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RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron seis progenitores de algodén y sus 15
hibridos directos, bajo un disefio de blogues al azar con 3 repeticiones, utilizan-
do el método Il y Modelo 2 de la serie de analisis dialélicos de Griffing (1956),
con el objetivo de estudiar la accidn génica, heredabilidad y correlaciones fe-
notipicas para diferentes caracteristicas agronémicas y de calidad.

De los resultados obtenidos, se detectd que la finura, porcentaje de plu-
ma, peso de capullo, altura y el porcentaje de cosecha a primera pizca, mos-
traron un papel predominante de accion génica del tipo aditivo. Las caracteristi-
cas de finura y porcentaje de pluma registraron altos valores de heredabilidad
en sentido estrecho y sumejoramiento puede ser efectivo en generaciones tem-
pranas; el porcentaje de cosecha a primera pizca, peso de capullo y altura de
planta, manifestaron valores intermedios. En lo que respectaala correlacion fe-
notipiga se registr una asociacion positiva y significativa entre el rendimiento,
altura de planta, madurez e indice de produccion.

INTRODUCCION

El algodén es un cultivo importante en México, ya que se siembran anual-
mente 370,000 hectareas, de las cuales el 85% se desarrolla bajo condiciones
de riego v el restante de temporal. En la Comarca Lagunera, Valles del Yaqui,
Mexicali, Fuerte de Judrez, Santo Domingo, del Mayo y la Costa de Hermosi-
llo, se produce principalmente algodon bajo riego, siendo las mas eficientes en
su produccién por unidad de superficie (Prado, 1983). :
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El mejoramiento genético de algod6n en México es reciente y los cultiva- .
res utilizados son de introduccién, provenientes del extranjero, principalmente
de Estados Unidos, lo que representa fuga de divisas. En la actualidad se estan
llevando a cabo evaluaciones de germoplasma, seleccionando aquellos mate-
riales sobresalientes por diversas caracteristicas, para ser usados en progra-
mas de mejoramiento en algodén y asi formar cultivos superiores; por lo que
es primordial un conocimiento de la accion génica y herencia de las diferentes
caracteristicas agronémicas y de calidad, para la seleccion del método de me-
joramiento apropiado y asf desarrollar un eficiente Programa de Investigacién
en la formacion de variedades de algodén. Por lo anterior, el objetivo de esta
investigacién fue la estimacién de parametros genéticos, heredabilidad y la aso-
ciacion fenotipica para diferentes caracteristicas agronémicas y de calidad.

REVISION DE LITERATURA

Turner (1953) indica que para rendimiento, es més importante la aptitud
combinatoria especifica (ACE) que la aptitud combinatoria general (ACG). En
otros estudios White y Kohel (1964) y Miller y Marani (1963), detectaron varia-
cién genética aditiva significativa para rendimiento de algodon pluma y preco-
cidad. También mencionan los primeros investigadores que aun cuando la adi-
tividad es importante, los efectos dominantes también afectan el rendimiento,
peso de capulla, nimero de capullos por planta y altura de planta.

Meredith et al. (1970) reportan la presencia de varianza no aditiva para ren-
dimiento de pluma y peso de capullo y de varianza aditiva para componentes
del rendimiento. Quisenberry (1975) encontr6 gran superioridad de la varianza
genética aditiva sobre la dominante para altura de planta, longitud de entrenu-
dos de las ramas fructiferas y de nimero de nudos a primer rama fructifera. Ver-
halen, et al. (1971) reportaron que el rendimiento de algodon hueso, algodén
pluma, porcentaje de pluma y precocidad, estaban esencialmente bajo control
de accién génica no aditiva, en el rango de dominancia y sobredominancia.

Palomo y Prado (1975), en un estudio en donde utilizaron seis progenito-
res y sus 15 cruzas directas, detectaron aptitud combinatoria general altamen-
te significativa para rendimiento de algodon hueso, porcentaje de pluma, altu-
ra de planta, longitud y finura de fibra. En lo que se refiere ala aptitud combina-
toria especifica para estos mismos caracteres, Unicamente el rendimiento de al-
godoén no mostrd significancia, lo que indica que la mayoria de los genes que
controlan esta caracteristica son del tipo aditivo.

Enlo que se refiere a calidad de fibra, Verhalen y Murray (1967 y 1969) en-
contraron que la accion génica dominante gobierna la finura; las fibras mas lar-
gas son parcialmente dominantes sobre las cortas, coincidiendo en este
parametro con Ware et al. (1943). Ademads, indican los primeros investigadores
que la accién génica aditiva condiciona la resistencia; Dudley y Mall (1969) in-
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dican que un programa de mejoramiento puede dividirse en tres etapas: prime-
ro, en la creacién de un complejo o variable de germoplasma; segundo, en la
seleccién de individuos superiores del complejo; y tercero, en la utilizacion de
los individuos superiores para crear una variedad superior. Ellos definen que la
heredabilidad en sentido amplio es la relacién de la varianza genética total y la
varianza fenotipica; la heredabilidad en sentido estrecho, como la relacion de
la varianza aditiva y la varianza fenotipica. La varianza fenotipica es la varianza
total entre fenotipos cuando crecen sobre el rango de ambientes de interés pa-
ra el mejorador; la varianza genética total es la parte de la varianza fenotipica
cuando puede ser atribuida a diferencias genotipicas entre los fenotipos. La va-
rianza aditiva en una poblacion, es la suma de varianzas genéticas aditivas con-
tribuidas por loci individuales. '

Murray y Verhalen (1969) reportan inconsistencia en valores de heredabi-
lidad en sentido amplio y estrecho en una planta base para produccién de fibra
y precocidad en materiales de generacion temprana. Al-Rawi y Kohel (1969) es-
timaron heredabilidad en sentido estrecho de 0.41 para rendimiento y precoci-
dad, basados en la media de una parcela. En otro estudio Palomo et al. (1976)
al evaluar cinco grupos de cultivares de algodon para estudiar la interaccion ge-
notipo ambiente, detectaron heredabilidad para rendimiento de 0.54 a 0.81; pa-
ra altura, peso de capullo, porcentaje de fibra 'y propiedades de la fibra, se ma-
nifesté una elevada heredabilidad.

Verhalen et al. (1971) realizaron un anélisis dialélico para produccion de
semilla y fibra de algod6n por planta, porcentaje de fibra y precocidad, y men-
cionan que la magnitud de sus heredabilidades estimadas indicaron que la se-
leccibn masal en la media de una parcela base, cuando la parcela es pequena,
podrfa no ser muy efectiva en alterar cualquiera de estos caracteres.

Verhalen y Murray (1967) estimaron valores de heredabilidad en sentido
estrecho para rendimiento de fibra (0.40) y para porcentaje de fibra (0.86), en-
contrando las més bajas heredabilidades para resistencia de fibra (0.03) e indi-
ce de semilla (0.06).

Quisenberry (1975) reporta que en la longitud y resistencia, predominé la
varianza genética aditiva. En otro estudio, el mismo investigador (1977) en-
contré heredabilidades relativamente bajas para altura de planta y longitud de
internudos del tallo principal; y nudos a la primer rama fructifera y fecha media
de madurez, en un estudio de heredabilidad de altura, en algodén. .

Es de importancia el conocer grado y direccién de la asociacion existen-
te entre los diferentes pares de caracteres, para clasificar caracteristicas impor-
tantes y no importantes para el fitomejorador, en un programa de seleccion, y
asi desarrollar un eficiente trabajo de mejoramiento genético de algodén. Palo-
mo y Prado (1975) encontraron, en un estudio de algodén, que el porcentaje
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de fibra, caracter que generaimente esta correlacionado con rendimiento, co-
rrelacioné en forma altamente negativa con indice de semilla (r=0.71), altura
de planta (r=0.70) y longitud de fibra (r=0.84) infiriéndose que los genes que
controlan estos caracteres y porcentaje de pluma, actilan en direcciones opues-
tas. Al-Jibouri et al. (1958) reportan que existe una correlaciéon positiva entre
rendimiento y porcentaje de fibra y una correlacion negativa entre estos dos ca-
racleres con resistencia de fibra. Esto mismo fue encontrado por Miller et al.
(1958) que, ademés de encontrar correlacién positiva alta entre rendimiento,
porcentaje de fibra, la encontraron también para et nimerc de bellotas por plan-
ta. Se detectaron correlaciones negativas entre el rendimiento, indice de semi-
‘lla y peso de bellota.

Godoy (1973) detectd, en un estudio en el que se evalud el grado de co-
rrelacién entre siete métodos para medir precocidad, que el niimero de dias de
la siembra a la apertura de la primera bellota correlaciond significativamente y
en forma negativa con numero de capullos a la primera y segunda pizca, peso
de cosecha a primera pizca y peso de cosecha de primera y segunda pizca.
Ademads, detectd una correlacién positiva y significativa entre nimero de capu-
llos a primera pizca y peso de primera pizca y de cosecha a primera y segun-
da pizca. En otro estudio, realizado por Singh et al. (1978) en el que investiga-
ron el grado de asociacion del andlisis de precocidad en algoddn bajo condi-
ciones temporaleras, encontraron que el indice de precocidad tuvo asociacio-
nes negativas con dias de la siembra a primeras flores, dias de la siembra a pri-
meros capullos y primera rama fructifera. Ademas, indican que las caracteristi-
cas de dfas de la siembra a primeras flores y dias de la siembra a primer capu-
llo, observaron marcada influencia directa y sustancial efecto indirecto a traves
del nudo a primera rama fructifera y simpodico, sobre precocidad, como fue
detectado mediante coeficiente de sendero.

Godoy (1984) reporta que el rango indice de produccién correlaciona po-
sitivamente con produccién de semilia (r=0.90) y de fibra (r=0.97), indicando
que el rango Indice de produccién es una medida de produccion y no precoci-
dad. La produccién de semilla y fibra fue favorablemente correlacionada con fi-
nura, longitud y resistencia y no se detectd correlacion significativa para unifor-
midad y elongacion de la fibra. :

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en el Campo Agricola Experimental La La-
guna (CAELALA), localizado en Matamoros, Coah., México, durante los ciclos
1984 y 1985. En 1984 se utilizaron 6 progenitores: (1) EXA-4-6-78 linea precoz,
(2) CAMD-EX-77-3840 es muy precoz en madurez, moderadamente compacta
y de baja altura, (4) PAYMASTER-792 de precocidad moderada y de habito de
crecimiento intermedio, (5) ARKUGO-4 moderadamente compacto y de pe-
quefia conformacién, con maduracién precoz a muy precoz y (6) STONEVILLE-
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213 de maduracion tardia, crecimiento vegetativo vigoroso y disperso. Estas
lineas se cruzaron simple y directamente en forma dialélica.

En 1985 se sembraron 21 poblaciones (6 progenitores y 15 hibridos) ba-
jo un disefio de bloques al azar con 3 repeticiones. La distancia entre surcos
fue de 80 cm, la parcela total fue de un surco de 26 plantas espaciadas a 20 cm
entre ellas y la parcela Util con 20 de dichas plantas, cuyo comportamiento pro-
medio constituyeron la base para su estudio. El manejo del cultivo fue de acuer-
do a las recomendaciones del CAELALA para un desarrollo éptimo del cultivo.
Las caracteristicas evaluadas son: rendimiento algodon hueso, porcentaje de
cosecha a primer y segunda pizca, indice de produccion, fecha maduracion
media, peso de capullo, indice de semilla, porcentaje pluma, dias a primeras
flores y capullos y altura. Para la evaluacién de la calidad de fibra, se colecta-
ron 20 capullos por parcela y se cuantifico la longitud, resistencia y finura.

En la estimacién de la accion génica involucrada en el control de las ca-
racteristicas bajo estudio, se considerd el método Il y modelo 2 de la serie de
analisis dialélicos de Griffing (1956), mediante el cual considera los progenito-
res (P) y las P (P-1)/2 cruzas posibles en un sentido. Dado que el algodon es una
especie que se reproduce por autofecundacion, a los genotipos progenitores
se les asigna un coeficiente de endogamia igual a la unidad. Bajo estas condi-
ciones, la varianza de la aptitud combinatoria general (¢ 29) estima la mitad de
la varianza genética aditiva (¢ 2A). y la varianza de la aptitud combinatoria es-
pecifica (g “S) estima la varianza genética no aditiva en su totalidad “D). Por
lo tanto, la varianza genética total (6%G) es:

072G =2f%g+72s=02A =02p

La heredabilidad en sentido estrecho (hz), se estima mediante la férmula
de h? =¢ 2A/¢?F y en sentido amplio H2 —G2G/(2F; dondef°F = varianza fe-
notipica.

RESULTADOS Y DISCUSION

El desglose del andlisis dialélico en las varianzas correspondientes a ap-
titud combinatoria (Cuadro 1), sefialé diferencias significativas para ACGyACE
conjunta para las caracteristicas de porcentaje de cosecha a primera pizca, al-
tura, indice de semilla y dias a primeros capullos, revelando que los efectos
genéticos aditivos y no aditivos estan involucrados en la expresion de estas ca-
racteristicas. Las caracteristicas de finura, peso de capulloy porcentaje de plu-
ma, mostraron diferencias significativas sélo para ACG, sucediendo lo opuesto
para las caracteristicas de rendimiento de algod6n hueso, indice de produc-
cion, fecha de maduracion media, longitud, resistencia y dias a primeras flores
que fueron significativas sélo por su ACE. En los casos en que se detecto sig-
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nificancia para ACG, es de esperarse una alta influencia de la varianza genéti-
ca del tipo aditivo, sucediendo lo contrario para las caracteristicas con ACE sig-
nificativa, donde la influencia predominante es de genes no aditivos.

La comparacién de las proporciones de ACG/ACE mostradas, sefialan el
papel predominante de la ACG sobre la ACE para los caracteres de porcentaje
de cosecha a primera pizca, peso de capullo, porcentaje de pluma, altura de
planta y finura de fibra, deduciéndose que estas caracteristicas son mayormen-
te controladas por genes de herencia aditiva, por lo que puede predecirse su
comportamiento en generaciones tempranas. Estos resultados confirman lore-
portado por Turner (1953), Palomo y Prado (1975), Verhalen, et al. (1971), Ver-
halen y Murray (1967 y 1969) y Quisenberry (1975). En programas de mejora-
miento de algodén en México, Palomo y Prado (1975) indican que es mas im-
portante la aptitud combinatoria general, al menos mientras no se tenga un ade-
cuado sistema de esterilidad citoplasmica masculina, un sistema restaurador
de fertilidad y una técnica de produccion de semilla practica y barata.

La planta de algodén se considera autbgama, con alto porcentaje de ho-
mocigocidad, produciendo caracteristicas uniformes y los caracteres se con-
trolan generalmente por genes aditivos. En el Cuadro 2 se observa que la va-
rianza aditiva contribuye en mayor proporcién a la varianza genética total para
las caracterfsticas de porcentaje de cosecha a primera pizca, peso de capullo,
porcentaje de pluma, altura de planta y finura de fibra. Esto coincide conlos re-
sultados obtenidos para estas caracteristicas por White y Kohel (1964), Miller y
Marani (1963), Quisenberry (1975) y Palomo y Prado (1975) que reportan altos
estimadores de varianza aditiva. Por lo que pueden ser mejorados utilizando
metodologlas tradicionales como es la seleccion masal, seleccion por pedigree,
seleccibén recurrente, etc.

En lo referente a la varianza de dominancia, ésta presentd mayor aporta-
cion a la varianza genética total en rendimiento, porcentaje de cosecha a se-
gunda pizca, Indice de produccién, fecha de maduracion media, indice de se-
milla, dfas a primeras flores y primeros capullos, longitud y resistencia de la fi-
bra. De acuerdo a estos resultados, el tipo de accion génica es de genes no adi-
tivos. Indicando por su expresién que sélo puede ser predecible en F1ysu pre-
diccion en generaciones tardfas son inestables, ésto puede ser debido a cau-
sas de segregacion y depresion en la manifestacion de las caracteristicas. Ver-
halen y Murray (1967) y (1969) indican que la accion génica dominante gobier-
na la resistencia y longitud de fibra. Palomo y Prado (1975), ademas de detec-
tar dominancia significativa en longitud, también reportan para resistencia e indi-
ce de semilla este tipo de accién génica. Para caracteristicas de precocidad co-
mo el porcentaje de cosecha a segunda pizca, dfas a primeras flores y dias a
primeros capullos, Verhalen et al. (1971) concuerdan en que estan bajo control
de accién génica no aditiva en el rango de dominancia y sobredominancia. Sien-
do los resultados coincidentes con estas investigaciones.
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Las estimaciones de heredabilidad en sentido estrecho, son de mayor im-
portancia que la heredabilidad en sentido amplio, ya que la primera es atribui-
ble a efectos genéticos aditivos y sus estimas pueden ser predictivas en pro-
gramas de seleccién que permitan determinar el grado del tipo de accioén géni-
ca debida a causas genéticas. De acuerdo con las estimas de heredabilidad, se
puede inferir que los caracteres en los cuales se pueden esperar mayores avan-
ces al seleccionar en generaciones tempranas,lo son el porcentaje de pluma'y
finura de la fibra. El porcentaje de algodon cosechado a primera pizca, peso de
capulio e Indice de semilla, altura y longitud de fibra, mostraron valores inter-
medios de heredabilidad y tanbién efectivos en el programa de seleccion. En
caracteres como: rendimiento, porcentaje de cosecha a segunda pizca, indice
de produccién, fecha de maduracién media, dias a primeras flores y primeros
capullos y resistencia de fibra, mostraron baja herqdabilidad. Por lo que la ac-
cién génica dominante viene a ser la més importante, siendo necesario utilizar
métodos de seleccién mas sofisticados para aprovechar este tipo de varianza
genética (Cuadro 3).

Los valores detectados para heredabilidad en este estudio, presentan cier-
ta inconsistencia, pero tienden a ser semejantes a los reportados por Palomo
et al. (1976). Verhalen y Murray (1967) y Palomo y Prado (1975), sefalan que
una de las causas de la inconsistencia en valores de heredabilidad lo es por la
unidad evaluada, ya que puede ser en base a una planta y/o a la media de una
parcela, donde el tamafio de parcela tiene también efecto.

Cuadro 3. Estimacion de heredabilidad en sentido amplio (Hz) y estrecho
(h®) en porciento para diferentes caracteristicas agronémicas y
calidad de fibra en algodén.

Caracteristicas Heredabilidad
Amplia Estrecha
Rendto. alg. hueso 64 27
% cos. 1a. pizca 82 48 -
% cos. 2a. pizca 58 - 28
Indice de produccién 57 21
Fecha de maduracion media 53 8
Peso/capullo 69 : 49
Indice de semilla 82 31
% de pluma 79 73
Dfas a primeras flores 74 ' : 20
Dias a primeros capullos 79 29
Altura 85 55
Longitud 77 25
Finura : 88 82
Resistencia 83 : 19
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Respecto a las estimas de correlacion (Cuadro 4) indican que el rendi-
miento de algodén hueso se asocia significativa y positivamente con indice de
produccién (r=0.99), altura de planta (r=0.68), dias a primeras flores (r=0.47)
y longitud de fibra (r=0.52). A la vez que el rendimiento se asocia negativamen-
te con precocidad, medida como porcentaje de algodén cosechado a primera
pizca (r=0.68) y algodén cosechado a segunda pizca (r=0.62). El porcentaje
de algodén cosechado a primera y segunda pizca manifest6 una asociacion al-
tamente positiva entre ellos, pero negativa con indice de produccion, fecha de
maduracion media, dias a primeras flores y primeros capullos y altura de plan-
ta.

El indice de produccién correlacioné positivamente con altura y longitud
de fibra, estas mismas caracter(sticas correlacionaron positivamente con ren-
dimiento de algodén hueso, lo cual confirma que el indice de produccién es una
medida de produccién y no de precocidad, aunque pueda utilizarse como tal.
La fecha de maduracién media se asocié positivamente con dias a primeras flo-
res, primeros capullos y altura de planta, que son caracteristicas indicadoras
de madurez. Estos resultados confirman que el rendimiento es afectado por el
ciclo de madurez y altura de planta, coincidiendo con lo reportado por Godoy
(1973 'y 1984), Palomo y Prado (1975), Palomo et al. (1976), Quisenberry (1977)
y Singh et al. (1978), por lo que se sugiere que en un programa de mejoramien-
to de algodén hacia mayores rendimientos, se obtendran incrementos en pro-
duccién si se selecciona indirectamente hacia genotipos tardios y de mayor al-
tura, sucediendo lo opuesto para programas en los gue el objetivo principal es
la precocidad del cultivo.

El peso de capullo correlacioné positivamente con indice de semilla
(r=0.75) y longitud de fibra (r=0.51) y negativamente con resistencia de fibra
(-0.48). Lo cual es indicativo que la seleccidn de capullos de mayor peso, con-
ducen a semilla de mayor tamano, longitud y menor resistencia de la fibra segin
Palomo y Prado (1975). Por otra parte, el indice de semilla se asoci6 positiva-
mente con resistencia, sefal de que los genes que controlan estas caracteristi-
cas actGan en la misma direccion. En caracteristicas de calidad de fibra, no se
detecté asociacién alguna, infiriéndose que se puede mejorar para cada una de
ellas, independientemente.

110



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 5. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1989

"9g1 12 OANROYILBIS 44
%G e oAgEalubis o

oe2’o Ny
£EE0 92¥0- pryBuon
0 8500 0020 . iy
0600 0GHO-  +Z6Y0 +x6690 / ojndes oy sviQ
cz0 £800 0EE'0  ++998°0 #4080 - seuoy "se} sBy]
«8EY0 €0 0SE0 €510 €840 Bre0 ewnid op %
«109°0 1200 2620 2ev'o LE00 LlEZ0- G200 BjjIWES 8P 82IPU)
#28F'0-  ¥S0'0- #2050 £82'0- 9900 2010~ 1800 «sESL°0 opndes ep osey
L0 vlI0 1120 4S990 «sBG9'0 #.l9S50 8OLO 690°0- 6LL0- BIpeW ugoRINPeK
: By
w00 G200 #1150 «=E££9°0 £9E°0 gIv’0  SS20 [Fvkig 9610 S0E'0 ugloonpoad
ep 8Ipu}
¥l20 2e00 ¥92'0- wxEBL0-  ¥x6ZG0- 49890~ €820 1820 6620 wa¥OLO 1950 eozid
B 'S0 %
gS€'0 W00 EFZ'0  wablB0-  #eESL'0-  #elBL0- PEC 2.0 6220 »aBSL°0- »F¥S0 w8980 wozid
B} 'S0 %
000 2P0'0- #0250 #1890 82¥ 0 Wi¥0 9520 9L0°0- ELID Frad] »£66°0 #5290 40190 oseny
‘Bre ‘owpusy

eouesisey winuld  pnjBuot  wminyy  sojinded  seuoy wwnid  wjwes ojnded Ripow ugiponposd wozid 'wz woxyd 'wy

sesowyd v smp efeiusciod  891pU|

osad ug{IRINpRU
wyoay

ea|pu)

opeyoesod
ugpobie ep s{ujueaiod  sedjispeOwIED

uopoBiE Ue BIqY 3P PepIed ap A $8OIWQUOIBE SEBOIIS|AIORIED SAUBISHP B1UD S©I|d)I0UB) S3UOIOBIBL0D ¥ 0IPEND

111



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 5. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1989
CONCLUSIONES

1. Existi6 variabilidad para la mayorfa de las caracteristicas en estudio.

2. Se identificé la finura, porcentaje de pluma. peso/capullo, altura'y el por-
centaje de cosecha a primera pizca, son controlados por genes del tipo
aditivo, proporcionando respuesta a la seleccion y su mejoramiento pue-
de ser posible.

3. Las caracteristicas de finura, porcentaje de pluma, peso de caputio y altu-
ra presentaron valores altos de heredabilidad en sentido estrecho, por lo
que se pueden obtener avances positivos en generaciones tempranas pa-
ra estos atributos.

4. El rendimiento se asoci6 positivamente con el indice de produccion, altu-
ra y madurez de la planta.
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