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I. INTRODUCCION

En las etapas tempranas de un programa de seleccion de plantas, los ex
perimentos de campo se caracterizan por tener muchas 1ineas de prueba y una
cantidad limitada de material disponible por cada 1inea. Esto provoca que
la heterogeneidad ambiental en el campo no pueda ser tomada en cuenta tan
facilmente para tales poblaciones grandes y que la cantidad limitada de ma-
terial para cada linea de prueba algunas veces sea solo suficiente para una

repeticidon., Asi, disenos que requieren repeticiones no pueden ser usados.

En abril de 1986 se realizbé una seleccidon individual de 190 plantas de
cebolla del cultivar Eclipse L-130 durante la etapa de pre-cosecha de semi-
11a, cultivadas en el Campo Experimental Agropecuario de la Facultad de
Agronomia de la UANL, durante el ciclo otofio-invierno 1985-1986. Esto se
origind de la diversidad observada entre las plantas que conformaban un lo
te expérimenta] con una superficie apro#imada de 2500 m2 y que tenia como

proposito evaluar la cantidad y calidad de la semilla producida.

E1 criterio de seleccidn seguido fue el tamafo v forma del bulbo, pre-
firiendo aquellos tamafio medio a medio-grande y de forma oblonga; la sani-

dad tanto del bulbo como de la parte aérea, asi como la precocidad y tama-

no de 1la inflorescencia.

Cada una de las plantas seleccionadas se cosecharon individualmente,
La evaluacidn de las 190 familias de medios hermanos provenientes de esta
seleccion individual, se realizd mediante un disefic aumentado modificado

para un experimento sin repeticiones, el cual usa parcelas control para

ajustar por heterogeneidad ambiental.

E1 arreglo bdsico del disefio puede ser expresado en términos de una



estructura de parcelas divididas, donde las parcelas grandes pueden ser
arregladas en cualquier disefio estandar, pero el arreglo de las subparce
las es siempre 3x3, con el punto central usado como control. La forma de
la subparcela necesita ser cuadrada o aproximadamente cuadrada.tal que
las distancias entre la parcela central y sus restantes ocho parcelas de
prueba sean relativamente uniformes. Las 1ineas control son asignadas a
las parcelas control de acuerdo a la espcificacidon del disefio para las
parcelas grandes y las lineas de prueba son asignadas aleatoriamente a

las parcelas no control.

ET presente disefio puede ser estudiado en el contexto de cualquier

disefio estandar implementdndose en este caso un disefio Cuadro Latino 5x5.

E1 disefio provee tres métodos de ajuste, los cuales seran comparados
entre s7 y sin ajustar en base a la efectividad mostrada para ajustar las

familias de prueba ante el tipo de variacidn presente.

Los resultados obtenidos de los andlisis realizados mediante este di-
sefio, seran utilizados como base para la seleccidn entre las familias eva-

luadas en el presente trabajo.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Descripcidn botédnica.

La cebolla es una planta bianual de tallo reducido a una plataforma que
da lugar en la parte inferior a numerosas raices, blancas, espesas y simples,
y en la parte superior se forman las Hojas. Existen dos tipos de hojas: las
de almacenamiento, las cuales son hojas wmodificadas, carnosas y llenas de nu
trientes, 1lamadas catdafilas que constituyen el bulbo, y las hojas producto-
ras, las cuales son largas, rollizas, cilindricas, huecas y se encuentran en
la parte superior del bulbo. Los tallos florales tienen de 0.€0 al.5 metros
de altura, lisos, huecos, casi siempre ensanchados en 1a mitad, a veces las
yemas axilares sé desarrollan dando escapos secundarios. Cuando se plantan
bulbos, cada uno produce de 1 a 20 tallos florales, en relacidn directa con
el tamano; hay diferencia en la cantidad'de una variedad a otra. Flores nu-
merosas, de pétalos violdceos o casi blancos con 2 § 3 bracteas; tres fila-
mentos con la base ensanchada, lobulada o dentada: segmentos del perianto
lanceolados; ovario trilocular. E1 fruto es una cdpsula con dos semillas en

cada 16culo. E1 nimero de cromosomas 2n es igual a 16 (8)(29).

2.2. Clasificacion taxonémica,

Reino: Vegetal
Division: Embryophyta
Clase: Angiospermas
Subclase: Monocotiledonae
Orden: Liliflorae
Familia: Lilidceas
Tribu: Alioidaes
Género: Al1ium

Especie: ’ cepa (15).



2.3. Requerimientos generales del cultivo.

2.3.1. Clima.

Los requerimientos climdticos para la produccién comercial de cebolla
son distintos, ya que la planta de cebolla se adapta a diferentes ambientes.
La Tatitud, en funcidn de la duracién del fotoperiodo, 1o mismo que la tem-
peratura, tiene una decidida influencia sobre l1a formacidon de bulbos de ce-
bolla. Las variedades que crecen mejor en dias cortos de 10 a 12 horas, se
adaptan a fajas limitadas por latitudes de 0 a 24°y hasta 28°; a veces pue--
den fonmar'bulbos en latitudes mayores si las temperaturas son relativamente
frescas que no aceleran el desarrollo del bulbo. Las variedades de dias in-
termedios requieren de 12 a 13 horas y producen mejor entre los 28 y 40°,
Las variedades de dia largo, que requieren de 14 o mads horas de exposicidn

al sol, se encuentran generalmente en lugares de 36° de latitud en adelante

(7).

En cuanto a temperatura, es una planta que puede resistir temperaturas
bajo cero, pero no por periodos prolongados. La cebolla se desarrolla mejor
con temperaturas frescas durante la etapa de pldntula y temperaturas modera

damente altas durante la etapa de bulbo (7)(9)(29).

2.3.2. Suelos y fertilizacion,

La cebolla requiere suelos bien preparados y fértiles, los cuales pue-
den ser de tipo limo arenoso, migajones y otros con buen contenido de mate-

ria orgdnica. No tolera acidez alta, siendo preferido un pH entre 6.0 y 6.8.

Los suelos pesados o arcillosos no son convenientes, en parte porque se
forma una costra en Ta superficie después del riego o de las 1luvias. Esto

es especialmente malo para la germinacidn de las semillas (7).



La cebolla es un cultivo que no tolera la aplicacidn de abonos organi-
cos, ya que producen podredumbres y perjudican la calidad del producto (21).
Un exceso de Nitrdgeno en el suelo impide la maduracidn y la conservacion
del bulbo (9)(13). Por otro lado, Casseres (7), menciona que la deficiencia
de Nitrogeno produce plantas verde amarillentas reducidas en tamafo, torci-
das o enrrolladas y a veces, el cuello no se seca, ni doblan las plantas en
1a madurez, permaneciendo erectas. E1 mismo autor menciona que el Fosforo
también es importante y debe usarse en proporcién doble al Nitrdgeno; favore

ce el buen color y tiende a aumentar la madurez.

Algunos resultados experimentales en la regidn indican que mediante
aplicaciones de la férmula 150-80-00 se han obtenido los mejores resultados:
sin embargo, esta dosis no podria generalizarse para los diferentes tipos de
suelos de la regidn, pero puede servir como una primera aproximacidn o punto
de partida que pemmita posteriormente realizar los ajustes convenientes a ni

vel de zona de produccidn e inclusive a nivel parcelario (28).

Se recomienda aplicar la mitad del Nitrdgeno y todo el Fdsforo poco an-
tes o al momento del transplante y la mitad restante del Nitrdgeno aproxima-
damente unas cinco o seis semanas después cuando ya haya bulbos neouefios

(28). Las aplicaciones son a chorrillo generalmente.

2.3.3. Métodos de siembra.

La cebolla se propaga por semilla en siembras con las consiguientes en-
tresacas, o siembras en el almidcigo, el cual constituye el método preferido
en muchas plantaciones comerciales (7). La cantidad de semilla necesaria pa-
ra una hectdrea depende del método que se utilice. Asi pues, tenemos que

cuando se siembra en almacigos se necesitan 1.2 kg de semilla y para siembra



”n

directa se necesita el doble (22): Actualmente algunas empresas productoras
de semilla ofrecen semilla aperdigada o recubierta con un material que aumen
ta su tamafio y su peso, para permitir que la semilla de cebolla, muy liviana
y diminuta, se pueda distribuir por medio de sembradoras de precisidn, lo-
grando con esto la reduccidn de la cantidad de semilla utilizada (1). La se-
milla de cebolla germina en forma Optima cuando el suelo tiene una temperatu

ra de 24°C, pero soporta minimas de 1.6°C y mdximas de 35°C (7).

Otra forma de propagacidn menos corriente es por medio de bulbillos,
que son simplemente cebollas pequeriitas que se producen en un ciclo ordina-

rio y que se usan como material vegetativo de siembra en el préximo ciclo

(7). .

E1 transplante se realiza cuando las plantas han alcanzado una altura
de 15 a 20 cm, 1o cual sucede de 6 a 12 semanas después de la siembra, de-
pendiendo de las condiciones climdticas. Se debe evitar al mdximo la exposi
cion de las raices al viento y al sol, asi como procurar no mojar el folla-
je antes del transp]aﬁte, pues esto combinado con el sol, provoca quemadu-

ras en el follaje (28).

La distancia entre surcos puede ser de 45 hasta 90 c¢cm y entre plantas
de 5 a 10 cm. En México, los mejores resultados se han obtenido con espacia

mientos de 62 cm entre surcos y de 5 a 9 cm entre plantas (22).

2.3.4. Humedad.

La cebolla debe mantenerse con humedad adecuada durante todo su ciclo
vegetativo, especialmente cuando se empiezan a formar los bulbos. Experimen
tos realizados demuestran que sus necesidades de agua aumentan en gran can-

tidad cuando se forman los bulbos (23).



2.3.5. Control de malezas.

Debido a un escaso desarrollo radicular, con la mayor parte del siste-
ma de absorcidn de las plantas adultas dentro de un rango de 15 cm del ta-
110, requiere un absoluto control de malezas. Especialmente durante los pri
meros meses (9). Los deshierbes pueden ser en forma manual o con maguinaria,

aunque también se recomienda el uso de herbicidas selectivos (3).

2.3.6. Control de plagas y enfermedades.

E1 principal problema entre las plagas lo constituyen los trips (Trips
tabaci) insectos muy pequefios (1 mm), chupadores, que en ataques severos de-
forman las hojas, pero que normalmente se notan por la apariencia blanquecina
de las partes afectadas. Afecta a la cebolla sobre todo en épocas calidas y
secas (7). Para combatir los trips se recomienda aplicar Diazindn C.E. 25% a

una dosis de 1.0 a 1.5 1t. o Paratifn Metilico C.E. 50% (1 m1/1to) (3).

E1 gusano de la cebolla (Hylemia antigua) es la segunda plaga en impor

tancia (7), se controla aplicando Diazinon C.E. 25% (1 mli/1to) (3). También

es atacada por el nemdtodo de la cebolla (Ditylenchus dipsaci) y para su com

bate se recomienda Dazomet a una dosis de 0.3 a 0.6 kg/ 10 m2.

Otras plagas de menor importancia son los gusanos de alambre, los gusa-

nos soldado, gusano cogollero y minador de 1a hoja (3).

Entre las enfermedades que atacan a la cebolla se encuentra la mancha

pirpura (Alternaria porri) que ataca las hojas, bulbos y tallos florales.

Las lesiones al principio son pequeiias, en cuyo centro aparecen manchas oS-
curas que se agrandan tomando un color pirpura y separados del tejido sano
por una zona clara (7), se recomienda aplicar Captan (2.5 a 3.0 kg/ha) o Ma-

neb (1 a 3 kg/ha) (3).



E1 mildiu velloso {Peronospora destructor) provoca al principio cloro-

sis y distorsidon de las hojas y aunque la planta no muere, la enfermedad es
destructiva por cuanto reduce la produccidon y en el almacenamiento demerita

la calidad (7). Se recomienda aplicar Zineb o Maneb a razdén de 1 a 3 kg/ha

(3).

2.3.7. Cosecha y almacenamiento.

La mayor parte de Ta cebolla se cosecha cuando el bulbo ya ha alcanzado
su maximo desarrollo, la cebolla que se destina al “transporte y al almacena
miento se empieza a cosechar cuando 1'a mitad de los tallos ya se han volcado
(50%), indicando asT que se ha 1legado a la madurez. La cebolla que se ha co
sechado en estado maduro se deja en el campo unos dfas para su curacion o
acondicionamiento, que consiste en un secamiento mayor de las hojas y del
cuello del tallo ( de 3 a 4 dfas o hasta 10 dfas). La clasificacion de la ce

bolla se realiza al cosecharla o después del acondicionamiento.

Para cebolla seca en transito o en almacenamiento, la mejor temperatura
es de 0°C y una humedad relativa de 20 a 75% y ain es recomendable un 64% de

humedad.

Cuando se desea almacenar cebollas destinadas a la produccién de semi-
11a, la temperatura mas conveniente es de 7 a 12°C, pero si es necesario
guardar los bulbos por mucho tiempo, es mejor colocarios a 0°C y luego subir

la temperatura a 7 & 12°C unas semanas antes de la siembra (7).

2.4, Mejoramiento genético.

En México la Direccidn General de Economia Agricola reporta que en el

ano de 1981 se cultivaron 22,746 ha, los cultivares utilizados son importa~



tados en su mayoria, con el inconveniente de Ta escases y elevado precio de

la semilla.

La situacion actual del cultivo en México hace indispensable la produc
cion de cultivares especificos para nuestras condiciones, con los cuales se
obtenga alto rendimiento y buena calidad de bulbo, para poder competir en

los mercados internacionales (30).

En el Programa de Hortalizas del INIA, se ha considerado siempre de im
portancia el uso de germoplasma Cojumatldn (cultivar ciollo, el cual posee
waamplia variacion genotipica) y de é] se han realizado colectas por varios
afios para el enriquecimiento del programa de mejoramiento, enfocando éste a-
la obtencion de cultivares para siembras de temporal y resistencia a flora-

cidon prematura (30).

En el afo 1976 se obtuvo en México el primer cultivar de cebolla deno-
minado Santa Cruz, el cultivar Santa Cruz proviene del germoplasma Cojuma-
tlan, caracterizindose por su elevado rendimiento, 85% mids que su fuente de
origen, sus bulbos son blancos sin presencia de otros colores y reune los

requisitos del mercado de exportacidon (30).

Asimismo, se estd trabajando en la obtencidén de una variedad que produz
ca bulbillos a edad temprana, con el objeto de que sea utilizado para la in-
dustria del encurtido. La variedad que se estada formando tiene su origen en

una colecta seleccionada por su produccion temprana de bulbillos (30).

La variedad Géminis se obtuvo mediante un proceso especial de seleccion
que consiste en plantar la cebolla a seleccionar durante la época mds criti-
ca (ler quincena de octubre) para que floreciera en surcos a doble hilera

de noreste a suroeste, seleccionando bulbos sin floracidén de la hilera expues
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ta a la sombra de acuerdo al movimiento del sol, con el propdésito de que por
efectﬁ de la sombra de 1a hilera de enfrente se generara mds frio y estimula
ra mds la floracion, habjendo con ello mayor presidn de seleccion. Los bul
bos as7 seleccionados se sometieron a temperaturas de 4 a 10°C durante cua-

tro semanas y posteriormente se transplantaron con el propdsito de tener se-
milla verdadera para someterla al mismo proceso de seleccidn y fijar bien el

cardcter en estudio (16).

Para 1a obtencidn de esta variedad se partid de 1ineas derivadas del
cultivar criollo Cojumatlan, las cuales se sometieron durante cinco ciclos
al proceso antes descrito, consiguiendo con ello una 1inea superior al me-

jor testigo en cuanto al cardcter de floracidon prematura (16).

E1 cultivar _Cojumatlan ha sido utilizado en programas de mejoramiento
de otros paises, existiendo desde hace varios ahos materiales comerciales

derivados de é1, tales como White Grano, Mexicano White y Toro White (30).

2.5. Conceptos tedricos de seleccidn.

La seleccidn y cruzamiento naturales son factores muy importantes en la
variacion y evolucidn-de todos los seres vivos: las corrientes migratorias
humanas, desde siempre y en la actualidad han originado intercambios germo-
plasmicos que han influido en el mejoramiento, fisico, moral e intelectual
de la especie humana, lo cual en interaccidn con los factores ecoldgicos ha
coadyuvado en la evolucidn y variacidon. En estos mecanismos, la casualidad,
el azar y el hombre, han tenido relativa importancia por 1os que los avan-
ces favorales o desfavorables han sido lentos. Los métodos en genotécnié
han permitido inducir la variacibny acelerar la evolucién principalmente en

Tos animales y plantas Gtiles al hombre (26).
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La seleccidn, que es la eleccidn de un grupo de individuos considerados
fenotipicamente superiores y gque serviran como progenitores de una nueva ge-
neracidn (x), es la base de todo mejoramiento de cosechas y ha sido el proce
dimiento de mejoramiento mas antiguo, dando como resultado el estado actual -

de las plantas cultivadas (25).

Existen dos tipos de seleccidn, la seleccidn natural y la artificial.
La selecci6n natural es la eleccidn deindividuos por los efectos del medio

ambiente, es decir, estd regida por las leyes de la supervivehcia.

La seleccidn artificial, es llevada a cabo por el hombre, tomando en

cuenta las caracteristicas deseables y de interés propio.

La seleccion actia cambiando la frecuencia de 10S genes, pero no crea
nuevos geneg (5), es decir, solo puede actuar sobre los heredables y no pue
de crear variabilidad, actuando solamente sobre 1a ya existente (2), esta
variacion debe afectar a los caracteres que le interesan al hombre (4); as{
la eficiencia de la seleccidn depende de la presencia de variabilidad gené-

tica (25).

E1 efecto bdsico de la seleccidn es cambiar favorablemente las frecuen
cias génicas, describiendo dicho efecto en términos de los pardmetros de la

poblacidén como 10 son la media y la varianza (11).

E1 cambio observable en una poblacidn que proviene de individuos selec
cionados es sobre su media, asf al obtener un cambio en 1a media de una po-
blacidon, se dice que ha habido respuesta a ia seleccidn, pudiendo ser dicho
cambio negativo o positivo; es decir, que la seleccidn es generalmente efi-

caz tanto en direccidn ascendente como descendente (32).
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Son los fenotipos y no los genes los utilizados como base de 1a selec-
cion y que son las plantas completas y no-los genes las unidades de selec-

cién (14).

2.6, Conceptos précticos de seleccion. .

Para aplicar los conceptos tedricos de la seleccidon, se han concebido
metodologias, tomdndose en cuenta la forma de reproduccidén de las plantas,
la heredabilidad del cardcter o caracteres por seleccionar, la facilidad de
reconocerlos y el efecto de la seleccidn natural (4). Para aplicar la selec
cion a una poblacidn, es recomendable seguir ciertos criterios, por ejemplo:
un criterio aplicable para efectuar la seleccidn en la mayoria de las carac
teristicas es que las mediciones en las cuales se basaran para efectuar la
seleccidn se lleven a cabo alrededor de la madurez sexuaf, esto es recomen-
dado para hacer las comparaciones de las generaciones sucesivas en el mismo
pqnto de madurez (11). Asi también se recomienda hacer la seleccidn en ba-
jas poblaciones para permitir la mdxima expresidn del genotipo, o bien, es
de utilidad aplicar la seleccién en el ambiente en que se usard la poblaciodn

resultante.

Los métodos de seleccidn utilizados en la formacién de nuevas varieda-

des o para la mejora de las ya existentes, son los siguientes (20):

a). Seleccibn en masa

I. En las plantas autdgamas
IT. En las plantas aldégamas
ITI. En las plantas dioicas

b). Seleccidon individual

I. En Tas plantas autdgamas
II. En las plantas aldgamas, sin controlar la polinizacién.
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III. En las plantas alégamas, controlando la polinizacidn, es decir,
por autofecundacién artificial.
IV. En las plantas dioicas

V. En las propagadas asexualmente,

2.6.1. Seleccidon individual.

La seleccion individual es el método de seleccionar individuos sobresa-
lientes, basdndose en su propio mérito (5), su procedimiento es escoger un
gran nimero de plantas separadamente, comparando sus descendencias en ensa-
yos de campo (2), asi el estudio individual de cada descendencia (pruebas
de progenie) proporciona una estimacidn del genotipo, del progenitor, lo que
hace que en realidad se seleccione en definitiva por el genotipo (20). La

seleccidon individual es conocida también como método genealdgico o por pedi

gree (27).

La progenie de cada planta individual constituira una familia, por lo
cual también se le suele decir seleccidn entre familias y dentro de familias
© Si se trabaja con plantas autdgamas, serdn familias de hermanos completos,

si las plantas son alégamas, 10 mds seqguro es que seran familias de medios

hermanos {27).

Repitiendo el proceso por varios ciclos agricolas y con los registros
adecuados, es posible conocer la genealogia de una familia, de su ascendencia

o de sus ancestros o planta original (27),

2.6.2. Seleccion familiar.

Al estudiar los individuos seleccionados en base a parentescos, se tie-
nen grupos de individuos directamente relacionados entre si por descender de

un antecesor comdn (25), donde dichos individuos no son idénticos (31), a
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estos grupos se les nombra familias.

Tomando en cuenta 1o anterior, se puede tener un criterio de seleccio-
nar familias, dando por resultado el método de seleccién familiar, la efi-
ciencia de este mdtodo estriba en el grado de endogamia que presentan los

individuos en cuestién (5).

Brauer menciona que Lonquist (1964), ided una modificacién al método
de seleccidon familiar para el mejoramiento de poblaciones aldgamas (maiz),
en el que se trata de evitar la pérdida demasiado rdpida de vigor, es funda-
mentalmente un método de seleccidn entre y dentro de familias de medios her
manos, ¥ por lo mismo, se le conoce como seleccidn combinada, este método

resulté ser mas eficiente que la seleccifn masal estratificada (4).

La seleccidn individual y la familiar suelen aplicarse juntas en méto-
dos de seleccidn, esto da por resultado que la seleccidon familiar se puede
aplicar desde varios puntos de vista, formando con esto los componentes de
la seleccidon familiar; el método se puede subdividir en: un componente den-
tro de familias, es decir, seleccionar los mejores individuos de cada fami-
1ia, una componente entre familias, es decir, seleccion de las mejores fami
lias y seleccidn de los mejores individuos de las mejores fami]ias.o selec-

cién combinada (5), esta combinacidn suele aplicarse en las primeras etapas

del método genealdgico {x).

2.6.3. Método geneal6gico.

E1 método genealdgico no es mds que la secuencia de ciclos de seleccidn
familiar y consiste en obtener separadamente la descendencia de cada indivi-
duo seleccionado, para que el fenotipo de esta descendencia pueda tomarse co

mo indicio del genotipo del individuo del que procede, descartandose a los
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que se muestren inferiores y posteriormente, rechazando a Tos que producen

descendencias poco productivas (20).

Los individuos seleccionados se sembrardn por separado en surcos, dando
lugar asi a familias de medios hermanos en aldgamas y de hermanos completos
en autdgamas. Al considerar como familia a cada progenie de las plantas se-
leccionadas, se observa que se puede seleccionar en base a 1os criterios fa-
miliares ya mencionados; dentro de familias, entre familias y seleccidon com-

binada (4, 10).

Las ventajas que presenta este método es que proporciona la suficiente
experiencia al mejorador en materia de seleccidn, otra ventaja es que se lle
va una genealogia de todas las plantas seleccionadas, este registro 0-genea-
logia debe ser de tal naturaleza que se puedan tener datos continuos duran-

te el avance generacional (20, 25),

2.7. Disefios aumentados.

Supongamos que la V* nuevas variedades y que Se dispone de suficiente
semilla o plantas para plantar sdlo una repeticidon de cada variedad. Aln mas,
supongase que las otras V variedades, 1lamddas variedades estdndar o testi-
gos, estan dispohib?es en tales cantidades que pueden ser plantadas r repe-
ticiones de cada variedad. La V + V* variedades en un experimento particular
son arregladas entonces en un disefic experimental apropiado para controlar
los efectos de heterogeneidad en el drea experiemntal. Se incluyen suficien-
tes repeticiones de los testigos para tener suficientes grados de libertad
para estimar la varianza del error experimental y para estimar los efectos

de las variedades y de los efectos del bloqueo usado para controlar la hete

rogeneidad (12),
13633
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E]1 andlisis estadistico para disefios. experimentales en los cuales V
testigos han sido repetidos r veces (o ri veces para tratamiento i) y en
los cuales V* nuevas variedades han sido repetidas una sola vez, puede 1le-

varse a cabo de las dos formas siguientes (12):

a). La prueba sobre la V+V* variedades puede efectuarse usando métodos es-
tdndar para nilmeros desproporcionados en las subclases; entonces, pue-
den efectuarse contrastes entre los testigos, contrastes entre las nue

vas variedades y contrastes entre Tos testigos y las nuevas variedades.

b). Se efectia un andlisis estadistico ;610 sobre las variedades testigo y
efectos de bloqueo, se estima el efecto de la media general y los efec
tos de las variedades testigo; se obtiene un estimador de la varianza
del error experimental. Entonces, se obtienen las medias estimadas de

las nuevas variedades y los contrastes varietales se efectidan como en

(a).

2.7.1. Antecedentes.

Para las dificultades que surgen de experimentos no repetidos, Federer
(1956) propuso una clase de disefios 1lamados "disefios aumentados". La idea bd
sica es incluir Tineas control para las cuales se tiene bastante maferia? y
repetirlas varias veces en un disefio estandar. Cada repeticidon de 1ineas con
trol es incluido en un bloque (o bloque incompleto o celda, dependiendo del
disefio usado) y las Tineas de prueba son asignadas a las parcelas que no tie
nen alojados los controles. La estimacion de efectos de bloques y error de
parcelas se hace s6lo con respecto a 1as 1ineas control. Los efectos de blo-
ques estimados son usados para ajustar los valores observados de las lineas

de prueba y el error es usado para probar la significancia de las diferen-
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cias de 1ineas. En adicidn a lo anterior, Federer y RAghavarac (1975) propo

nen un disefio cuadro especial generado del Cuadro de Youden (17).

En este disefio las parcelas control son asignadas sobre un cuadro con
un nimero constante de parcelas control por hilera y por columna y los efec-
tos de hilera y columna son ortogonales a las lineas control. Ain mas, Fede-
rer, Nair y Raghavarao (1975) construyeron una serie de disefios hilera-colum
na aumentados en los cuales, cada parcela de prueba esta rodeada por otras

dos, tres o cuatro parcelas control (17).

Ante los problemas que presentaban estos disefios para el arreglo en el
campo y los posteriores andlisis, se propone por parte de Lin y Poushinsky
(1983) un disefio aumentado modificado para un experimento sin repeticiones

descrito mas adelante.

Posteriormente en 1985 ellos mismos proponen un diseiio aumentado modifi

cado para parcelas rectangulares 1lamado tipo 2.

E1 disefio es estructurado en una parcela dividida con las parcelas gran
des arregladas en hileras y columnas como en el tipo 1 DAM (Lin y Prushinsky,
1983). Cada parcela grande contiene cinco subparcelas rectangulares, la sub-
parcela central es 1lamada parcela control y es asignada a la linea control.
Para estimar el error de subparcela, un nimero arbitrario de parcelas gran-
des es aleatoriamente escogido y 1a 1inea control (o 1ineas) es asignada a
las subparcelas seleccionadas arbitrariamente en cada una de las parcelas
grandes; estas son 1lamadas subparcelas control. Después de que estos dos ti
pos de parcelas son asignadas, las 1ineas de prueba son distribuidas aleato-

riamente al resto de las subparcelas (19).

E1 propésito mayor del arreglo rectangular de parcelas en paralelo es
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mantener las distancias entre 1a parcela control y las restantes parcelas de

prueba tan uniforme como sea-posible, entonces 1a homogeneidad de 1a parcela

grande puede ser mejor preservada (19).

En la Figura 1 se presenta un ejemplo de la distribucidn en el campo

de un disefio aumentado modificado tipo 2 5x5.

E1 estudio por simulacidon de los tres métodos de ajuste que provee el
disefio aumentado modificado (Lin y Poushinski, 1983) 1lamado también tipo 1,
muestra que el ajuste por la estructura del disefo (factores de correccidn
por hilera y columna) es mejor cuando la variacidn del suelo es uniforme en
una o0 dos direcciones, entre tanto el ajuste por andlisis de regresidn es
mejor cuando la variacion es multidireccional. E1 ajuste usando la parcela

control como indice de fertilidad es el menos satisfactorio (18).

- 2.8. E1 diseno aumentado modificado para un experimento sin repeticiones.

Como ya se dijo anteriormente, este disefio puede ser estudiado en el
contexto de cualquier diseho estandar. Disefos capaces de ajustar por varia-
cién ambiental en dos direcciones, son deseables por que tal variacidn es ra
ramente unidreccional; aungque cuando esto pasa la estructuracidn exacta de

un arreglo de campo exactamente de acuerdo con la direccidn ambiental no es

siempre facil (17).

Cualquier mal juicio de direccidon puede tener un efecto negativo sobre

el ajuste y la variacion (17).

Se usarda un Cuadro Latino pxp como ejemplo paré demostrar la idea bdsi-

ca del disefio y examinar varios métodos de ajuste.

A continuacidon se describe el disefio propuesto por Lin y Poushinsky
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(1983),

2.8.1, Arreglo del disefo.

E1 arreglo bdsico del disefio puede ser expresado en términos de una es-
tructura de parcelas divididas. E1 arreglo de las parcelas grandes puede ser
cualquiera de los disenos estandar para eliminacion de heterogeneidad de dos

vias (i.e. hileras y columnas). En contraste, 1as subparcelas son restringidas

en las siguientes formas:

i). Hay siempre nueve subparcelas dentro de una parcela grande arregladas

en un cuadro 3x3.

i1). Las subparcelas deben ser cuadradas o aproximadamente cuadradas.

La relacién (i) implica que las dimensiones del &rea experimental son
miltiplos de tres veces las dimensiones de Tas parcelas, mientras que la
restricc%én (1) asegura una distancia aproximadamente igual entre una parce
| la central y sus ocho subparcelas que la rodean. La subparcela central de ca
da parcela grande es 1lamada una parcela control y es asignada a una de las
l1ineas control. Puesto que las parcelas control son fijadas en el centro de
una parcela grande, estan espaciadas sistematicamente sobre el drea experi-
mental. Las 1ineas control son alojadas a las parcelas control de acuerdo a
la especificacion del disefio, en este casb el Cuadro Latino. En orden para
estimar el error de subparcelas, asi como verificar los resultados del ajus
te, dos parcelas grandes para cada linea control son seleccionadas arbitra-
riamente y la Tinea control en cada una de estas parcelas grandes es también
aleatoriamente asignada a una de las restantes ocho subparcelas. Estas serdn
referidas como subparcelas control. Después de que estos dos tipos de parce

las son asignadas, las lineas de prueba son entonces aleatoriamente alojadas

a las subparcelas restantes (parcelas de prueba). Los nimeros de parcela de
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cada tipo para varios tamafos de Cuadro Latino se muestran en el Cuadro 1. Las
parcelas no-prueba son del 13 al 17% del total de parcelas para p=4 a p=12,
10 cual probablemente es el rango practico de tamafio de un cuadro. Note que
el nimero de parcelas control es fijado por el disefio, pero el nimero de sub
parcelas control puede ser ajustado de acuerdo al niimero de 1ineas de prueba.
Cuando el nimero de l1ineas de prueba es menor aque el nlimero de parcelas de
prueba disponibles, las parcelas no usadas pueden ser asignadas como subpar-

celas control extra.

En la Figura 2 se muestra un croquis de campo para un Cuadro Latino

4x4.

Cuadro 1. Nimero de parcelas de cada tipo para varios tamanos de Cuadro Lati

no.
Parcelas No. de : d

parcelas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Parcelas con 2
trol. p 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144
Subparcelas '
control 2p 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 29
Parcelas de .
prueba 2p(4p-1) 28 66 120 190 276 378 496 630 780 946 1128
Total (3p)2 36 81 144 225 324 441 576 729 900 1059 1296
Porcentaje de
parcelas no- (%) 22 19 17 16 15 14 14 14 13 13 13
prueba

Por otra parte, si el nimero excede ligeramente al nimero de parcelas
de prueba, algunas de las subparcelas control pueden ser usadas como parcelas
de prueba. Cuando la diferencia es grande, pueden usarse varios cuadros mas

pequeiios para acomodar el nimmero necesario de parcelas de prueba.
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2.8.2, Andlisis.

Asumimos que hay dos componentes de error asociados con cada una de las
subparcelas; una la cual difiere de subparcela a subparcela (denotada por
0? ) ¥ una la cual es la misma para todas las subparcelas dentro de cada par
cela grande (denotada por of }. Los datos de las parcelas control son anali-
zados por el andlisis de va:ianza (ANOVA) basado en un disefio Cuadro Latino
y esto provee un estimador del "error de parcela grande" o®,(= of+02) con
(p-1) (p-2) grados de libertad.. La suma de cuadrados de las diferenéias den
tro de parcelas grandes (Al-Al;*)2 + (Az-Az*)2'+ (Bl—Bl*)2 + ..., donde Aq,
A2, B1, ... son las parcelas control correspondientes A1*, A,*, Bi*, ...
provee un estimador del "error de subparcela" o2 (= o?) cén 2 p grados de 1i
bertad. Las 1ineas de prueba pueden ser ajustadas entonces usando correccio-

nes por hilera y columna estimadas de las parcelas control. Llamaremos a es-

to Método 1 y es efectuado como sigue:

Sea Yijk el valor observado de la 1inea:de prueba en la parcela grande

de la i-ésima hilera (i =1, 2, ... p) y la j-ésima columna (j = 1, 2,
-«s P) Yy k-6sima subparcela (k = 1, 2, ..., 8) dentro de esta parcela

grande; Y sea.. Xij el valor observado de 1a 1inea control (A, B, C,

...) en la ij-ésima parcela grande. Entonces el valor ajustado Y'ijk es
Y'ijk = Yijk - Ri - €] (1)

donde Ri y Cj son correciones por hilera y por columna definidas como:

Ri = T Xij/p - L I Xii/p°
J 1]
Ci=Z Xij/p - I % Xij/p

i i
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Los valores ajustados (los cuales son equivalentes a valores genotfipi-
cos) entonces son usados para seleccidn basados en la intensidad de selec-

cidn preasignada.

Si pruebas de significancia son de interés: se pueden usar las siguien

tes estimaciones de varianza:

Varianza estimada de una diferencia entre dos 1ineas de prueba

i. Cuando las dos 1ineas aparecen juntas en la misma hilera y en 1a misma
columna, esto es en la misma parcela grande '

var (Y'ijk - Y'ijk') = 2 62 parak# k' (2)

ii. Cuando las dos lineas aparecen juntas en la misma hilera pero en una di
ferente columna o viceversa,

Var (Y'ijk - Y'ijogr) = 2(P=1) & para j # j' (3)

+ 45
P p

2
s

=N

iii. Cuando las dos l1ineas aparecen en una hilera y columna diferente

Var (Y'ijk - Y'ji5040) = 2(p-2) g2 4 g- 82 para i # i'j#i'.(4)

Note que el nimero de comparaciones que caen en estas tres clases de-
penden de la variacidn de subparcelas control en el disefio. Por simplicidad,
el promedio de varianza de diferencias dado abajo y en la prdxima séccién,
serd basado en 1a suposicion deque las 1ineas control en las subparcelas con
trol eran 1ineas de prueba (i.e. el nimero de 1ineas de prueba es 8 p2 en
lugar de 8 p2 -2p). Asi la varianza promedio para comparar las dos 1ineas de

prueba bajo el Método 1 es:

{ 16(p-1)2 52+ 2 (32p-25) 32}/(8 p2-1) (5)
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Varianza estimada de la diferencia entre una linea de prueba y 1a media

XA, de una linea control (digamos, A).

j. Cuando Ja 1inea control A aparece en la ij-ésima parcela grande.

Var (Y'ijk - XA) = (_P-_l)_ép_-_«?_)_ 52 + 23p-2) 52 (6)
p2

ii. Cuando 1a linea control A no aparece en la ij-ésima parcela grande.

var (y'ijk - XA) = + —5—L 63 (7)

2.8.3. Investigacion del método de ajuste .

Ajuste por Método 1 es vé]i&o solo si cuadrados medios de hilera y/o0 co
Tumna del ANOVA son mas grandes que oﬁ .Sin embargo, si no se observan efec-
tos de hilera o columna, o si c& es sustancialmente mis grande que o2 , 1a
~implicacion es que la simple eliminacidn de heterogeneidad ambiental en dos
sentidos para un campo dado puede no ser satisfactoria. Baio estas circuns-
tancias, otros métodos de ajuste deben probarse, por ejempla:

i. Ajuste los valores para lineas de prueba dentro de cualquier parcela

grande usando un Tndice de nivel de fertilidad calculado del valor ob-
servado del control correspondiente (Método 2).

ii. Trate el indice de fertilidad como una variable concomitante y ajuste
las 1fneas de prueba por andlisis de regresidon(Método 3).

Usando 1a notacidn de la ecuacidn (1) y sea X, represente JaX.delas p
parcelas control desarrollando la .Tinea control L, 1a cual ocurre en la ij:
ésima parcela grande. Asi las formulas para estos dos métodos pueden ser es-
critas como:

Método 2: Y'ijk
Método 3: Y'ijk

Yijk - (Xij - XL).
Yijk - b {(Xij - XL).
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donde b es el coeficiente de regresion estimado regresionando las 2 p subpar

celas control sobre las correspondientes parcelas control, i.e.,

b = (A1* - Ao*) (A1-Ap) + (By*-B2*) (Bq1-Bp) + ...
(A1-Ap)% + (B-B,)2 + ...

E1 coeficiente de regresion del Método 3 es estructuralmente equivalen-
te a la regresidn dentro de lineas control sobre la suposicidn de una pen-
diente comin para todos los controles y el Método 2 es un caso especial del

Método 3 (b=1),

La eficiencia de los métodos depende de las circunstancias particulares
por ejemplo, patrdn de variacidn de]_sue]o, proporcidn de variacidn total am
biental atribuible a factores del suelo. etc. Asi, 1a seleccidon de un Método
de ajuste para ser aplicado a parcelas de prueBa tiene que estar basado en
la inforracidnobtenida de las parcelas control y subparcelas control en cada

experimento.

2.8.4. Comparacidon de métodos.

Comparacidn de Método 1 y Método 2. Cuando los valores observados son
ajustados por el Método 2, Tas varianzas estimadas de una diferencia entre
dos lineas ajustadas de la misma parcela grande, dos de diferentes parcelas
grandes pero la misma linea control y dos de dos diferentes parcelas grandes
y de diferentes 1ineas control, son 252 , 402 y {4(p-1)8§+28;}/p, respecti

vamente.

Asi Ta varianza promedio estimada de las diferencias bajo Método 2 es:

[2 {8(p-1) g% + (16p°-16p + 7) &2}] /(8p?-1) (8)
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Cuando esta ecuacidn es comparada con (5), encontramos gque Método 2 es

mas eficiente que Método 1 probado que 6;'/ ne = 2,

Comparacidon de Método 1 y Método 3, Sea r la correlacion simple entre
las 2 p subparcelas control y Tlas correspondientes parcelas control, sea
oﬁ y oé componentes por hilera y por columna del ANOVA de parcelas control,
y sea o? la varianza total después de ajustar por diferencia de 1ineas con-
trol (i.e. o?= o; + ci + oé). Entonces las varianzas estimadas de las dife-
rencias entre dos 1ineas ajustadas de la misma parcela grande, dos de dife-
rentes parcé1as grandes en la misma hilera, dos de diferentes parcelas gran
des en la misma columna y dos de diferentes parcelas grandes en diferentes
hileras y columnas; son 202, 2(1-#?) (52-52), 2 (1-r2) (82 -52). y 2 (1-+*)

722

o respectivamente. Asi Ta varianza promedio estimada de las diferencias

bajo el Método 3 es.

{16(p-1) (1-r?) (p 3%+ G2 ) + 1452} /(8 p’-1) (9)

Comparacion de (9) y (5) muestra que Método 3 es mds eficiente que Método

1 probado que (p ~ 2 + r2) 8; + 48;> P (1-72)52.

Comparacion de Método 2 y Método 3. Simultdneamente de la comparacidn
de (8) y (9), Método 3 es mis eficiente que Método 2 probade que 2 3;+ 2P6§

> p(1-72) 62,

Comparacion de no-ajuste con los Métodos 1, 2 y 3. Si los valores obser
vados no son ajustados la varianza promedio de una diferencia entre dos 1i-

neas es:

{16(p-1)(P&2+ 8; + 14 6;} /(8p2-1) (10)
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la cual es equivalente a (9) con r=0. Cuando (10) es comparada con (5), (8),
y (9) encontramos que el ajuste es mds efeciciente que el no-ajuste si
(P-2) 3; + 48; < P62 para el Método 1 y si 28§<82 para el Método 2; mientras

que el ajuste por el Método 3 siempre es mds eficiente que el no-ajuste.



ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn geogrdfica.

E1 presente trabajo se efectué durante el ciclo Otofio-Invierno de
1986-1987 en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, ubicado en el km 17 de la carretera
Zuazua~Marin en el municipio de Marin, N.L., cuya situacidén geogrdfica co-
rresponde é los 25°53' Latitud Norte y 100°03' Longitud Oeste del Meridiano

de Greenwich, con una altitud de 367.0 msnm.

3.2. Clima de la regidn.

E1 clima de la regién segin la clasificacién climdtica de Koppen, modi
ficada por Enriqueta Garcia, es de tipo semidrido BSl(h')hx'(e'), con tempe
raturas medias anuales superiores de 22°C, la cual es inferior a los 18°C
durante los meses mis frios (diciembre y enerc) y superior a los 28°C, en
Tosimeses mds calientes (julio y agosto), siendo extremosos con una oscila-
cion mayor a los 14°C, entre el dia y 1a noche; con precipitaciones prome-
dio anuales de 500 mm. Con una mixima de 600 mm y una minima de 200 mm, don
de 1a porcidn mds significativa de la precipitacién anual ocurre de agosto
a octubre y las eQentua1es 11u9%as en los meses restantes no son de impor-
tancia, La nubosidad oscila entre Jos 90 y 100 dias del afio; Yos vientos
son masas de aire tropical, proﬁenientes del noreste y de norte, cuyas in-

tensidades respecti&amente son alrededor de 20 km/hora.

Las condiciones climaticas (precipitacién, temperatura, etc,) ocurridas
durante el desarrollo del experimento, se presentan en el Cuadro 1 del Apén-

dice,
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Los suelos de la regidon son del tipo Faocen Calcdricos, seglin DETENAL
(1973), las caracteristicas del suelo donde se realizé el experimento, asi

como su andlisis fisico-quimico se presentan en el Cuadro 2 del Apéndice.

3.3. Materiales.

En la presente investigacidon se utilizd semilla de 190 familias de me-
dios hermanos seleccionadas del cultivar Eclipse L-303 durante el ciclo an-
terior. Se utilizaron cuatro cultivares comerciales como testigos, dos pro-
porcionados por PRONASE (Geminis y Santa Cruz) y dos adquiridas en casas co
merciales del Valle de Texas (Toro. P.R.R. y Eclipse L-303), también se im-.

plementé como testigo a 1a mezcla balanceada de las 190 familias de prueba.

Ademds, se utilizé la maquinaria y equipo agricola necesarios para rea
lizar las labores de labranza y de cultivo; implementos manuales, tales co-
mo: palas, azadones, sifones, mochila aspersora, asi como los productos qui

micos requeridos, tales como fertilizantes, insecticidas y fungicidas.

3.4. Métbdoé.
3.4.1. Disefio experimental.

E1 experimento se establecidé bajo un disefio aumentado modificado, que
puede ser estudiado en el contexto de cualquier disefio estandar, implemen-
tdndose en este caso un disefio Cuadro Latino capaz de ajustar por variacion
ambiental en dos direcciones, ya que tal variacién es raramente unidireccig

nal. -

3.4.2. Arregio del disefo.

El arreglo bédsico del disefio puede ser expresado en términos de una es
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tructura de parcelas divididas. Hay nueve subparcelas dentro de cada parce
la grande arregladas en un cuadro 3x3, -las subparcelas son cuadradas o

aproximadamente cuadradas.

La subparcela central de cada parcela grande es 1lamada parcela con-
trol y es asignada a uno de los cultivares control. Los cultivares control
son alojados en las parcelas control de acuerdo a la especificacidn del di
sefio, en este caso el Cuadro Latino. Para estimar el error de subparcela,
as? como verificar los resultados del ajuste, dos parcelas grandes para ca
da cultivar control, son seleccionadas arbitrariamente y el cultivar con-
trol en cada una de estas parcelas grandes, es también aleatoriamente asig
nado a una de las restantes ocho subparcelas. Estas seran referidas como
subparcelas control. Después de que estos dos tipos de subparcelas son asig
nados, 1as familias de prueba son entonces aleatoriamente alojadas a las

subparcelas restantes (parcelas de prueba).

E1 arreglo en el disefo Cuadro Latino 5x5 arroja un total de 225 sub-
parcelas; de las cuales 190 corresponden a las familias de prueba y 35 a
los cultivares control divididas en 25 parcelas control (subparcelas cen-

trales) y 10 subparcelas control,

Las parcelas control y subparcelas control estuvieron constituidas por

Tos cultivares:

A* Géminis D. Eclipse L-303
B. Santa Cruz E: Mezcla de las 190 familias de prueba.

C. Toro P.R.R,

B

* Notacidn utilizada para identificar Tos cultivares control en el croquis
del experimento.
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Las 190 familias de medios hermanos corresponden a una seleccion indi-
vidual, sin control de polinizacidn, practicada durante el mes de abril de
1986 en el cultivar Eclipse L-303 durante la etapa de pre-cosecha de semi-
11a, cultivadas en el Campo Experimental Agropecuario de la Facultad de Agro
nomia de la UANL, durante el ciclo Otofio-Invierno 1985-86. E1 criterio de
seleccidn sequido fue el tamano y forma del bulbo, prefiriendo aquellos de
tamafio medio @ medio-grande y de forma oblonga; la sanidad tanto del bulbo
como de la parte aérea, asi como la precocidad y tamafio de la inflorescen-

cia.

3.4.3. Analisis estadistico.

La secuencia de los andlisis realizados se describe a continuacion:

Los datos de las parcelas control son analizados mediante un andlisis

de varianza (ANOVA) basado en un disefio Cuadro Latino 5x5.

La informacidn obtenida de este andlisis es empleada como guia para de
cidir cudl método de ajuste implementar para las familias de prueba. Ademds
de aqui se obtiene un estimador del error de parcela grande 0; con (p-1)
(p-2) grados de libertad y mediante la suma de cuadrados de Tas diferencias
dentro de parcelas grandes (A;- Aj*) + (AZ-AZ*) + (Bl-Bl*) + ..., donde
Al’ A2, Bl’ § R
-++» Se obtiene un estimador del error de subparcela 02 con 2p grados de 1i

» son las parcelas control correspondientes a Al*, AZ*’ Bl*,

bertad.
Los métodos de ajuste utilizados fueron:

Método 1. Las familias de prueba pueden ser ajustadas usando correccig
nes por hilera ¥ columna estimados de las parcelas control., Este método es

efectuado como sigue:
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Sea Yijk el valor observado de 1a familia de prueba en la parcela gran

de de la i-ésima hilera (i=1,2,...,p ) ¥ 1a j-ésima columna (j=1,2,...R) y
la k-ésima subparcela (k =1,2,...8) dentro de esta parcela grande; y sea
Xij el valor observado del cultivar control (A,B,C,D,E,) en la ij-ésima par

cela grande. Entonces el valor ajustado de Y'ijk es:
Y'ijk = Yijk - Ri -Cj

Donde Ri y Cj son correciones por hilera y por columna definidos como

Ri

ZoXig/p - B % xij/p?

y Ci=z; Xij/p - Zizj Xij/p?
Método 2. Ajuste los valores para familias de prueba dentro de cual-

quier parcela grande, usando un indice de nivel de fertilidad.

Método 3. Trate el indice de fertilidad como una variable concomitante

y ajuste las familias de prueba por andlisis de regresion.

Usando 1a notacidn de Ta ecuacidn del Método 1, y XL represente la me-
dia de Tas P parcelas control desarrollando un cultivar control L, el cual

ocurre en la ij-ésima parcela grande. Las ecuaciones para estos dos métodos

pueden ser escritas como:

Método 2: Y'ijk

Yijk - (Xij - ¥L)

Método 3: Y'ijk = Yijk - b(Xij - XL)

donde b es el coeficiente de regresién estimado regresionando las 2p subpar

celas control sobre las correspondientes parcelas control,

b = (Al*'AZ*)(AtA2)+ (31*—32*)(31-82)+ .-
(A1-A2) + (B1 - B2)+ ...
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Cada método de ajuste se emplea dependiendo de las condiciones particu-
lares presentes en el experimento, las siguientes son algunas cufas utiliza-

das para la seleccidn del método de ajuste mds conveniente.

Ajuste por el Método 1 es valido sélo si cuadrados medios de hilera y/o
co]um;a del ANOVA son mds grandes que 3;. Sin embargo, si no se observan
efectos de hilera o columna, o st %; es sustancialmente mis grande que 62,
la implicacifén es que la simple eliminacidon de heterogeneidad ambiental en
dos sentidos para un campo dado, puede no ser satisfactoria. Bajo estas cir

cunstancias, se pueden probar l1os otros métodos de ajuste.

Aln cuando cada método de ajuste es clasificado como mejor 0 peor para
determinada condicidn de variacidn ambiental presente en un estudio por si-
mulacion de los tres métodos de ajuste que provee el disefio Aumentado Modi-
ficado realizado por Lin, Poushinsky y Jui {1983), es dificil generalizar,
porque la eficiencia de los métodos depende de las circunstancias particula
Ees, por ejemplo, patrdn de variacién del suelo, proporcién de variacidn to
tal ambiental atribuible a factores del suelo, etc. Asi, la seleccifn de un
método de ajuste para ser aplicado a parcelas de prueba, tiene que estar ba
sado en la informacidn obtenida de las parcelas control y subparcelas con-
trol en cada experimento. Otra de las guias utilizada para la seleccidn del
método de ajuste fue la de compafar la efectividad de los métodos en base a

su varianza promedio para comparar dos familias de prueba.

Varianza promedio para ajustar dos familias de prueba bajo los tres mé

todos de ajuste y sin ajustar.
Método 1:  {16(p-1)?2 a; + 2 (32 p-25)3%} / (8p*-1)

Método 2:  [2 {8(p-1) 62 + (16 p2-16p + 73] 78 p2-1)
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- A A A A
Método 3: {16(p—1)(1-r2)(p o+ o;) + 14 cé] /(8p?-1)

Sin ajustar: { 16(p-1)(p0o% §2) + 145} /(8p*-1)

Donde r es la correlacidn simple entre las 2p subparcelas control y Tlas
correspondientes parcelas control, 01_ y q; son componentes por hilera y co-

Tumna del ANOVA de parcelas control y o?es la varianza total (g2= oa + g2 +

2
g
C)'

2
r

Después de comparar los valores de las varianzas promedio para cada uno
de los métodos y sin ajustar, se define la eficiencia entre ellos mediante

el cumplimiento o no de las siguientes condiciones.

Comparacidn del Método 1 y Método 2. Al comparar la varianzas promedio

encontramos que Método 2 es mas eficiente aue Método 1 probado quei}a/ 52

S
> 2.

Comparacion del Método 1 y Método 3. Las varianzas promedio muestran
que Método 3 es mas eficiente que Método 1 probado que (p-2 +?2)Gi,+ 42&

>p (1 -$3) &2

Comparacidon de Método 2 y Método 3. Simultdneamente, la comparacidn de

las varianzas promedio Método 3 es mas eficiente que Método 2 probado que

Comparacion del No-ajuste con Tos MEtodos 1,2, y 3. Cuando la varianza
promedio bajo el No-ajuste es comparada con las de los tres métodos encon-
tramos que el ajuste es mas eficiente que el No-ajuste si (p-2)2§;2w + 4‘825
> po? para Método 1y si 2 3: < &% para Método 2, mientras que el ajuste

por el Método 3 siempre es mas eficiente que el No-ajuste.



E1l croquis del experimento y la distribucidn de los tratamientos se

puede observar en la Figura 1 del Apéndice.

Las dimensiones «del experimento fueron las siguientes:

Experimento total: 45 x .9 mx 62m= 2511 m?
Superficie efectiva del experimento: 45 x .9mx 10mx 5= 2025 m?
Parcela grande: 9x .9x10m= 81 nm?

Subparcela: 3x.9x3m =181nm?

Parcela Gtil (subparcela): 2x .9,x2.50m= 4.5m?

La siembra se realizd con un espaciamiento entre surcos de 90 cm, es-
tando conforméda cada unidad experimental por tres surcos de tres metros de
Tongitud sembrados a doble hilera con un espaciamiento entre plantas de
10 cm, la parcela Gtil estuvo constituida por las cuatro hileras centrales

de cada subparcela y eliminando 25 cm de cada cabecera.

En la Revisidn Bibliogrdfica se da una descripcidn mids amplia sobre el
andlisis bajo un disefo Aumentado Modificado para un experimento sin repeti

ciones,

3.4.4, Desarrollo del experimento.

3.4.4.1. Preparacifn y siembra del almidcigo. Se prepararon tres almiacigos
conéistjendo cada uno de un cajete rectangular de 1 m de ancho x 30 m &e lar
go y aproximadamente 20 cm de espesor, formados por una mezcla previamente
cribada de arena de rio, estiércol seco de bovino y tierra del lugar en pro
porciones de 1:1:2 respectivamente, procurando nivelarlos To mejor posible
para favorecer un riego uniforme, La siembra se realiz6 el 6 de Octubre de
1986 a chorrillo ligero en pequeiios surcos espaciados a 10 c¢m, depositando

la semilla a una profundidad aproximada de 1 ¢m, tapdndose manualmente con



37

las misma mezcla; se dispuso de tres surcos para cada familia de prueba y
20 surcos para cada variedad testigo. Después se didé un riego pesado para
asegurar la germinacidn que ocurrid en forma escalonada iniciandose a los
10 dias, debido a fuertes 1luvias que se presentaron; ante este inconvenien

te, los almacigos fueron tapados con ramas para asi protegerlos.

Los riegos a los almacigos se efectuaron de tal manera que no se pre-
sentara déficit de humedad, por 1o general se realizaron cada cinco dias

procurando que fueran riegos pesados.

Durante el desarrollo de las plantulas en el almacigo se tuvieron pro-
blemas con pequefos manchones de secadera o Damping off, los cuales fueron
controlados mediante la suspensidon de riegos, asi como con la aplicacidn de

productos fungicidas, cuyas fechas y dosis aparecen en el Cuadro 3 del Apén

dice.

3.4.4.2. Preparacidn del terreno. La preparacidon del terreno se efectud 15
dias antes del transplante consistiendo en una labor de aradura profunda,
dos pasos de rastra y el surcado del terreno. Se  procedid posteriormente

al trazo y construccidn de regaderas y a la divisidon del terreno en parcelas

y la subdivisidon de éstas en subparcelas.

3.4.4.3. Transplante. E1 transplante se realizd 56 dias después de la siem-
bra, esto debido a las condiciones adversas que se presentaron durante el
desarrollo de las pldntulas en el almacigo, como las fuertes precipitaciones
dadas durante la siembra, 1o que provoclé una germipacidn retardada, ademas
de un desarrollo inicial lento y la aparicidon de enfermedades, principalmen

te el ahogamiento o Damping off. El1 criterio seguido para realizar el trans
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plante fue que las plantas tuvieran una altura de 15 a 20 cm.

Para facilitar la extraccidon de las plantas se didé un rieco pesado al
almdcigo. Al momento del transplante se realizé una poda al follaje para
compensar la pérdida de rafces y mantener la relacidn rafz-follaje, asi co-

mo facilitar el manejo de las plantas.

Cabe mencionar que el transplante se realizd en seco, debido a que las
buenas condiciones del terreno asi 1o permitian, ademas que al manejar una
gran cantidad de materiales bajo'un terreno inundado implica que el trans-
plante sea mas lento y las probabilidades de colocar un material equivocada
mente aumentan, Inmediatamente después del transplante se procedid a dar un
riego pesado y tres dias después se dio otro riego para evitar el agrieta-

miento del surco y la consecuente aireacidn de las raices.

3.4.4.4. Fertilizacidn. Para la fertilizacion se empled6 la formula
160-80-50, la cual fue dividida en dos aplicaciones, aplicando en la prime-
ra de ellas la formula 80-80-50 previo al transplante. E1 fertilizante se
distribuyd manualmente a chorrillo en ambos lados del surco, tapdndose pos-

teriormente para evitar su volatilizacion,

En la segunda aplicacion, se empled 1la férmula 80-00-00 (mitad restan-
te del Nitrbgeno), realizindose ésta aproximadamente tres meses después de
la primera, coincidiendo con la etapa de formacidon de bulbo, el fertilizan-
te se distribuyd en bandas a ambos lados del surco y aplicando inmediatamen

te un riego.

Las fuentes de elementos utilizadas fueron: Urea (46% N), Superfosfato

Triple de Calcio (46% P,0.) y la formula 17-17-17.
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3.4.4.5. Riegos. E1 nimero de riegos de auxilio dados al cultivo fue de sie
te (incluyendo el de transplante). El nimero de riegos y la frecuencia de
éstos estuvieron determinados por las condiciones climaticas imperantes en
la regidn durante el desarrollo del experimento. Se utiliz6 agua de un pozo
profundo, cuya clasificacién agronémica es C351 {agua aTltamente salina y baja
en Sodio). La calendarizacidn de riegos proporcionados al cultivo se presen-

tan en el Cuadro 4 del Apéndice.

3.4.4.6. Control de malezas. La infestacidon de malezas fue mfnima al princi_

pio del experimento, al final la infestacidon fue mayor'debido a las condi-

ciones mas favorables para su aparicion.

Las malezas que se presentaron con mayor incidencia durante el desarro

110 de] experimento fueron:

Nombre comin: Nombre cientifico:
Correhuela CoﬁQoivuluS érvensis L.
Agritos Oxalis corniculata L.
ﬂa]a mujer Sé]aﬁuﬁ rostratum L.
Polocote Hei%aﬁthﬁs sp.

Rodadora * salsola kali

E1 control se realizd en forma manual con azadén, realizdndose tres

deshierbes.

3.4.4,7, Plagas y enfermedades. E1 atague de plagas fue minimo, solamente

se presentd una leve infestacién de trips‘(Thriﬁé tabaci L.), para su con-

trol se realizé una ap1icaciﬁﬁ de Diazinén a razén de 3.5 cc/lto.



En Jo que respecta a enfermedades, se presentd un problema ocasionado

por la bacteria (Xanthomonas campestris), ésta producia un moteado en las

hojas, por 1o gque se hicieron aplicaciones con la mezcla de Terramicina
Aoricola 5% y Agrymicin 100 a raz6n de 2 g/1to de agua y 1 g/1to de agua
respectivamente. También se presentd la enfermedad Mancha pidrpura (Alterna-

ria porri) que se controlé con los mismos productos antes mencionados.

Los productos quimicos, fechas y dosis de aplicacidn aparecen en el

Cuadro 3 del Apéndice.

3.4.4.8. Cosecha. Debido a la falta de uniformidad en la maduracidén y a 1a
gran cantidad de materiales que se tenia, la cosecha se realizé en forma
escalonada; ésta se efectud cuando la planta presentaba los sintomas de la
madurez como son el secamiento de Tas hojas y doblamiento o0 postramiento de
la planta; se considerd que era pertinente realizar la cosecha cuando se

encontraron mas del 50% de las plantas postradas o caidas.

Una labor importante en el cultivo de la cebolla es el aporque para
evitar que Jos bulbos queden expuestos a Jos rayos solares y se provoque el
verdeo de éstos; se realizd un aporque el 5 de Marzo (aproximadamente un mes

antes de la cosecha), el cual fue realizado con un arado de reja de traccidn

animal,

3,4.5, Variables estudiadas.

Las evaluaciones de 1as variables estudiadas en el presente experimen-

toto se realizaron solamente en las plantas cosechadas con competencia com-

pleta dentro de cada parcela Utfi:
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Una vez realizada la cosecha se tomaron 10 plantas al azar para medir
las siguientes variables: altura de planta, didmetro del bulbo, didmetro

de cuello y peso de bulbo.

Los bulbos cosechados por parcela (til fueron clasificados en funcién

de su tamafio en tres categorias:

la. menor de 5 cm de didmetro
2a, de 5 a 8 cﬁ de didmetro

3a. mayorde 8 on de diametro

Cuantificandcselas siguientes variables: ndmero y peso de bulbos para
cada una de las tres categorias, agregdndole a cada una de éstas los valo-
res correspondientes al peso de los bulbos de las 10 plantas tomadas al
azar para obtener la informacidn total por parcela GUtil. Ademds, se obtuvo

el nimero y peso total de bulbos por parcela dtil.
Las variables fueron evaluadas de la siguiente manera:

Altura de planta. Se obtuvo midiendo desde la base del bulbo hasta el

apice de la hoja mids larga, expresado en centimetros.

Didmetro de bulbo. Se determindé al medir la parte ecuatorial del bul-

bo con un vernier, expresado en centimetros,

Diametro de cuello. Se midid con un vernier en centimetros arriba del

inicio del seudotallo, expresado en centimetros.

Porciento de floracidon. Se contd el nimero de plantas floreadas y se

relaciond al total de plantas cosechadas.

Peso. Para todas las variables que involucraron el factor peso, éste



se tomd con una balanza granataria, expresado en gramos para la variable

peso de bulbo y en kilogramos para Tas variables restantes.

Nimero total de bulbos. Se contabilizé el total de bulbos correspon

dientes a cada una de las tres categorias.

'
Rendimiento por parcela Gtil. Corresponde al peso total de los bulbos

cosechados por parcela atil, expresado en kilogramos.

42



IV, RESULTADOS

Como se ha mencionado anteriormente, en el presente trabajo se evalua-
ron 190 familias de medios hermanos de cebolla, implementando para ello un
disefio aumentado modificado sin repeticidon; compardndose Tos tres métodos
de ajuste que este disefo provee y el no ajuste, para encontrar cudl de
ellos es el mas adecuado para controlar la variacidn ambiental presente. La
seleccidn de las familias de prueba se realizé en base a los valores ajusta
dos por el método seleccionado, utilizando una presion de seleccidn del 10%.
Se considerd al rendimiento por parcela Gtil como el principal criterio de
seleccidon. Se presentan ademas 1os valores de las restantes variables co-
rrespondientes a las familias seleccionadas. La prueba de rango miltiple de
medias sdlo se realizé para las variables rendimiento por parcela Gtil, por
ciento de floracion y nimero de bulbos con didmetro entre 5y 8 cm. A conti

nuacion se muestran los resultados obtenidos en el experimento,

Andlisis de los cultivares control y seleccidon de los métodos de ajuste,

Las variables estudiadas en los cultivares de las parcelas control fue

ron, por el andlisis de varianza (ANOVA) basado en un disefio Cuadro Latino.

La secuencia para seleccionar el método 6 los métodos de ajuste mas
adecuados de acuerdo a las condiciones ambientales presentes se da a conti--

nuacion.

Los andlisis de varianza realizados en las parcelas control, indicaron
como significativa la fuente de variacion hileras para Tas variables nimero
de bulbos con didmetro entre 5 y 8 cm, nimero y peso de bulbos con diametro
mayor de 8 cm y rendimiento por parcela Gtil; encontrandose a la vez signi-

ficancia en columnas solo para la variable rendimiento por parcela Gtil. Pa
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ra la fuente de variacion cultivar, se encontrd significancia para las va-
riables porciento de floracidn, peso de bulbo, nimero y peso de bulbos con
didmetro entre 5 y 8 cm, nimero y peso de bulbos con diametro mayor de 8 cm

y rendimiento por parcela Gtil (Cuadro 5 del Apéndice).

En Tas Fiquras 2, 3, 4, 5, 6 y 7 del Apéndice, se muestra el comporta-
miento promedio de los cultivareside las parcelas control a través de hile-
ras y columnas. Aqui se comprueba 1o reportado por los andlisis de varianza:
en general, se observa gran variacidn entre los valores promedio para las
variables en las que se encontrd significancia en la fuente de variacidn

cultivar.

E1 ajuste por el Método 1 es vdlido sdlo si cuadrados medios de hilera
y/o columna son mas grandes que la varianza de parcelas grandes (3;), en
las estimaciones de varianzas se observa que esta condicion la cumplen to-
~das las variables a excepcidn de la variable porcieﬁto de floracidn (Cua-

dro 6 del Apéndice).

Si no se observan efectos de hilera. o columna, o si la varianza de
parcelas grandes (8;) es sustancialmente mds grande que la varianza de sub-
parcelas (8;), la simple eliminacion de heterogeneidad ambiental en dos sen
tidos puede ser no satisfactoria. Aln cuando los anélisis de varianza repor
tan para las fuentes de variacitn hileras o columnas significancia sdlo pa-
ra las cuatro variables anteriormente mencionadas, en general se observa
que la varianza de subparcelas (8;) es mayor que la varianza de parcelas
grandes (3;) para todas las variables excepto para el porciento de flora-

cién y el nimero de bulbos con didmetro menor de 5 cm (Cuadro 6 del Apéndi-

ce).
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Las estimaciones de varianzas promedio para cada uno de los métodos de
ajuste y sin ajustar, indican que el Método 1 tiene menores varianzas prome
dio que el Método 2 para todas las variables, salvo para 1a variable porcien
to de floracion, Al comparar ahora el Método 1 y el 3 en base a las varian-
zas promedio, encontramos que el Método 3 tiene menores varianzas promedio
para las variables diametro de cuello, porciento de floracidn y nimero y pe-
so de bulbos con didmetro entre 5 y 8 cm; asimismo, el Método 1 tiene meno-

res estimaciones de varianzas promedio que el no ajuste (Cuadro 7 del Apén-

dice).

La comparacién de los métodos de ajuste mediante el cumplimiento o no
de las condiciones establecidas en base a las varianzas promedio, confirma
lo observado en las estimaciones de las varianzas promedio. Al comparar el
Método 1 y el 2, se encontrd que el Método 1 es mejor, salvo para la varia
ble porciento de floracidn. Asimismo, al comparar los Métodos 1y 3, se con
firma cue el Método 3 es mejor solo para las variables diametro de cuello,
porciento de floracion y nimero y peso de bulbos con didmetro entre 5y 8
cm. Ahora solo resta comparar el Método 2 y el 3 en cuanto a la variable
porciento de floracion, ésta nos indica que el Método 3 tiene una menor va-
rianza promedio y al compararlos en base a la condicion establecida, se con

firma la superioridad del Método 3 (Cuadro 8 del Apéndice).

A1 comparar los Métodos 1y 2 con el no ajuste, encontramos que el Mé
todo 1 en general es mejor que el no ajuste para las condiciones ambienta-
les particulares que se dieron en el experimento; entre tanto, el Método 2
no demuestra una consistente superioridad sobre el no ajuste; mientras que

el Método 3 siempre es mejor que el no ajuste (Cuadro9 del Apéndice).

En el Cuadro 10 del Apéndice se dan los valores correspondientes a
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las correcciones por hilera y columna, los coeficientes de regresifn estima '
dos regresionando las 2p subparcelas control sobre las correspondientes par
celas éontro] y las medias de las p parcelas control. Estos valores fueron

calculados para todas las variables independientemente del método de ajuste

seleccionado.

En el Cuadro 11 del Apéndice, se da un resumen de los principales esta

disticos de las variables estudiadas en las parcelas control.

En el Cvadro 12 del Apéndice se muestran los andlisis de correlacion

entre las variables estudiadas en las parcelas control.

En base a los resultados obtenidos de los andlisis de varianza para
parcelas control, asi como de las estimaciones realizadas en base a subpar-
celas control, podemos definir cudl de los métodos de ajuste implementar pa
ra las variables analizadas, dependiendo de la tendencia de la variacidon am
biental en el experimento, A continuacidn se enumeran las variables analiza

das y el método de ajuste que se va a utilizar.

Variable _ . Método de ajuste

Altura de planta (cm) Método

Didmetro de bulbo (cm) oo
Didmetro de cuello (cm) Método 3
Peso de bulbo (g) Método 1
Porciento de floracidn Método 3
Namero de bulbos con diametro menor a 5 ¢cm Método 1
Peso de bulbos con diam. menor de 5 cm (kg) S|
NGmero de bulbos con diam entre 5 y 8 cm R |
Peso de bulbos con diam. entre 5y 8 an (kg) |
NiGmero de bulbos con diam. mayor de 8 cm. M 1
Peso de bulbos con diam. mayor de 8 cm (kg) S |
Rendimiento por parcela Gtil (kg) S |
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La discusidn respecto a la eleccidn de los métodos de ajuste se dara

mas adelante,.

Ajuste y seleccidn de las familias de prueba.

Se selecciond a las familias mas prometedoras tomando como criterio =
principal de seleccidn al rendimiento por parcela GOtil, utilizando una pre-
sion de seleccion del 10%; ademds,., se considerd los valores mds bajos en

porcentaje de floracidon y el nimero de bulbos con didmetro entre 5y 8 cm,

En el Cuadro 13 del Apéndice se muestran los valores observados y ajus
tados para el rendimiento por parcela “util de las familias seleccionadas;
se presentan ademds, sus valores de porciento de floracidon y nimero de bul-

bos con diametro entre 5y 8 cm.

En los Cuadros 14, 15 y 16 del Apéndice, se dan los valores de las fami

1ias de prueba seleccionadas para las demds variables analizadas.

La prueba de rango miltiple de medias (Cuadro 17 del Apéndice) por el
método de Tukey para la variable rendimiento por parcela Gtil, muestra que
no existen diferencias significativas al 5% para el rendimiento por parcela

Gtil entre las familias seleccionadas.

Para la variable porciento de floracion; la prueba de rango miltiple
de medias indica que la familia 187, la cual tiene el menor porcentaje de
floracion, es igual estadisticamente a las familias 89, 137, 111, 30, 180,
162, 147 'y 176, ;Je}o diferente significativamente a las demds fami-

lias de prueba seleccionadas (Cuadro 18 del Apéndice).

La prueba de rango miltiple de medias, para ta variable nimero de bul-

bos con didmetro entre 5 y 8 cm muestra que no hay diferencias significati-
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vas en el nimero de bulbos con ese didmetro entre familias (Cuadro 19 del
Apéndice). Igualmente para estas dos variables se utilizd el método Tukey

a una significancia del 5%.

AGn y cuando Tas comparaciones de medias no reportaron diferencias sig
nificativas para dos de Tas tres principales variables consideradas para la
seleccion de familias de prueba, se puede mencionar que aquellas que presen

tan los mejores valores son las siguientes: 111, 187, 137 y 147,



V. DISCUSION

La varianza mayor presentada en hileras y/o columnas que en parcelas
grandes, indica una tendencia de la variacid6n en uno o en ambos sentidos.
Para el caso de la variable porciento de floracidn, se cree que la varianza
de parcelas grandes resultd mayor que la de hileras y columnas debido a que
sobre este factor influyen en gran medida condiciones del medio ambiente,
tales como el fotoperiodo, la temperatura, estado fenolégico de la planta,
etc.; por 1o que esta variable no puede ser ajustada por el Método 1 que
ajusta por variacion en dos sentidos; ya que su comportamiento parece pre-

sentar una tendencia multidireccional.

Para la variable didmetro de cuello se eligid el Método 3 ya que el
diametro de cuello se modifica grandemente al presentarse la floracidn, por
lo que al presentarse ésta, la variacidon del didmetro del cuello aumenta

considerablemente con la misma tendencia que para la floracion,

Para las variables rendimiento por parcela {itil, didmetro de bulbo,
nimero y peso de buibos para cada uno de los diametros considerados, peso
de bulbo y altura de planta, se utilizd el Método de ajuste 1 debido a que
la floracidn no influyé grandemente sobre ellas, ya que ésta se presentd
-al final del ciclo préximo a Ta cosecha, cuando se dieron las condiciones

propicias.

Para el caso de las variables rimero y peso de bulbos con diametro en
tre 5y 8 cm, el Método 3 presenta menores varianzas promedio que el Méto-
do 1; sin émbargo,'esas diferencias no indican una clara superioridad del
Método 3 sobre el 1, ademas se tiene mayor variacion en hileras y colum-

nas que entre parcelas grandes para estas variables.
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En este caso, la variacion observada en el comportamiento promedio de
los cultivares a través de hileras y columnas en gran medida se podria de-
ber a la diferente capacidad adaptativa de éstos a las condiciones de la re
gidn, por lo que es factible considerar en experimentos posteriores la posi
bilidad de utilizar un solo testigo, asegurdndose primeramente de contar
con el suficiente material para reponer cualquier falla de germinacidn o en

el transplante.

Las varianzas promedio menores utilizadas para la comparacidn de medias
influyen en una mejor deteccidn de diferencias entre las variables compara-

das de las familias de prueba.

Se considera que un Cuadro Latino 5x5 presenta "razonablemente" muchos
grados de libertad para estimar el error de parcelas grandes y de subparce-

las.

En el experimento, las varianzas "promedio menores solo detectaron dife-
rencias significativas para la variable porciento de floracién, ya que en ge
neral estos valores de varianza fueron altos. AGn asi, se considera al pre-
sente diseno como un buen instrumento para obtener estimaciones confiables
de la verdadera capacidad productiva de las familias de prueba; ademds, en
las etapas tempranas de un programa de mejoramiento es mas importante obte-
ner una buena estimaci6n de la capacidad productiva de una familia o 1inea
de prueba, que determinar diferencias estadisticas entre ellas. La forma cua
drada o aproximadamente cuadrada de las subparcelas de prueba influye en una
mayor eficiencia de ajuste para las familias de prueba, ya que se cumple mds

cercanamente l1a suposicidn de homogeneidad de subparcelas

Para el caso de algunas familias como la- 158, 61 y 180, que presentan



valores observados de rendimiento mayores que el ajustado, podemos concluir
que su ubicacidn fue mas favorable respecto a las demds familias aue presen-

taron valores observados menores que el ajustado,



VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontraron mayores valores de varianza para hileras o columnas cue

para parcelas grandes,

La varianza de subparcelas resultd mayor aue la de parcelas grandes pa
ra la mayoria de las variables; solo para la variable porciento de flo

racion es sustancialmente mayor la varianza de parcelas grandes.

E! método de ajuste 1 presenta varianzas promedio menores para la mayo

ria de las variables; el Método 3 presenta varianzas promedio menores

sélo para las variables porciento de floracidn, diametro de cuello y

nimero y peso de bulbos con didmetro entre 5 y 8 cm.

Las variables altura de planta, diametro de bulbo, peso de bulbo, ren-
dimiento por parcela Gtil y nimero y peso de bulbos para cada uno de
los diametros considerados fueron ajustados en base al Método 1, las
variales porciento de floracion y diametro de cuello en base al Método

3.

No se encontraron diferencias significativas en la prueba de rango mil
tiple de medias entre las familias de prueba seleccionadas para las va
riables rendimiento por parcela Gtil y nimeroc de bulbos con diametro

entre 5y 8 am,

Para la variable porciento de floracion se encontraron diferencias sig
nificativas en la prueba de rango miltiple de medias, siendo la fami-

Tia 187 la que presentd el menor porcentaje de f1oraci6n, estadistica-
mente igual a 8 mds de las familias de prueba seleccionadas, pero dife

rente estadisticamente al resto de ellas.
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Las familias seleccionadas que presentan los menores porcentajes de flo
racion, las mas altas cantidades de bulbos con didmetro entre 5y 8 cm

y los mayores rendimientos por parcela Gtil, fueron: 111, 187, 137 y 147.

En funcidén de Tos resultados cbtenidos, puede concluirse que existe va-

riabilidad genética entre las familias seleccionadas.

E1 disefio experimental utilizado fue efectivo para ajustar por heteroge
neidad ambiental y detectar diferencias para los principales paradmetros
involucrados en la produccidn, por lo que en este caso fue G(til en la

evaluacion de familias en una etapa temprana de seleccifn,

Se recomienda utilizar el disefio en experimentos posteriores, probando

el uso de un solo testigo.

En general, podemos recomendar el presente disefio para las condiciones

experimentales 1limitadas por muchos materiales de prueba.



VII. RESUMEN

E1 experimento se realizé en el Campo Agricola Experimenta1'de Ja Fa-
cultad de Agronomia de l1a UANL en Marin, N.L. durante el ciclo OtoFo-Invier

no 1986-87.

En programas de seleccidn de plantas, generalmente se empieza con un
nimero grande de materiales. E1 nimero de materiales puede fluctuar de va-
rios cientos a varios miles. Manejar experimentos para tales condiciones es
extremadamente dificil ante Ta presencia de factores adversos como son el
que la heterogeneidad ambiental en el campo no puede ser tomada en cuenta
tan facilmente, ademds el material disponihlé para cada 1inea es frecuente
mente limitado, algunas veces solo suficiente para una repeticion. Por tal
motivo, se realizd la evaluacidon de 190 familias de medios hermanos de ce-
bolla provenientes del cultivar Eclipse L-303, seleccionadas en el ciclo
anterior; implementando para esta evaluacion un disefo aumentado modifica-
do sin repeticidn, el cual usa parcelas control para ajustar por heteroce-

neidad ambiental y provee tres métodos de ajuste.

Dentro de este disefio se analizaron las variables estudiadas, las cua
les fueron: altura de planta, diametro de bulbo, diametro de cuello, peso

de bulbo, porciento de floracion y rendimiento por parcela Gtil,

Ademas del rendimiento total del bulbo de cada familia de prueba, los
bulbos se clasifican en tres categorias: chicos (menos de 5 cm), medianos

(de 5 a 8 cm) y grandes (mids de 8 cm).

E1 estudio para seleccionar el método de ajuste mas adecuado de acuer

do al tipo de variacidn presente, indica que el MEtodo 1 que utiliza co-
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rrecciones por hilera y por columna, resultd ser mds efectivo para la mayo

ria de las variables que los demds métodos y el no ajuste.

E1 Método 3 resultd mas efectivo solo para las variables porciento de
floracidn y diametro de cuello. E1 Método 2 que utiliza un indice de nivel

de fertilidad resultd ser el menos efectivo.

Se selecciond a las familias mads prometedoras tomando como criterio
principal de seleccidén el rendimiento por parcela Gtil, utilizando una pre
sion de seleccidn del 10%, ademds se considerd el porcentaje de floracidn

y el nimero de bulbos con didmetro entre 5y 8 cm.

Las familias seleccionadas fueron: 126, 111, 137, 159, 30, 158, 64,
175, 61, 153, 187, 167, 8, 19, 58, 180, 147, 176, 89, 162 y 155,

Las pruebas de rango miltiple de medias por el método de Tukey, reali
zadas en las variables rendimiento por parcela Gtil, porcentaje de flora-
cidon y nimero de bulbos con didmetro entre 5 y 8 cm reportaron diferencias
significativas solo para la variable porciento de floracidon. Encontrandose
que la familia 187, la cual tiene el menor porcentaje de floracidn es
igual estadisticamente a las familias 89, 137, 111, 30, 180, 162, 147 y 176;

i ~
pero diferente significativamente a las demds familias de prueba!

En funcidén de los resultados obtenidos, se puede considerar-al disefio
implementado para este experimento como til en las etapas tempranas de un

programa de seleccidn de plantas. N
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Cuadro 4. Riegos aplicados en el experimento, intervalo entre cada uno y dias
acumulados después del transplante,

Riego R - I _Intezgglé.en . i . acugz?zdos
1 1 de Dic., 1986 0 0
2 9 de Dic., 1986 8 8
3 9 de Enero, 1987 31 39
4 30 de Enero, 1987 21 60
5 10 de Feb., 1987 11 71
6 16 de Marzo, 1987 35 106
7 2 de Abril, 1987 17 123

En el cuadro anterior se observan intervalos prolongados entre cada rie
go de auxilio, esto debido a 1a incidencia de precipitaciones durante el ci-

clo del cultivo.
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Cuadro 6 . Estimaciones de varianzas, obtenidas del ANOVA realizado para
parcelas control y cdeficientes de correlacidn muestral dados
por la correlacidon simple entré las 2p.- subparcelas control y
las correspondientes parcelas control. =~ o

Variable 82 6‘5 65 6(2; 6_\: P

AP 149.782 28.738 59.005 62.039 42.175 0.543666
DB 1..515 0.%39 1.116 0.060 0.3521 0.033228
DC - 0.075 0.02§ 0.033 0.018 0.091 -0.050398
PB 2224.325 516.992 1496.044 211.289 683.381 0.749252
PF 973.893 722.264 113.597 138.032  128.927 0.923458
NBl 502.887 1$§.§07 133.1&0 184.940 174.400 0.659769
PBl 1.970 0.?95 0.565 0.510 0.542 0.530645
NB, 485.753 63.073 315.140 107.540  549.100 0.379440
PB, 7.461 1.387 3.196 2.878  5.719  0.518152
NB, 109.773  12.033  84.800  12.900  31.200 0.339014
PB; 5.69? 0.581 4.416 0.701 1.760 0.426818

- 6.992

RPPU

12.100

1.120

3.988

4.536

0.631920




66

Cuadro 7. Estimaciones de las varianzas promedio para comparar dos familias
de prueba bajo los tres métodos de ajuste y sin ajustar.

Variable Método 1 Método 2 Método 3 Sin ajustar
AP 94.1918 147. 8476 179.1360 253.0649
DB 0.9138 1.2661 2.5672 2.5700
BC 0.1537 0.3053 0.1344 0.1347
PB 1592, 2754 2412.1541 1689.7888 3791.1499
PF 1104. 0690 655.9942 273.7866 1807.4152
NB, 474.3648 632.5692 5024842 880.3673
B, 1.2465 1.9067 1.8276 2.5290
NB, 826.1491 1824, 8647 724.6244 840.0253
Phg 9.5437 19.2412 9.5049 12.8060
NB 57.8112 106. 4066 161.8006 182.5200
Fiig 3.1354 5.9710 7.7698 9.4733
RPPU 7.5955 15. 2682 12.2235 20.1366
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Cuadro 8. Comparacidn de los métodos de ajuste 1, 2 y 3.

Metodo 1 vs. Método 2 Método 1 vs. Método 3 Método 2 vs. Método 3.
Variable ' o - T K B B
AP 0.68144 2 263.408 € 527.5322 430.2440¢527.5320
08 0.9629¢ 2 2.?1257 £ 7.5667 3.5210<4 7.567
0¢ 0.2651¢ 2 04343 > 0.3741 0.9055 > 0.3340
PB 0.7565< 2 4574.7281< 4877.9447 7,124.0381> 4877.9450
PF 5.6021> 2 3298.4263 > 716.7853 1905.193 > 716.7850
81 i.0597< 2 13‘32.‘4667< 1:419.9014 1824.{14607 1419.9010
rBl 0.728 < 2 3.4659 < 5.2802 5.5354 > 5.2800
WBo» 0.11_4942 2{39_4.6300? 2079.0228 5500.081 7 2079.0230
B, 0.2425 < 2 27.4094 > 27.2886 57.56237 27.2890
B3 0.3857*: 2 162. 2820< 485.8004 313 .3830< 485.8000
B3 0.{3302<2 §.8888< 23_.2991 17.8480( 23.299

PV - 0.2469 < 2

21.9522 < 36.3424

45.8092 >36.342

Método 2 es mds eficiente que Método 1 si Gu/Gs D2.

~2
Método 3 es mis eficiente que Método 1 si (P- 2+r2)6'\,, +4-65>p("'r )6*
Metodo 3 es mis eficiente que Método 2 si Y'Gu +2 P(\'s >P(-r 2)6'



Cuadro 9. Comparacidn de los métodos de ajuste 1 y 2 con el No- ajuste

Variable: "~. 7.1 : LT T§agimeimgemilp Smiimacmais
AP 25f1.91f10< 7};3.9100 8#.?35004149.7820
DB 2.4250<7.5750 0.7040< 1.5150
DC ' O.fl.'.f»flO) 0.3750 0.18102>0.0750
PB §284.5000< 11121.6250 13_66.?620( 2224 .3250
PF 2682.4980( 4869.4650 257.8531< 97?3.8930
NB4 1252.0210< 2514.4350 348.8000( 502.8870
PBy 3,3540'(7.3500 1.0848<1.4700
NB2 2385.6190<2428.7650 1098.2000 » 485.7530
PB, 27.0370< 37.3050° 11.4380>-7.4616
NB3 160.8990( 5‘48.8650 62.4000< 109.7730
PB3 8.783 < 28.4900 3.52000< 5.6980

RPPU 21.505<60.5000

9.0720<12.1000

Método 1 es mas eficiente que el no ajuste si
Método 2 es mas eficiente que el no ajuste si

(P-2) Gw +4 Gs<pG"
26a<6*
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Cuadro 17. Prueba de rango miltiple de medias para la variable rendimiento
por parcela util de las familias de prueba seleccionadas.

Familia ..... ..., Media .. .. . & =0.05
111 15.64 a
126 15,18 T a
137 14,98 a
159 14,84 a

30 14.20 a
158 13.80 a
64 ' 13.50 a
175 13.38 a
61 13.30 a
153 13,18 a
187 13.12 a
167 13.10 a
8 13,00 a
19 12.94 a
58 12.94 a
180 12.90 a
147 12.64 a
176 ' 12.64 a
89 12,56 a
162 12.44 a
155 . .. 12.44 . . . a

Tukey = 0.05



Familia ... . .. ... .. : Media. .... .. . . a.= 0,05 .

58 89.75 a
159 73.78 ab

64 66. 36 abc

19 62.73 abecd
126 61.92 abcd
167 58.41 abecd
61 55.08 bcd
175 54,18 be¢d
153 50.90 bcd
158 48.01 bcd

8 47.07 becd
155 45,36 bcd
176 | 41,16 " becde
147 40,35 cde
162 38.07 cde
180 34,17 cde
30 32.69 de
111 31.06 de
137 30.58 de
89 29,65 de
187. . civas wasms ’ 10.59. ... ... . .. .. : e

Tukey = 0.05



Cuadro 19. Prueba de rango miltiple de medias para la variable nimero de
bulbos con didmetrq entre 5y 8 cm, de las familias de prueba

§e1g;cionadas. N
Familia ....... " Media. ... .. .. a.= 0,05

111 90.68 a
147 84,28 a
159 80.48 a

8 77.88 a
187 71.68 a
137 71.48 a
158 71.28 a
126 70.48 a
89 69.68 a
175 ' 69.48 a
167 69.48 o a
180 68. 88 a
176 68.48 a
153 68.48 a
162 66.48 , a
61 63.48 a
155 61.68 a
58 60.48 a
125 54.28 a
30 53.88 a
64 48.48 a

Tukey = 0.05
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Figura 1.- Croquis del experimento y distribucidn de los trata-
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Figura 2. Comportamiento promedio de los cultivares de las parcelas control
en las variables altura de planta y didmetro de bulbo a través de

hileras y columnas.
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Figura 3. Comportamiento promedio de los cultivares de las parcelas control
en las variables peso de bulbo y porciento de floracidn a través
de hileras y columnas,. '
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Figura 4. Comportamiento promedio de los cultivares de las parcelas control
en las variables rendimiento por parcela GUtil y diametro de cuello

a través de hileras y columnas.
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Figura 5. Comportamiento promedio de los cultivares de_1as parcelas control en
las variables nimero y peso de bulbos con didmetro menor de 5 cm a
través de hileras y columnas,
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Figura 6. Comportamiento promedio de los cultivares de las parcelas control
en las variables nimero y peso de bulbos con diametro entre 5 y
8 cm a través de hileras y columnas.
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Figura 7. Comportamiento promedio de los cultivares de las parcelas control en
las variables nimero y peso de bulbos con didmetro mayor de & cm a
través de hileras v columnas.
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