEFG 14,07
202 134,544 13,43 | 144,62 BCPEF 11323 | 156,69 PEFG 13,54 165,46 EFGH 14,55
212 141,36 CPEFGH | 1571 | 147,78 ABCDE [ 1582 | 162,52 BCPEFG | 13 90 169,96 ABCDEFGH | 9 92
253 134,57 H 13,24 | 138,33 FF 9,97 151,93 ¢ 19,25 161,44 1 16,17
349 135,22 H 8,90 142,00 PEF 16,51 | 157,56 CPEFG 14,08 162,18 G 12,06
395 138,16 FeH 7,26 143,00 PEF 11,03 |163,11 BCPEFG | 990 174,84 ABCDE 11,14
412 140,23 DEFGH 11,70 | 139,20 FF 2,86 159,38 BCDEFG | 15 88 166,60 BCDEFGH) 15,02
473 139,65 DEFGH 12,21 | 139,61 FF 9,24 163,18 BCDEFG 11269 163,06 FCH 13,03
495 135,89 ¢H 8,22 134,71 F 12,32 | 164,89 BCDEFG | 14 29 162,35 G 13,50
504 138,00 FeH 9,72 144,94 BCDEF 1 1757 | 167,64 BCDE 13,75 177,11 78 13,43
653 150,00 ABCDE 12,71 | 141,77 PFF 22,38 | 164,61 BCDEFG | 1322 176,08 ABCD 8,22
706 131,44 H 8,99 138,79 EF 20,57 |154,33F¢ 10,90 159,747 13,24
726 139,32 DEFGH 16,64 | 155,20 ABC 23,72 | 159,16 BCPEFG | 18,68 160,30 18,48
750 143,06 BCDEFGH 120,71 | 148,88 ABCDE | 16,56 | 166,38 BCPEF 17,78 176,75 ABC 11,90
754 140,00 DEFGH 14,57 |133,47F¢ 11,69 |162,62 BCPEFG | 1271 164,73 EFGH 11,71
757 123,71 5,94 124,09 ¢ 6,53 133,86 H 9,51 131,91 K 12,71
759 138,31 EFCH 10,62 | 137,67 FF 11,14 | 156,83 CDEFG 14,66 158,63 11,04
803 138,83 EFCH 10,97 | 139,43 EF 16,27 | 161,92 BCDEFG | 14 37 161,86 G 12,29
852 138,50 EFCH 5,50 144,11 BCPEF | 7,80 171,50 A8 10,11 167,89 ABCDEFGHI | 7 92
859 132,92 H! 8,16 138,35 FF 14,08 | 156,69 PEFG 22,23 162,12 G 14,29
876 148,56 ABCDEF 11,51 | 149,74 ABCDE | 1454 | 167,44 BCDEF 15,53 166,74 BCDEFGH) 15,61
879 139,78 DEFGH 13,62 | 142,08 PEF 11,70 |162,52 BCPEFG | 1370 165,08 EFCH 9,40
General | 141,86 15,40 | 144,34 ** 16,07 |161,75 16,50 166,65 ** 14,76

! valores seguidos de igual letra no difieren significativamente con p<0,05 en el test de Duncan.
* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t



.Tabla 7: Valores medios y desvio estandar (DE) de Altura de planta por afio y sexo

Pl. estaminadas Afo 1 PI. pistiladas Afio 1 Pl. estaminadas Afio 2 Pl. pistiladas Afio 2

Flia. Media ! DE Media DE Media DE Media DE
28 131,00 ABC 30,43 | 133,17 ABCDEF 3806 |162,75ABCDEF | 2914 | 173,20 BCPE [ 24,95
48 127,17 ABCDE 28,05 | 142,89 ABCD 28,93 | 179,07 ABCDE 126,89 | 182,79 ABCDE | 27,08
54 131,84 ABC 21,01 | 134,80 ABCDEF (3213 [188,50A 19,68 |197,86 A8 41,01
78 136,50 A 22,58 | 135,03 ABCDEF 2509 [178,88 ABCDE | 2987 | 181,81 ABCDE |24 93
81 127,50 ABCDE 26,27 | 135,13 ABCDEF 3402 (182,64 ABCDE | 1788 | 175,58 BCPE [ 3504
89 104,40 EFG 31,64 123,47 BCDEF 22,23 138,33 F 30,00 155,22 PE 31,92
104 134,60 A 29,28 137,19 ABCDEF | 34 48 180,17 ABCDE | 21 37 187,88 ABCDE | 27 57
106 115,80 ABCDEFG | 94 84 117,61 PEF 28,12 157,56 ABCDEF | 25 20 153,00 38,78
115 123,30 ABCDEF 30,54 134,32 ABCDEF 1 29 49 172,67 ABCDE | 26 48 177,55 BCDE 20,03
133 116,77 ABCDEFG | 95 45 137,48 ABCDEF 134 12 162,46 ABCDEF | 26 66 181,73 ABCDE | 25 66
163 125,40 ABCDE 23,08 119,35 CPEF 23,92 172,91 ABCDE 127 40 157,50 PE 31,05
202 123,54 ABCDEF 39,45 137,23 ABCDEF 1 3359 177,14 ABCDE 1 21 38 179,33 BCDE 38,58
212 129,44 ABCD 26,74 126,91 ABCDEF | 34 53 156,91 ABCDEF | 33 47 162,80 CPE 23,48
253 133,86 AB 24,86 140,44 ABCDE 124 39 154,00 BCDEF 44,50 179,27 BCDE 16,63
349 124,50 ABCDEF 21,75 132,97 ABCDEF | 31 62 162,56 ABCDEF | 27 41 168,75 BCDE 35,43
395 121,89 ABCDEFG | 371 20 128,48 ABCDEF | 31 77 156,67 ABCDEF | 25 17 169,00 BCDE 29,46
412 136,00 A 32,76 147,00 A8 32,17 175,71 ABCDE 12370 179,17 BCDE 24,78
473 122,24 ABCDEF 33,31 118,11 PEF 35,45 167,78 ABCDEF 130,95 178,50 BCDE 16,60
495 110,16 BCDEFG 26,75 119,29 CPEF 36,89 154,92 ABCDEF | 29 82 181,20 ABCDE | 25 24
504 125,93 ABCDE 22,70 137,83 ABCDEF | 28 87 163,57 ABCDEF 12511 181,50 ABCPE | 22 09
653 105,28 EFG 26,71 114,31F 30,41 151,11 FF 28,78 166,25 BCDE 32,38
706 119,33 ABCDEFG | 93 50 128,63 ABCDEF 130,56 185,50 ABCD 18,77 177,25 BCDE 27,24
726 119,79 ABCDEFG | 57 90 141,00 ABCDE | 26,85 188,57 A 33,68 213,33 A 32,15
750 138,314 27,26 152,25 A 33,62 169,89 ABCDEF | 27 22 172,00 BCDE 22,94
754 130,77 ABC 18,96 144,93 ABC 28,24 156,00 ABCPEF 130,91 175,00 BCDE 33,81
757 118,14 ABCDEFG | 35 23 115,55 EF 32,56 187,25 ABC 17,54 195,00 ABC 15,41
759 116,93 ABCDEFG | 371 15 118,93 DEF 30,30 166,41 ABCDEF 121 90 170,92 BCDE 19,98
803 128,33 ABCDE 28,37 130,90 ABCDEF | 33 22 187,56 A8 17,14 189,29 ABCD 29,92
852 98,50 © 32,87 118,78 DEF 17,29 151,67 PEF 18,93 161,71 CPE 26,06
859 100,85 Fé 25,15 132,12 ABCDEF | 31 57 153,40 CPEF 32,78 180,83 ABCDE | 22 85
876 106,33 DEFG 33,61 124,95 BCDEF 25,28 158,50 ABCDEF | 23 07 154,42 PE 29,12
879 108,15 CPEFG 30,32 111,92 F 37,34 164,00 ABCDEF | 29 58 173,50 BCDE 32,83
General (121,84 29,15 130,85 ** 31,62 169,22 28,14 175,08 ** 29,79

! valores seguidos de igual letra no difieren significativamente con p<0,05 en el test de Duncan.
* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t



Tabla 8: Valores medios y desvio estandar (DE) de NUmero de tallos por afio y sexo

Pl. estaminadas Afo 1 PI. pistiladas Afio 1 Pl. estaminadas Afio 2 | PI. pistiladas Afio 2
Flia. Media * DE Media DE Media DE Media DE
28 9,84 DEFG 3,53 7,33 FeHi 540 |[7,63F 4,78 10,50 ABCP | 5,06
48 17,48 ABC 9,12 14,93 AB 7,59 | 20,57 ABCDE 10,03 |[12,29 ABCD | 5571
54 10,71 PEFG 14,93 6,56 H! 3,56 |[10,14 PEF 3,29 8,43 ¢P 3,13
78 14,50 BCPE | 6,02 13,15 ABCDE 5,14 | 15,88 ABCDEF | 514 16,19 AB 5,83
81 11,40 PEFG | 508 9,67 DEFGHI 546 |[12,64 BCDEF | 497 11,08 ABCD | 6,23
89 10,53 DEFG 5,54 10,11 CPEFGHI 464 |811F 3,30 10,78 ABCD | 2 59
104 9,65 DEFG 4,88 9,26 EFGH!I 4,67 | 13,67 BCDEF 5,13 11,41 ABCD | 567
106 10,50 DEFG 6,21 10,13 CPEFGHI 520 |9,38FF 3,85 9,77 ABCD 5,12
115 10,85 DEFG 5,17 9,60 DEFGHI 4,23 | 16,00 ABCDEF | 8 63 10,45 ABCD 1441
133 12,92 CDEF 5,65 12,45 ABCDE 5,85 | 15,54 ABCDEF | 644 15,93 AB 7,67
163 9,79 DEFG 5,59 7,11 ¢H 5,07 |9,36FF 4,80 9,60 ABCD 5,15
202 12,08 DEF 6,97 9,85 CDEFGHI 5,26 |14,00 BCPEF 1693 12,00 ABCD | 6,54
212 6,20 © 3,35 6,05 3,14 |7118F 3,06 590P 4,25
253 13,07 CPEF 6,04 11,78 ABCDEF 6,12 |7,40F 4,77 11,73 ABCD 1861
349 12,72 COEF 5,84 9,09 EFGHI 3,32 | 13,33 BCDEF 7,14 9,50 ABCD 5,76
395 14,42 BCOE | 6,39 11,52 ABCDEFG 4,07 | 11,67 CPEF 8,08 11,94 ABCD 1512
412 14,15 BCDEF | 827 12,40 ABCDE 4,20 | 15,71 ABCDEF |9 30 16,50 AB 9,97
473 12,59 CPEF 6,20 10,83 ABCDEFGH [ 584 | 15,56 ABCDEF | 7 86 12,00 ABCD 18,00
495 10,11 DEFG 5,69 9,35 EFGHI 6,23 | 11,92 CPEF 6,85 13,40 ABC 6,02
504 14,14 BCOEF 1710 11,72 ABCDEF 5,98 | 22,14 ABCD 12,62 | 13,10 ABCP | 6,14
653 9,50 EFG 6,35 9,15 EFGHI 5,37 | 13,67 BCDEF 7,28 12,50 ABCD 17,80
706 18,72 A8 9,02 15,16 A 7,18 | 27,004 14,02 | 14,88 ABC 6,73
726 10,21 DEFG 6,46 10,70 ABCDEFGH | 6 06 | 24,14 AB 10,61 | 13,67 ABC 4,73
750 13,56 CPEF 7,59 14,06 ABCD 8,00 |16,67 ABCDEF 10,33 |11,38ABCD 6,02
754 8,92 F¢ 3,88 11,73 ABCDEF 7,24 | 21,00 ABCDE 3540 |11,13ABCD (749
757 12,14 DPEF 4,97 10,55 BCDEFGH 5,45 | 23,00 ABC 10,04 | 14,00 ABC 4,24
759 13,00 CPEF 5,20 11,96 ABCDE 4,68 | 14,88 BCDEF 4,91 14,00 ABC 8,03
803 19,33 A 8,51 11,90 ABCDE 6,13 | 21,33 ABCDE | 808 16,71 A 10,50
852 6,50 © 3,21 10,00 CPEFGHI 4,44 10,67 PEF 7,64 9,14 BCD 5,76
859 14,92 ABCD | 7 64 14,24 ABC 5,09 | 13,40 BCDEF 7,09 13,58 ABC 6,02
876 10,00 DEFG 5,47 9,74 CDEFGHI 7,35 | 15,38 ABCDEF | 6 35 8,17 P 4,75
879 14,00 BCPEF | 6,58 14,83 AB 6,77 | 16,00 ABCDEF |8 67 15,17 ABC 6,94
General | 12,22 ** 6,69 10,80 5,86 |15,79** 10,11 |11,88 6,39

! valores seguidos de igual letra no difieren significativamente con p<0,05 en el test de Duncan.
* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t



Tabla 9: Valores medios y desvio estandar (DE) de Peso de la masa verde por afio y sexo

Pl. estaminadas Afo 1 Pl. pistiladas Afio 1 Pl. estaminadas Afio 2 PI. pistiladas Afio 2

Flia Media DE Media DE Media DE Media DE
28 334,00 48¢ 144,60 |257,61CPE |12545 |311,43 PEF 266,05 473,75 EFG 209,42
48 437,934 263,12 | 487,78 A8 272,74 |1038,57°8 438,88 977,69 ABCD 455,69
54 331,0548¢ 174,89 |[329,60BCPE | 171,31 | 702,50 BCPEF | 268,69 463,33 EFG 312,01
78 393,33 48 256,88 | 368,18 BCPE | 201,97 | 677,14 BCPEF | 339,89 787,69 BCDE 303,04
81 253,50 B¢ 1138,00 |247,08C°PE (137,60 |572,73 BCPEF | 207,80 472,22 EFG 203,52
89 236,43 BCP 138,15 283,16 CPE 143,18 | 274,44 PEF 213,90 497,50 EFG 169,18
104 312,00 48¢ | 216,64 |[382,59BCP |238,27 | 904,00 B¢ 335,38 637,33 BCDEFG | 350,99
106 295,00 ABC  1169,29 | 336,52 BCPE [ 22352 | 507,50 BCPEF | 205,06 456,92 EFG 282,56
115 295,00 ABC 184,60 |329,60BCPE |191,28 |568,18 BCPEF | 287,19 519,09 PEFC 262,47
133 285,77 ABCD | 156,39 | 324,83 BCPE 164,92 | 372,73 CPEF 171,06 512,50 PEFC 227,56
163 351,33 ABC 220,97 | 264,50 CPE 185,91 | 410,00 CPEF 148,47 412,00 EFG 219,13
202 386,92 A8 304,61 | 370,00 BCPE | 282,46 [830,00 BCP 368,24 660,00 BCDEFG | 359 51
212 274,80 ABCD | 17598 | 238,70 PE 147,35 | 417,00 CPEF 227,16 364,29 EFG 190,43
253 374,29 AB 235,92 | 392,78 ABCD 209,59 | 190,00 F 118,32 463,33 EFG 311,45
349 302,22 ABC 104,35 |367,35BCPE |167,30 310,00 PEF 244,54 305,00 F6 252,12
395 376,32 A8 256,15 | 324,00 BCPE 21190 |426,67 CPEF 457,86 419,29 FFG 227,85
412 346,92 ABC 243,70 | 409,00 ABCP [241,68 | 560,00 BCPEF | 401,70 793,33 BCDE 443,25
473 297,65 ABC 207,11 | 261,67 CPE 184,69 | 706,67 BCPEF | 526,57 600,00 BCPEFG | 296,20
495 226,32 BCP 165,37 | 294,12 CPE 205,67 | 661,54 BCDEF 14971 22 800,00 BCDE 555,65
504 354,29 AB 157,52 | 403,89 ABCP | 329,08 | 830,00 BCP 615,12 776,00 BCDEF 471,41
653 222,22 BCb 152,30 | 257,69 CPE 188,33 | 442,22 CPEF 393,69 493,75 EFG 524,05
706 355,56 AB 210,61 |352,11 BCPE (202,75 | 776,00 BCPE | 503,64 541,25 CDEFG 276,27
726 304,21 ABC 251,27 | 318,00 BCPE [13790 [1627,144 1300,33 1060,00 A8 674,39
750 439,38 A 283,30 |554,384 364,89 | 761,11 BCPE | 49582 650,00 BCPEFG | 365,20
754 329,23 ABC 205,89 | 426,00 ABC 287,55 | 211,57 FF 119,07 743,75 BCDEFG | 898,86
757 382,14 78 198,04 |343,64 BCPE |21280 |[1681,254 965,35 1336,00 A 652,10
759 312,07 ABC 212,96 |328,89 BCPE [160,42 | 655,88 BCPEF | 33541 812,50 BCDE 471,44
803 353,33 78 148,77 | 360,00 BCPE | 256,05 | 720,00 BCPEF | 303,44 1002,86 ABC 647,60
852 128,33 P 25,63 268,89 CPE 145,81 | 260,00 PEF 165,23 302,86 F¢ 198,72
859 336,15 ABC 224,30 |487,6548 340,21 | 534,00 BCPEF | 365,28 971,67 ABCD 505,40
876 180,00 P 98,22 202,63 F 158,11 | 616,25 BCPEF | 525 25 281,67 ¢ 252,80
879 275,93 ABCD | 198,75 | 287,50 CPE 196,61 | 508,00 BCPEF | 420,50 670,00 BCDEFG | 249,80
General [ 316,65 205,48 | 340,.58 ns 221,32 |639,89 520,76 608,04 ns 428,35

Valores seguidos de igual letra no difieren significativamente con p<0,05 en el test de Duncan.
* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t



Tabla 10: NUumero de plantas estaminadas y pistiladas en cada familia

Familia |Plantas pistiladas| Plantas Estaminadas 7
28 18 20 0,11 ns
48 27 29 0,07 ns
54 25 19 0,82 ns
78 33 18 4,41*
81 24 20 0,36 ns
89 19 15 0,47 ns
104 27 20 1,04 ns
106 23 20 0,21 ns
115 25 20 0,56 ns
133 29 26 0,16 ns
163 20 15 0,71 ns
202 13 13 0,00 ns
212 23 25 0,08 ns
253 18 14 0,50 ns
349 34 18 4,92*
395 25 19 0,82 ns
412 10 13 0,39 ns
473 18 17 0,03 ns
495 17 19 0,11 ns
504 18 14 0,50 ns
653 13 18 0,81 ns
706 19 18 0,03 ns
726 10 19 2,79 ns
750 16 16 0,00 ns
754 15 13 0,14 ns
757 11 14 0,36 ns
759 27 29 0,07 ns
803 21 12 2,45 ns
852 9 6 0,60 ns
859 17 13 0,53 ns
876 19 18 0,03 ns
879 12 27 577*

Suma de 2 (32 grados de libertad) 28,85 ns
¥2 sumadas (1 grado de libertad) 2,78 ns
Heterogeneidad 27,07 ns

*significativo p<0,05; ns no significativo
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Tabla 11: Analisis de la Variancia para Rendimiento (RE), Rendimiento de mercado (RM) y Peso

promedio del turion (PM) en la poblacion general

RE RM PM
FV CM F CM F CM F
Repeticiones 851,83 5,37** 1511,58 9,24** 36,81 | 10,08**
Familias 247,65 1,56* 310,95 1,90** 17,68 | 4,84**
Error (a) 158,73 3,07** 163,65 2,65** 3,65 2,59**

Indiv, dentro de parcelas 51,78 2,26** 61,86 1,82** 1,41 2,15**

Afios 29664,19 | 1155,60** | 30385,56 | 812,91** |842,65| 915,92**
Repeticiones x Afios 30,50 1,19 ns 19,54 0,52 ns 1,84 2,00 ns
Familias x Afios 63,00 2,45%* 124,91 3,34** 2,06 2,24%*
Error (b) 25,67 1,12 ns 37,38 1,10 ns 0,92 1,40**
Error (c) 22,91 33,94 0,66

** significativo p<0,01; * significativo p<0,05
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Tabla 12: Andlisis de la Variancia para Diametro (DI), Numero de turiones (TU) y Dias a cosecha

(DAC) en la poblacion general

Dl TU DAC
FV CM F CM F CM F

Repeticiones 11,20 9,91** 6,51 1,29 ns 6,32 2,38 ns
Familias 4,85 4,29** 16,52 3,26** 21,39 8,07**
Error (a) 1,13 2,83** 5,06 2,28** 2,65 1,56**
Indiv, dentro de parcelas 0,40 2,09** 2,22 2,30** 1,70 1,97**
Afios 115,31 | 411,82** | 452,96 | 404,43** | 1642,32 | 1303,43**
Repeticiones x Afios 0,39 1,39 ns 4,08 3,64* 2,33 1,85 ns
Familias x Afios 0,46 1,64* 1,70 1,52 ns 2,60 2,06**
Error (b) 0,28 1,45** 1,12 1,16 ns 1,26 1,46**
Error (c) 0,19 0,97 0,86

** significativo p<0,01; * significativo p<0,05
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Tabla 13: Analisis de la Variancia para Altura de planta (ALT), Numero de tallos (NUTA) y Peso

de la masa verde (MASAV) en la poblacion general

ALT NUTA MASAV
FV CM F CM F CM F

Repeticiones 11515,38 6,75** 28,44 | 5,57** | 3632,58 7,92*%*
Familias 4022,14 2,36™** 27,09 | 5,30** | 1164,45 2,54**
Error (a) 1704,88 1,87** 511 | 1,30ns | 458,84 3,06**
Indiv, dentro de parcelas 912,29 1,48** 3,92 | 2,42** | 149,87 1,76**
Afios 501544,78 | 540,46** | 38,56 | 26,59** | 32306,12 | 128,88**
Repeticiones x Afios 1783,45 1,92 ns 0,32 | 0,22ns | 1821,84 7,27*
Familias x Afios 1144,76 1,23 ns 3,09 2,13* 432,94 1,73 ns
Error (b) 928,00 1,51* 1,45 | 0,89ns | 250,67 2,95**
Error (c) 614,55 1,62 64,96

** significativo p<0,01; * significativo p<0,05



41

Tabla 14: Valores de heredabilidad en sentido estricto (h?) y desvio estandar (Shz) para las distintas

variables segun el método de componentes de variancia

Variables h? Sh2
RE 0,10 ns 0,07
RM 0,13 ns 0,07
PM 0,52 ** 0,14
DI 0,49 ** 0,14
TU 0,31 ** 0,10

DAC 0,59 ** 0,14
ALT 0,14 * 0,06
NUTA 0,36 ** 0,10
MASAV 0,23 * 0,09

* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo en la prueba de t
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Tabla 15: Valores de heredabilidad en sentido estricto (h?) y desvio estandar (Sh2) segun el método

de regresion progenie - progenitor

Variables h? Sh2
RE 0,10 0,08
RM 0,08 0,08
PM 0,40** 0,08
DI 0,40** 0,08
TU 0,31 0,20
DAC 0,28 0,26
ALT 0,50** 0,08

NUTA 0,38* 0,18
MASAV 0,42 0,26

*recta de ajuste con pendiente significativa p<0,05

**recta de ajuste con pendiente significativa p<0,01



Tabla 16:

Valores de correlacion fenotipica, genética y ambiental entre variables

43

RM PM DI TU DAC ALT NUTA | MASAV

0,96** 0,52** 0,48** 0,87** 0,24** 0,44** 0,38** | 0,57**
RE 0,77 -0,08 -0,09 0,68 -0,36 -0,10 0,47 0,60
0,99 0,82 0,74 0,95 0,54 0,51 0,38 0,58

0,58** 0,54** 0,76** 0,23** 0,42** 0,31** | 0,52**
RM 0,54 0,53 0,07 -0,52 -0,19 -0,01 0,24
0,68 0,61 0,96 0,63 0,51 0,42 0,58

0,95** 0,12** 0,22** 0,39** | -0,02ns | 0,29**

PM 1,00 -0,78 -0,28 -0,03 -0,60 -0,30
0,90 0,75 0,85 0,62 0,43 0,65

0,08** 0,13** 0,35** | -0,0lns | 0,28**

DI -0,79 -0,35 -0,14 -0,60 -0,25
0,65 0,70 0,58 0,42 0,58

0,17** 0,30** 0,48** | 0,48**
TU -0,02 0,04 0,73 0,60
0,33 0,38 0,35 0,44

0,28** | -0,03ns | 0,10**
DAC 0,04 -0,09 -0,26
0,45 0,02 0,35

0,29** | 0,59**
ALT 0,43 0,66
0,26 0,58

0,58**
NUTA 0,76
0,52

* significativo p<0,05; ** significativo p<0,01 y ns no significativo



Tabla 17: Analisis de Variancia para Agrupamientos de plantas estaminadas

Variables CM entre gl | CMdentro gl F
Grupos Grupos
RE 549734,94 4 1273,08 585 | 431,81**
RM 507112 4 1348,43 585 | 376,07**
PM 1108,86 4 19,25 585 57,61**
Afio 1
DI 219,25 4 4,29 585 51,11**
TU 928,24 4 9,06 585 | 102,48**
DAC 554,63 4 234,31 585 2,37*
RE 595081,18 4 1732,10 585 | 343,56**
RM 263171,21 4 1116,05 585 | 235,80**
PM 485,57 4 11,07 585 43,87**
Afio 2
DI 123,99 4 2,69 585 45,99**
TU 2231,82 4 20,80 585 | 107,29**
DAC 702,67 4 269,11 585 2,61*

* significativo p<0,05

** significativo p<0,01
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Tabla 18: Analisis de Variancia para agrupamientos de plantas pistiladas

Variables CM entre gl | CMdentro | gl F
Grupos Grupos
RE 584476,50 4 2017,76 |630| 289,67**
RM 574655,94 4 1855,03 (630 | 309,78**
PM 1439,92 4 35,91 630 | 40,10**
Afio 1
DI 240,78 4 6,02 630 | 39,99**
TU 632,79 4 10,59 630 | 59,73**
DAC 989,44 4 253,74 1630 3,90**
RE 941502,06 4 1640,72 |630| 573,84**
RM 690335,62 4 11322,82024 | 630 | 521,87**
PM 1031,95 4 20,09 630 | 51,37**
Afio 2
DI 201,78 4 3,69 630 | 54,59**
TU 1939,49 4 13,02 630 | 148,95**
DAC 496,24 4 217,74 1630 2,28 ns

* significativo p<0,05

** significativo p<0,01
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Gréfico 1: Rendimiento (RE) promedio por familia en el primer y segundo afio de cosecha
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Gréfico 2: Rendimiento de mercado (RM) promedio por familia en el primer y segundo afio de

cosecha
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Gréfico 3: Peso promedio del turion (PM) por familia en el primer y segundo afio de cosecha
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Gréfico 4: Diametro medio del turion (DI) por familia en el primer y segundo afio de cosecha
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Gréafico 5: Namero de turiones (TU) promedio por familia en el primer y segundo afio de cosecha
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Gréfico 6: Dias a cosecha (DAC) promedio por familia en el primer y segundo afio de cosecha
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Gréafico 8: Numero de tallos (NUTA) promedio por familia en el primer y segundo periodo
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Gréafico 9: Peso de la masa verde (MASAV) promedio por familia en el primer y segundo periodo
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Gréafico 10: Valores medios de cada variable por afio en cada grupo de plantas estaminadas

Rendimiento Rendimiento de mercado
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Gréafico 11: Valores medios de cada variable por afio en cada grupo de plantas pistiladas
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DISCUSION

Estimacion de parametros

En el analisis del comportamiento de las variables por familias y afios se demostré que tanto
Peso promedio y Didmetro del turion presentaron rangos de variacion similares dentro de familias
en ambos afios, o incluso menores en el segundo afio; mientras que Rendimiento, Rendimiento de
mercado y Numero de turiones mostraron mayores rangos de variacion en el segundo afo. Es decir,
tal como lo proponen Cointry et al. (2000), las diferencias entre individuos en las dos primeras
variables son evidentes desde el primer afio, mientras que para Rendimiento y Rendimiento de
mercado la diferenciacion de individuos se evidencia en el segundo afio debido a que NUmero de
turiones presenta mejor expresion.

Legg et al. (1968) en un estudio de 2 afios de cosecha de 5 lineas de esparrago provenientes
de la Universidad de California, clonadas y plantadas en dos localidades, encontraron que la
mayoria de las variables analizadas mostraban interacciones con afios significativas excepto la
variable peso promedio del turion, indicando este hecho que esta variable puede ser evaluada en un
solo afio. Segin Cointry et al. (1996a) el nimero de turiones no es expresado en su maximo
potencial durante el primer afio de produccion, mientras que si lo es el diametro. Por lo tanto
aquellas plantas que producen turiones de mayor diametro durante el primer afio, lo haran durante
toda la vida util de la esparraguera, mientras que el nimero de turiones producidos se estabiliza
recién durante el segundo afio de produccion.

Bannerot et al. (1969) comparando 12 materiales comerciales en un ensayo de 8 afios de

cosecha y una localidad, encontraron que era significativa la interaccién material por afio para



54

rendimiento, indicando que la evolucion de los materiales a través de los afios no era la misma,
aunque los materiales méas productivos se destacaron desde un primer momento. Cointry et al.
(2000) determinaron que las principales componentes del rendimiento son nimero de turiones y
peso promedio del turién; y como el peso se estabiliza en el segundo afio de cosecha, el rendimiento
aumenta a expensas del nimero de turiones; por lo tanto cabe esperar que estas variables presenten
tendencias de comportamiento similares.

En referencia a dias a cosecha, Tiedjens (1924) propone que la temperatura no afecta el
momento de aparicion de los turiones, pero si la tasa de crecimiento de los mismos. Si bien los
materiales han sido previamente seleccionados por precocidad, que es uno de los principales
objetivos de seleccidn en los paises europeos (Corriols, 1988; Rameau, 1990 y Van Den Broek y
Boonen, 1990), materiales tales como las poblaciones del cultivar Argentedil ain conservan
variabilidad genética para este caracter (Cointry et al. 1996a). Esta variabilidad presente en el
material estudiado se manifiesta con elevados rangos de variacion entre individuos dentro de
familias en ambos afios de cosecha.

Si bien Pandita et al. (1988) encontraron amplias variaciones para altura de la planta y
namero de tallos, entre otras variables evaluadas en distintos cultivares, y atribuyeron gran parte de
esta variacion a causas genéticas, las variables vegetativas muestran comportamientos dispares ya
qgue los procesos fisiologicos que las determinan estan fuertemente influenciados por las
caracteristicas climaticas del afio precedente.

El analisis de variancia muestra que en la poblacion en estudio hay diferencias altamente
significativas entre individuos para todas las variables. Lopez Anido et al. (1997) encontraron
diferencias significativas entre plantas para la mayoria de las variables productivas en la misma
poblacién del cv. Argentetil. Bannerot et al. (1969) al evaluar también una poblacién del tipo

Argentelil, informaron una considerable variacion entre plantas para las variables diametro del
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turion y namero de turiones, destacando que estas diferencias se mantienen a través de los afos.
Haber (1932); Nikoloff et al. (1986) y Pandita et al. (1988) por su parte encontraron una amplia
variacion entre plantas para rendimiento, nimero de turiones y diametro del turion, al evaluar otras
poblaciones. Legg et al. (1968) destacaron que se ha encontrado considerable variabilidad entre
plantas de variedades comerciales y que, si bien las diferencias entre sexos son mayores, una gran
variabilidad puede ser encontrada dentro de los sexos.

Al ser el esparrago una especie dioica que se multiplica por semillas y cuya determinacion
sexual es a través de dos pares de genes, la fecundacion cruzada entre individuos es obligatoria,
asegurandose en la especie un 100 % de alogamia. Este sistema de reproduccion indica que los
individuos que forman una poblacion determinada mostraran gran variabilidad entre plantas a la vez
que un alto grado de heterocigosis. La evaluacion de plantas individuales permite la caracterizacion
de esta variabilidad y la identificacion de individuos superiores, los cuales posiblemente no serian
identificados si la seleccion de progenitores en planes de mejoramiento se realizara sobre la base de
promedios familiares.

Este mismo sistema de reproduccion permite la creacion de materiales hibridos constituidos
integramente por plantas estaminadas y andromonoicas o bien el manejo de poblaciones dioicas; por
lo que uno de los objetivos centrales en numerosos trabajos ha sido conocer si los caracteres que
revisten mayor interés presentan comportamiento diferencial entre sexos. Algunos autores sefialaron
la superioridad de las plantas estaminadas en cuanto a rendimiento y numero de turiones, frente a
los mayores peso promedio y diametro de los turiones de las plantas pistiladas (Tiedjens, 1924;
Robbins y Jones, 1926; Haber, 1932; Young, 1937 y Franken, 1970).

Ya Tiedjens (1924) aseverd que las plantas estaminadas son méas productivas y presentan
mayor mortalidad que las pistiladas. Sneep (1953), Moon (1976), Ellison (1986) y Falloon y

Nikoloff (1986) si bien concuerdan en cuanto a la productividad afirman que las plantas
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estaminadas son mas precoces y longevas. Las plantas pistiladas muestran superioridad en cuanto a
altura de la planta, mientras que las plantas estaminadas resultan superiores en el nimero de tallos
(Robbins y Jones, 1926 y 1928; Young, 1937; Franken, 1970 y Benson, 1982).

Sin embargo este comportamiento diferencial entre sexos no ha podido ser confirmado en
otros estudios. Thevenin (1967) encontré que no en todas las poblaciones de tipo Argentedil
evaluadas, las plantas estaminadas superaban en rendimiento a las pistiladas y Bannerot et al.
(1969) encontraron que las diferencias entre sexos eran menores en la poblacion de mejor
rendimiento que en el resto de las poblaciones evaluadas, Ley et al. (1976) y Gonzalez Castafion
(1990), evaluando distintos hibridos F1, encontraron que no en todos los casos el rendimiento de las
plantas estaminadas supera al de las pistiladas, ya que los hibridos TM no siempre resultaron
superiores al resto. Asimismo Cointry et al. (1996a) estiman que en ciertas poblaciones no existirian
diferencias entre sexos en cuanto al rendimiento debido a una compensacion entre el nimero de
turiones y el didametro de los mismos.

Robbins y Jones (1926 y 1928) encontraron que el peso promedio de la planta era superior
en las plantas estaminadas, mientras que Legg et al. (1968) encontraron que las diferencias entre
sexos para este caracter no eran significativas. Este ultimo autor concuerda en que las plantas
pistiladas producen en general turiones de mayores peso y diametro, pero el nimero de turiones no
siempre es inferior al de las plantas estaminadas y que la expresion diferencial de los sexos depende
del material que se esté estudiando.

Corriols (1985) como resultado de numerosos ensayos con variedades e hibridos comerciales
y F1 en diferentes localidades concluyd que el rendimiento de las plantas estaminadas por si solas
dentro de cada variedad o hibrido era mayor que el de las pistiladas, pero las diferencias no eran

significativas al compararlo con el rendimiento de la poblacion en conjunto. En cuanto a didmetro
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del turidn las plantas estaminadas fueron inferiores a las pistiladas y considerando a las pistiladas y
estaminadas en conjunto también fueron inferiores en la mayoria de los casos estudiados.

En el material estudiado el comportamiento general de los sexos indica que para la variable
Rendimiento se manifiestan diferencias significativas a favor de las plantas pistiladas (t = 2,1;
p<0,05) en el primer afio de cosecha, sin embargo, al analizar las diferencias de medias por familia,
se encontrd que éstas solo eran significativas para la familia 879 (t = 2,7; p<0,01), en la que las
plantas pistiladas superaron a las estaminadas en un 52,5%. En el segundo afio de cosecha las
diferencias entre sexos tomados en general no fueron significativas pero considerando cada familia
en particular se encontraron diferencias en la 106 (t = 2,1; p<0,05) a favor de las plantas
estaminadas y en la 495 (t = 2,1; p<0,05) a favor de las pistiladas.

Rendimiento de mercado muestra diferencias a favor de las plantas pistiladas en ambos afios
de cosecha, pero ellas se deben a las familias 89, 852 y 879 en el primer afio (t = 2,4; t = 2,6 con
p<0,05y t = 2,7 con p<0,01 respectivamente) mientras que en el segundo afio las diferencias son
significativas solo en la familia 495 (t = 2,1; p<0,05).

En el caso de Peso promedio del turion y Diametro medio del turién, 5 familias presentaron
diferencias significativas el primer afio mientras que el segundo afio lo hicieron 16 familias. En
ambos casos todas las familias mostraron promedios superiores en las plantas pistiladas. Si bien la
variable Numero de turiones mostré superioridad en las plantas estaminadas en el primer afio en el
analisis general, esta diferencia entre sexos fue significativa sélo en las familias 54, 115 y 803 (t =
2,2; t=2,2 con p<0,05yt =48 con p<0,01 respectivamente) mientras que en el segundo afio se
produjo una compensacion entre las familias, siendo s6lo superiores las plantas estaminadas en la
212 (t = 2,4; p<0,05) y las pistiladas en la 253 (t = 2,2; p<0,05).

Esta estructura de diferencias entre sexos en el material usado indica que se lograria mayor

progreso por seleccion en la poblacién dioica que en la creacidn de hibridos TM ya que el aporte
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que las plantas pistiladas realizan en la formacion del Rendimiento total es tan importante como el
realizado por plantas estaminadas. Esto reforzaria lo postulado por Corriols (1985) sobre el riesgo
de eliminar la seleccion sobre plantas pistiladas en los planes de mejora.

Segun Nikoloff y Falloon (1990), si bien tedricamente se logran mayores rendimientos
eliminando las hembras de la poblacion, la curva de rendimiento de una poblacion de esparrago
tiene sesgo positivo; por lo tanto el cambio en la media necesario debe ser mayor que el requerido
por poblaciones con curvas normales. Ademas, durante el lapso de tiempo que se tardd en lograr los
hibridos TM, se lograron mayores avances en el mejoramiento de las variedades dioicas ya que se
puede ejercer en ellas mayores presiones de seleccion por rendimiento y en un mayor nimero de
individuos, tanto machos como hembras, asegurando un mejoramiento en la direccion deseada. La
mayoria de los hibridos TM presenta plantas con andromonoecia tan prolificas como muchas
hembras, por lo tanto al producir bayas no se elimina el problema de la resiembra natural o
“esparrago guacho”, una de las ventajas que se le atribuia al TM.

Teniendo en cuenta la ventaja que en este material significa la creacion de una poblacion
dioica mejorada, cabe destacar que la seleccion de los progenitores del nuevo ciclo de seleccion
debe realizarse basandose en caracteristicas de plantas individuales y no a promedios familiares,
debido a que fueron encontradas diferencias altamente significativas entre individuos dentro de
parcelas y por lo tanto los individuos superiores podrian quedar enmascarados por promedios
familiares bajos.

Los criterios de seleccion de estas plantas dependen fundamentalmente de los objetivos
planteados en el programa de mejora y el tipo de variabilidad existente en el caracter en cuestion.

El éxito de la seleccidn para un caracter determinado depende de la importancia relativa de
los factores genéticos y no genéticos en la expresion de diferencias fenotipicas entre genotipos de

una poblacion, concepto que es conocido como heredabilidad del caracter. La seleccién de plantas
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individuales puede ser efectiva si las variables que estan siendo seleccionadas presentan elevada
heredabilidad, pero es relativamente ineficiente en aquellas con bajas heredabilidades (Fehr 1987).

Mediante el método de andlisis de variancia, las variables Peso promedio del turion,
Diametro medio, Numero de turiones, Dias a cosecha y Numero de tallos presentaron valores de
heredabilidad en sentido estricto altamente significativos (t=3,7;t=35;t=31;t=44yt=36
con p> 0,01 respectivamente); Altura de planta y Peso de la masa verde presentaron valores
significativos (t = 2,3 y t = 2,5 con p> 0,05) mientras que para Rendimiento y Rendimiento de
mercado los valores no fueron significativamente distintos de cero. Dentro de los valores
significativos, Peso promedio del turion, Diametro medio del turion y Dias a cosecha presentaron
valores altos de heredabilidad, Numero de turiones, Numero de tallos y Peso de la masa verde
mostraron valores intermedios y Altura de planta presenta un valor bajo de heredabilidad.

En el caso de regresidn progenie - progenitor las variables Rendimiento y Rendimiento de
mercado también presentaron valores bajos de heredabilidad mientras que Altura de planta mostro
una alta heredabilidad y el resto de las variables mostraron valores intermedios. Cabe destacar que
las pendientes de las rectas de ajuste solo fueron significativas en los casos de Peso promedio y
Diametro del turién, Altura de planta y Namero de tallos. Lopez Anido et al. (1997), demostraron la
existencia de interaccidén genotipo-localidad para altura de planta. Esto indicaria que el elevado
valor de heredabilidad hallado para esta variable es un estimador sesgado ya que se encuentra
sobrestimado en una magnitud igual a la de la interaccion. En este caso, los valores presentados
deberdn interpretarse como un techo maximo a los valores poblacionales, los cuales son
tedricamente menores.

En 1947, Currence, al evaluar la progenie (cultivada como esparrago verde) de un grupo de
plantas selectas de la variedad Mary Washington observo que el diametro del turién en la progenie

se relacionaba estrechamente con el diametro del turion en la poblacion parental, demostrando que
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este caracter estaria determinado por el fenotipo de los padres, y permite suponer entonces que hay
una elevada heredabilidad del mismo. Dentro de las variables analizadas en el presente estudio,
Diametro del turion asi como Peso promedio del turion fueron las variables que estuvieron dentro
del grupo con mayores valores de heredabilidad.

Lépez Anido et al. (1999) trabajando con 36 familias de hermanos completos del cv.
Argentelil encontraron valores de heredabilidad en sentido estricto de 0,72 £+ 0,09 para rendimiento
de mercado y 0,60 £ 0,13 para diametro medio del turion destacando la importancia de la variancia
aditiva en la expresion de estos caracteres y la posibilidad de implementar planes de seleccion
recurrente en base a ellos. Los valores de heredabilidad para el resto de las variables fueron:
rendimiento, 0,23 = 0,26; namero total de turiones, 0,25 + 0,26 y dias a cosecha, 0,39 £+ 0,21. A
pesar de que la poblacion de referencia es similar en ambos estudios, los valores obtenidos en este
trabajo mediante el analisis de medios hermanos son considerablemente inferiores a los
mencionados, excepto en las variables Namero de turiones y Dias a cosecha. En estos, ademas de
mostrar valores superiores, la precision de la estimacion fue mayor.

Segun Mariotti (1986), cuando se examinan caracteristicas de arquitectura compleja como el
rendimiento, asociadas generalmente a una baja heredabilidad, suele intentarse una seleccién
indirecta en sus principales componentes. Muchas veces dichos componentes se encuentran
interrelacionados entre si de forma diversa.

Falconer (1991) afirma que las causas genéticas y ambientales de correlaciones se combinan
para producir la correlacion fenotipica. Si los dos caracteres en cuestion tienen heredabilidades
altas, entonces la correlacion genética sera el principal determinante de la correlacién fenotipica,
pero si tienen heredabilidades bajas, la correlacion ambiental presentard mayor relevancia. Las
correlaciones geneticas y ambientales son frecuentemente muy diferentes en magnitud y algunas

veces también en signo. Una diferencia en signo entre las dos correlaciones nos muestra que las
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fuentes de variacion genetica y ambiental afectan a los caracteres a través de mecanismos
fisioldgicos diferentes.

Como puede verse de los resultados obtenidos, las variables Rendimiento y Rendimiento de
mercado presentan una elevada correlacion fenotipica, destacAndose que si bien la correlacion
genetica es alta debido a que se encontrarian involucrados grupos de genes en comun en la
formacion de ambos tipos de rendimiento, la correlacion ambiental presenta mayor magnitud, lo
cual pone en evidencia la complejidad de ambos caracteres.

Las variables Peso promedio y Diametro medio del turion presentan correlaciones
fenotipicas intermedias con Rendimiento, determinadas principalmente por causas ambientales, ya
gue Rendimiento presenta un bajo valor de heredabilidad lo cual indica que la variancia aditiva para
esta variable seria baja.

La correlacién fenotipica entre Rendimiento y NUmero de turiones que resultd elevada,
estaria determinada principalmente por causas ambientales.

Segun diversos autores diametro y nimero de turiones son las variables que se encuentran
mas estrechamente relacionadas con el rendimiento (Currence y Richardson, 1937; Ellison et al.,
1960 y Ellison, 1986), pero en estos resultados obtenidos, en ambas variables la componente
ambiental presenta mayor magnitud que la genética. Sin embargo, en el caso de la correlacion entre
Numero de turiones y Rendimiento, la componente genética presenta una magnitud intermedia a
elevada. El rendimiento es un caracter complejo que esta determinado por el nimero y el tamafio de
las yemas subterraneas que se diferenciaron en la estacion de crecimiento anterior mediante
procesos determinados genéticamente pero influenciados por el micro y macro ambiente tal como
oportunamente lo mencionaran Tiejdens (1924) y Robb (1984).

Ldépez Anido (1996), evaluando tres poblaciones del cultivar Argentedil, encontrd que las

correlaciones genéticas entre rendimiento y sus componentes eran de magnitudes similares a las de
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rendimiento de mercado y estas mismas variables. Sin embargo, en el presente trabajo las
correlaciones genéticas entre Peso promedio y Diametro del turion con Rendimiento son cercanas a
cero, mientras que con Rendimiento de mercado toman valores intermedios. Ocurre lo contrario en
las correlaciones genéticas entre NUmero de turiones y ambos tipos de Rendimiento. La alta
correlacion fenotipica entre Numero de turiones y Rendimiento de mercado se debe casi
exclusivamente a causas ambientales. Posiblemente la mayor importancia del Diametro del turion
en la composicion del Rendimiento de mercado se debe a que en la poblacién esta variable toma
valores cercanos al limite comercializable (12 mm), convirtiéndose asi en su principal determinante.

Segiin Mariotti (1986): “Una de las causas frecuentes de correlacion genética entre
caracteres cuantitativos es el pleiotropismo de los genes. Por este mecanismo parte de los genes
responsables de la determinacién de un caracter lo son también de la determinacion de otro que
resulta asociado con el primero.” ... “Otra causa frecuente de asociacion es la interaccion de efectos
genéticos y/o ambientales que condicionan la expresion de los caracteres involucrados.
Comunmente la interaccion reviste la forma de competencia por recursos.” En el caso del esparrago,
la cantidad de fotoasimilados almacenados en las raices actia como recurso limitante en la
determinacion del nimero de turiones y el diametro de los mismos, ya que un mayor numero
implica un menor diametro del turién y viceversa.

Las correlaciones genéticas y ambientales entre NUmero de turiones y Peso promedio y
Diametro de turiones son altas, siendo de magnitudes similares pero de signo contrario, y al
combinarse se compensan, dando como resultado correlaciones fenotipicas bajas. Ellison y Scheer
(1959) reportaron la presencia de una correlacion fenotipica negativa entre el nimero de turiones y
el diametro del turion. Haber (1932) demostr6 que las correlaciones entre estas variables no fueron
significativas, mientras que Pandita y Bhan (1990), encontraron un valor significativo de -0.20. Esta

discordancia en los resultados obtenidos en distintos ensayos puede ser explicada entonces por la
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importancia relativa que presenten las causas de correlaciones ambientales con respecto a las
geneticas en cada material utilizado y en cada localidad.

En la variable Dias a cosecha, las correlaciones genéticas y ambientales presentan signo
contrario excepto con Altura de planta. En su asociacion con Numero de tallos los tres tipos de
correlaciones presentan valores cercanos a cero, en el resto de los casos las correlaciones
ambientales son de mayor magnitud que las genéticas, y en consecuencia las correlaciones
fenotipicas presentan signos positivos. Ellison (1986) afirma que la variable dias a cosecha presenta
correlacion negativa con rendimiento debida a que la seleccion aplicada en esta especie tiene como
principales objetivos el rendimiento estando éste asociado con plantas de produccion precoz.

Entre las variables vegetativas, NUmero de tallos presenta correlaciones genéticas de mayor
magnitud que la ambiental en las correlaciones con Rendimiento, Peso promedio, Diametro medio y
Numero de turiones, Altura y Peso de la masa verde. En concordancia con Lépez Anido et al.
(1997) quienes calcularon correlaciones genéticas entre variables, dentro de los componentes del
Rendimiento, NUmero de turiones fue el mas asociado con Numero de tallos y Peso de la Masa
verde.

Ellison y Scheer (1959) afirman que el nimero de tallos presentd una correlacion
significativa con el nimero de turiones debido a que ambos se originan de las mismas yemas de
crecimiento ubicadas en la arafia. Ellison et al. (1960) encontraron que el rendimiento de plantas
individuales de esparrago esta correlacionado positivamente con el nimero de tallos, precocidad y
vigor del helecho. Ademas, el didmetro medio de los turiones se correlaciona negativamente con el
namero de tallos por planta, resultado concordante s6lo con la correlacion genética del presente
estudio.

Silveira y Augustin (1993) realizaron los célculos de correlaciones fenotipicas entre

variables en dos ensayos, uno en el quinto afio de produccion y el otro en el tercero. En el primer
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ensayo, rendimiento presentd correlacion significativa intermedia con altura de planta (0,31) y baja
con numero de tallos (0,04) mientras que en el segundo ensayo las correlaciones no fueron
significativas estadisticamente. Sin embargo, Chen et al. (1987) encontraron que el rendimiento de
plantas individuales se correlaciona significativamente con nimero de tallos y altura de planta y por
lo tanto estas variables pueden utilizarse como ideotipos para realizar seleccion de plantas durante la
etapa vegetativa. Las correlaciones encontradas en el presente estudio entre Rendimiento y las
variables vegetativas demuestran que las causas ambientales son de similar o mayor magnitud que
las genéticas, lo cual puede ser explicado porque estas variables mencionadas presentan valores
bajos de heredabilidad. Por lo tanto se puede concluir, al igual que Falloon y Nikoloff (1986), que
los criterios de seleccién como vigor del helecho o numero de tallos no necesariamente permiten
identificar plantas que son altamente productivas durante las primeras 4 o 5 campafias de cosecha,
debido a la gran influencia ambiental en las correlaciones entre estas variables.

La mayor magnitud de las causas ambientales en la determinacion de las correlaciones
fenotipicas entre las variables vegetativas y Rendimiento, asi como los bajos valores de
heredabilidad mostrados por estas variables determinaron que fueran excluidas del analisis de

agrupamientos.
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Analisis de Agrupamientos

Dentro de las poblaciones de esparrago se pueden identificar grupos de individuos altamente
productivos, grupos con individuos de produccién media y grupos con individuos que no realizan
aportes al rendimiento, por ejemplo Robb (1936) encontré que de una poblacion de Mary
Washington solo el 61 % de las plantas eran productivas para rendimiento de mercado. Asi mismo,
Bannerot et al. (1969) reportaron que 87 plantas de una poblacion de 347 individuos producian el
44,5 % del rendimiento total mientras que Cointry et al. (2000) encontraron que el porcentaje de
plantas que aportaron el 80 % del rendimiento total en tres poblaciones del cultivar Argentedil
fluctuaba alrededor de un 63 % en el primer afio de cosecha y un 57 % en el segundo.

En las plantas estaminadas, el analisis de agrupamientos permitio diferenciar 5 grupos con
caracteristicas distintivas. Los grupos 1 y 4, que comprenden el 48,8 % del total de las plantas
estaminadas, muestran en el segundo afio de produccion una disminucion del Rendimiento y el
Rendimiento de mercado, explicada por la disminucion en los valores de sus componentes
principales, Peso promedio del turion, Diametro medio y NUmero de turiones. Entre ellos, el grupo
4 se caracterizd por presentar ambos afios los menores valores, mientras que el grupo 1 presentaba
en el primer afio valores relativamente altos que luego se asemejan a los del grupo 2 en el segundo
afio. En cuanto a Dias a cosecha, los grupos 1y 4 fueron los mas tardios en el primer afio, mientras
que en el segundo lo fueron los 2 y 4.

El grupo 3 muestra un notable incremento en Rendimiento y Rendimiento de mercado
explicado por el incremento en el NUmero de turiones, ya que tanto Peso promedio como Diametro
medio del turién se mantienen constantes o incrementan levemente.

El grupo 5 es el que presenta mayor interés desde el punto de vista selectivo, ya que retne al

6,1 % de las plantas que presentan los mayores valores de las distintas variables. Este grupo muestra
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un leve incremento en Rendimiento y Rendimiento de mercado. Puede concluirse que si bien son
plantas que disminuyen su Diametro y Peso promedio del turion en el segundo afio, aumentan el
Numero de turiones, produciendo asi similares Rendimientos ambos afios.

En las plantas pistiladas, los grupos 3, 4 y 5 aumentan su Rendimiento y Rendimiento de
mercado en el segundo afio de cosecha, debido a un aumento del NUmero de turiones y, en el caso
de los grupos 3y 4, un aumento en el Peso promedio y el Diametro medio del turién. EI grupo 5 es
el que presenta los mayores valores en todas las variables, excepto en Dias a cosecha en el segundo
afio, reuniendo el 8,8 % del total de las plantas pistiladas.

Los grupos 1y 2 muestran una leve disminucion en Rendimiento y Rendimiento de mercado
debida a una disminucion en el Nimero de turiones.

En la poblacién en conjunto, la fraccion formada por el grupo 5 de las plantas estaminadas y
el grupo 5 de las pistiladas retne al 7,51 % de los individuos. Estas plantas son las que presentan las
mejores caracteristicas para actuar como progenitoras del siguiente ciclo de seleccién. Entre ellas
fueron elegidas 8 plantas pistiladas y 6 estaminadas para actuar como progenitores, con los que se
esperan lograr incrementos tedricos de 13,43 % en Rendimiento total, 19,44 % en Rendimiento de
mercado, 19,17 % en el Peso promedio del turién, 10,47 % en Diametro medio del turion, 22,12 %

en el Numero de turiones y 1,99 % en Dias a cosecha.
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CONCLUSIONES

El material estudiado no presenta diferencias entre sexos en la expresion de variables
de intereés selectivo que justifiquen la creacion de materiales hibridos todo macho
(TM). Por lo tanto el programa de mejoramiento debera orientarse a la obtencion de

una poblacion dioica mejorada.

La existencia de elevada variabilidad entre plantas dentro de familias indica que la
seleccién de los progenitores debe realizarse basandose en caracteristicas de plantas

individuales y no en promedios familiares.

Las variables Rendimiento y Rendimiento de mercado presentan valores de
heredabilidad no significativos, mientras que sus componentes muestran valores
altamente significativos, de magnitudes intermedias (NUmero de turiones) a altas
(Peso promedio y Didmetro medio del turion) por lo tanto es conveniente utilizar a

estos ultimos como criterios de seleccion.

Las variables Peso promedio del turion y Diametro medio del turion presentan
correlaciones genéticas bajas con Rendimiento e intermedias a altas con Rendimiento
de mercado; Numero de turiones presenta correlaciones genéticas alta con
Rendimiento y baja con Rendimiento de mercado, siendo las correlaciones entre
NUmero y Peso promedio y Diametro del turion altas y de signo negativo. Al realizar

seleccién por estas componentes del Rendimiento es necesario realizar un analisis
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conjunto de las mismas para no fijar caracteristicas indeseables desde el punto de
vista de la comercializacion.

Las bajas correlaciones mostradas por Dias a cosecha con las variables de interés
productivo indican que la precocidad puede ser manejada como un criterio de

seleccidn independiente del Rendimiento.

Los grupos 5 de plantas estaminadas y 5 de pistiladas (7,51 % de la poblacion total)
presentan las mejores caracteristicas de Rendimiento y calidad para actuar como

progenitores de un nuevo ciclo de seleccion.

Con los progenitores selectos se espera lograr incrementos en un ciclo selectivo de

13,43 % en Rendimiento y 19,44 % en Rendimiento de mercado.
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