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Resumen
La ESPOCH en 2 016 inició un programa de mejoramiento genético con Juglans
neotropica Diels, con el objetivo de potencializar su uso comercial y restaurar
ecosistemas forestales degradados en la sierra ecuatoriana. En febrero de 2 018, en
la granja Tunshi - ESPOCH, con una temperatura media anual de 13,8 ∘C, precipitación
media anual de 835,6 mm, altitud de 2 700 msnm y en estepa espinosa Montano Bajo
(Holdrige 1993). Se estableció un ensayo genético con 38 familias de medios hermanos,
provenientes de las procedencias Chimborazo, Tungurahua, Bolívar y Otras. En un
diseño de bloques incompletos al azar, con 19 repeticiones; la unidad experimental
fue una planta. Se evaluó la supervivencia, altura total (cm), diámetro del fuste a
5 cm del suelo, y presencia temprana de ramas; Los datos fueron analizados en
SELEGEN, para obtener los parámetros genéticos. A los 10 meses de evaluación, la
heredabilidad individual y familiar son aún bajos, pero significativos en las variables
de crecimiento (procedencias > 0,38 para altura total y > 0,31 para DAC). la variación
genética entre familias duplica a la variación genética entre procedencias (2,29 a 1,15,
respectivamente). El ranking entre procedencias en las variables evaluadas, encabeza la
procedencia Chimborazo, mientras que la procedencia Tungurahua ocupa casi siempre
los últimos lugares. La colección base de mejoramiento de J. neotropica, plantada en
la ESPOCH presenta una amplia variabilidad genética. La táctica de reunir al menos 10
familias por procedencia y por lo menos 3 procedencias, ha mostrado eficiencia para
contar con una población base de calidad y plantar una fuente semillera genéticamente
fuerte para esta especie importante.
Abstract: In 2 016 ESPOCH started a breeding program with Juglans neotropica
Diels, with the intent of developing its commercial use and restoring degraded forest
ecosystems in the Ecuadorian highlands. In February 2 018, in the farm Tunshi ESPOCH
with an average temperature of 13.8 ∘ C, annual rainfall of 835.6 mm, altitude of 2700
m. one progeny test comprised 38 sib families, sourced from Chimborazo, Tungurahua,
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Bolivar and other sources. In a design of randomized incomplete blocks, with 19
repetitions; The experiment evaluated plant survival, overall height (cm), stem diameter
5 cm of soil, and early presence of side branches; Genetic parameters were obtained in
SELEGEN. At 10 months of evaluation, heritability individual and family are still low, but
significant in the variables of growth analyzed (provenances> 0.38 for total height and>
0.31 for DAC). Genetic variation between families duplicates genetic variation among
provenances (2.29 to 1.15). The ranking among provenances in all variables is lead by
Chimborazo (CH) plants, while the Tungurahua (TUN) almost always origin occupies
the last places in growth and vigor. The genetic improvement base collection of J.
neotropica planted by ESPOCH is extremely rich and with a wide genetic variability.
The strategy of bringing together at least 10 families per provenance and no less than
3 sources, has proved efficient to capture a base population.

Palabras claves: Juglans neotropica Diels, procedencias, ensayo de progenies, Mejo-
ramiento Genético.

Keywords: Juglans neotropica Diels, provenance, progeny test, Breeding.

1. Introducción

Juglans neotropicaDiels, especie neotropical, conocido en Ecuador comúnmente como
nogal o tocte, es una especie forestal nativa de la familia Juglandaceae. Es especie de
tierras altas (1 000-3 000 m.s.n.m), originaria de Sudamérica, nativa de los Andes y se
encuentra de manera natural desde el noroeste de Venezuela, norte y sur de Colombia
a través de Ecuador, hasta el norte y centro del Perú. Al nogal se lo encuentra en las
zonas de vida bosque húmedo Pre-montano y bosque húmedo Montano Bajo, es decir,
en los valles templados de la zona interandina del Ecuador (1, 2); de una forma dispersa,
a menudo como individuos aislados en tierras agrícolas, a lo largo de las riberas de los
ríos y los límites de campo donde se regeneran libremente, National Research Council,
1989 citado por (3).

Esta especie posee un alto valor comercial y socioeconómico debido a sus múltiples
usos que históricamente han dado las comunidades de la zona andina de América
del Sur; es utilizado como madera de alto valor comercial (maderas nobles) en los
mercados, sus hojas y frutos en la industria textil, alimentos y en la medicina (4, 5).

Manejando la especie adecuadamente en la etapa de vivero, en sitio definitivo se
espera arbolitos de 2 m. de altura al finalizar el primer año, y un turno de 25 años
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para el aprovechamiento de madera aserrada de dimensiones menores (6). Existen
reportes donde estiman una producción de madera de nogal, en sitios con períodos de
precipitación normales y dependiendo del espaciamiento y los cuidados silviculturales
entre los 8 años (cuando inicia la fructificación) y los 40 años, el diámetro del nogal
crece de 1,2 a 2,5 cm. por año, mientras que la altura se incrementa de 0,5 a 1,2 m por
año y el volumen de 0,002 a 0,03 m3 por año, alcanzando una producción cercana a
los 0,9 m3 entre los 27 y 33 años respectivamente (7).

La madera de J. neotropica es de secado lento, pero una vez seca es bastante
estable, es de fácil trabajabilidad y se caracteriza por su excelente acabado. Es mod-
eradamente resistente a los hongos xilófagos y tiene una densidad básica entre 0,63
y 0,66 g/cm3 en Colombia y con registros de 0,56 g/cm3 en Costa Rica, (8), y de 0,71
g/cm3, en Perú, (9). Es considerada una madera medianamente pesada, compacta de
baja rigidez resistente a la vibración y a las abolladuras. El color es pardo rojizo a pardo
negruzco, con un veteado notorio de color pardo oscuro. Los anillos de crecimiento y
los vasos vasculares se observan fácilmente, con porosidad difusa, fibras libriformes
y medianamente largas (900-1 600 micras) con punteaduras simples y paredes medi-
anamente delgadas. La textura es fina desigual permitiéndole un buen acabado (10).
Siendo ésta muy cotizada para la elaboración de muebles finos, artesanías torneadas
y talladas, construcción semiestructgural, instrumentos musicales de cuerdas, chapas
decorativas, maquetería, puertas, ventanas y ebanistería en general (6)

En la actualidad, la especie está catalogada en peligro de extinción (EN A2cd),
ha sido seriamente amenazada por actividades ganaderas y agrícolas que generan
amplias zonas deforestadas (4, 11). La mayor afectación para América del Sur se da
en los bosques secos y montanos, donde la especie tiene su hábitat (12). En Ecuador
actualmente el nogal es una especie escasa, difícil de encontrar, los cultivos remanentes
son rápidamente usados en tallado o torneado debido a su excelente madera y al alto
precio de la misma (13, 3, 14).

La diversidad genética de los bosques tropicales está disminuyendo debido al
mencionado proceso de deforestación que ha reducido el tamaño de las comunidades
naturales existentes, ha eliminado poblaciones locales y/o las ha fragmentado, llevando
consigo a un aislamiento poblacional (15; 16; 17). Es importante, generar conocimiento
acerca de la diversidad genética de las poblaciones de J. neotropica, que a futuro
viabilice la conservación y mejora de la producción forestal.

La diversidad genética de las poblaciones sirve para mantener un reservorio de
condiciones de respuesta al medio que permita la adaptación y supervivencia (18, 19).
La diversidad genética de una población se mide por el número de alelos (variante
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genética) y heterocigosidad (20). En las poblaciones la variabilidad genética se repre-
senta como la frecuencia de individuos de la población que son heterocigotos para un
locus o como el número de alelos distintos presentes en el conjunto de genes de la
población (21); si no existe dicha variación la población es monomórfica con respecto
a ese locus, es decir, todo individuo es homocigoto para el mismo alelo, por tanto, no
hay diversidad genética (22). J. neotropica es una especie forestal del neotrópico de
gran interés por su utilidad y conservación; pero su diversidad genética se ha visto
amenazada a lo largo del tiempo por procesos de deforestación (14).

En los últimos tres años la Escuela de Ingeniería Forestal de la FRN-ESPOCH ha ini-
ciado un programa de Domesticación y Mejoramiento Genético de Juglans neotropica

Diels. Donde una de las actividades importantes de investigación es el establecimiento
de colecciones genéticas amplias (ensayos de procedencias y de progenies), que pos-
teriormente se puedan convertir en fuentes semilleras de la más alta calidad genética
posible (23, 24, 25, 26; 27).

El objetivo de este estudio fue analizar genéticamente la población de mejoramiento
de nogal que dispone la ESPOCH, para establecer la primera clasificación de genotipos
superiores que formarán el huerto semillero a partir de progenies, que a futuro aportarán
material genético superior para reforestar con esta especie en la sierra central del
Ecuador.

2. Materiales y Métodos

2.1. Descripción del sitio

Durante el mes de febrero del 2 018 se estableció un ensayo de procedencias -
progenies con cuarenta y cinco familias de Juglans neotropica Diels, en la granja
experimental Tunshi de la ESPOCH, ubicada en el km 4 de la vía Riobamba-Licto con
coordenadas proyectadas UTM X=671167,34E, Y=9878372,68N. La temperatura media
anual es de 13,8 ∘C con una precipitación media anual de 835,6 mm, la altitud es de 2
700 msnm y según Holdrige (1993) el sitio en estudio corresponde a estepa espinosa
Montano Bajo.

2.2. Descripción del ensayo

Se realizó una amplia colecta de semillas, con el objetivo de lograr capturar la mayor
diversidad genética y establecer un banco de germoplasma, que permita sustentar el

DOI 10.18502/keg.v5i2.6278 Page 565



 

VI Congreso Internacional Sectei 2019

inicio de un programa de mejoramiento genético a largo plazo. Se colectaron semillas
de al menos 7 árboles madre, vigorosos y sanos, en cada procedencia, separados entre
sí por no menos de 1 km. Las procedencias corresponden a las provincias Chimborazo,
Tungurahua y Bolívar (recolecciones realizadas en varios sitios de cada territorio). Todas
las familias fueron obtenidas a partir de semilla de polinización abierta.

La plantación se realizó a un espaciamiento de 4 m x 4 m, en un diseño de bloques
incompletos al azar con 19 repeticiones, con un árbol por familia por repetición como
unidad experimental (parcela tipo single tree plot). Debido a diferencias en el número
de plantas germinadas y supervivientes de cada familia, los últimos bloques en cada
ensayo no incluyeron a todas las familias seleccionadas.

Cada familia fue representada dentro de cada bloque por una sola planta o medio
hermano, aleatoriamente distribuidas y distantes espacialmente entre sí (aproximada-
mente 30 m), con el objetivo posterior de eliminar los individuos de pobre adaptación y
convertir el ensayo en huerto semillero (Figura 1). En el sitio se realizó una preparación
previa de aplicación de herbicida glifosato y posterior roturado con arado de discos.
Luego de balizar se realizaron hoyos de 0,2 x 0,2 x 0,2 m, donde previo a la plantación
se aplicó 100 gr/planta de fertilizante compuesto 10-30-10 y 5 g de hidroretenedor
(hidrogel), para asegurar el prendimiento de las plantitas. El control de malezas se
realizó en forma manual cada 2 meses, lo que incidió en un excelente crecimiento
inicial.

2.3. Metodología de toma de datos y variables evaluadas

La evaluación del ensayo fue realizada a los 30, 120, 210 y 300 días después de la
plantación, iniciando en marzo del 2018. Se evaluaron los siguientes criterios:

1. Supervivencia, en escala binomial: 1 = vivo, 2 = muerto.

2. Diámetro a la base del tallo (a 5 cm del suelo) en mm,

3. Altura total de la planta en cm;

4. Aparición temprana de rama lateral definida, en escala binomial: 1 = presente, 2 =
ausente.

Las lecturas se de las medidas se realizaron con aproximación a mm. El punto de
medición a la base del fuste se marcó a los 30 días después del trasplante (marzo 2
018), para asegurar que las siguientes mediciones se realizara en el mismo punto.
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Figure 1: Diseño experimental desarrollado para la evaluación genética de progenies de J. neotropica.
Cada progenie se evalúa con un individuo representado aleatoriamente dentro de cada bloque.

La variable aparición temprana de rama lateral, se trató como una variable binomial,
es decir, presencia/ausencia de rama. De modo que se pudiera determinar si algunas
familias o procedencias manifestaron mayor presencia temprana de ramas laterales.

2.4. Análisis estadístico

La base de datos se organizó en Excel, donde las familias se agruparon según su
procedencia u origen con el fin de analizar su variación y comportamiento genético
a nivel de procedencia y dentro de las procedencias a nivel de familia. El análisis
de la base de datos se realizó para cada una de las variables mediante el uso del
software especializado SELEGEN versión 2 008 (28). El programa SELEGEN utiliza el
procedimiento de la Máxima Verosimilitud de Probabilidad Restringida (REML) y el de
Mejor Predicción Lineal No Sesgada (BLUP) para el análisis de los datos y estimación
de los parámetros genéticos poblacionales. Con la base de datos se utilizaron los
siguientes modelos estadísticos:

Modelo para las familias: y = Xr + Za + Wp + e (1)

Modelo para las procedencias: y = Xr + Za + Wp + Qs + e (2)
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Donde ``y'' es el vector de datos; ``r'' es el vector de los efectos de la repetición o
bloque que se añade al gran promedio; ``a'' es el vector del efecto genético aditivo
individual; ``p'' es el vector del efecto de parcela (un individuo por familia en cada
bloque); ``s'' es el vector del efecto de la procedencia; finalmente ``e'' es el vector de
los residuos o término del error del modelo. Todos los efectos se consideraron como
aleatorios, con excepción del efecto de la repetición o bloque, que se consideró como
un efecto fijo. Las letras mayúsculas representan las matrices de incidencia para los
efectos referidos (26).

3. Resultados y discusión

En la tabla 1 se observa que a temprana edad se empieza a manifestar un patrón
de variación genética importante, tanto entre familias como entre procedencias. Los
valores de heredabilidad individual (control genético) y familiar son aún bajos, pero
significativos en todas las variables de crecimiento analizadas. La heredabilidad a nivel
de procedencia aparece mucho más robusta y con mucho mayor control genético.

Para el carácter presencia temprana de rama, contrario a las variables de crecimiento,
si semuestra un control genético inicial, pero con valoresmás altos al nivel de individuos
y familias, no para las procedencias.

Los valores de los coeficientes de variación genética son relativamente altos (may-
ores al 10%) a pesar de la poca edad del ensayo. Sin embargo, tienden a disminuir con
respecto a las mediciones de más edad. La aparición temprana de ramas si registra un
valor alto de variación genética entre individuos. Se observa que la variación genética
entre individuos duplica los valores de variación genética entre procedencias.

Los resultados observados del ensayo deben ser considerados como preliminares
por su temprana edad. Sin embargo, es importante señalar que si hay expresión de
variación genética importante entre familias y entre procedencias. El control genético a
nivel de procedencias registra valores muy altos en las variables de crecimiento (H2 >
0,31). Lo cual sugiere que el efecto de la procedencia debe ser observado con detalle
conforme continúe arrojando datos de crecimiento el ensayo. De mantenerse este
patrón de mayor control genético entre procedencias, la estrategia de mejoramiento a
largo plazo debería considerar realizar nuevas colectas en otras procedencias, con el
propósito de capturar una gran riqueza genética que podría existir entre regiones.

La heredabilidad individual superó a la heredabilidad media familiar en las primeras
mediciones de crecimiento. Sin embargo, puede observarse que, en la última medición,
poco a poco se observa como el control genético a nivel familiar comienza a superar
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Table 1: Parámetros genéticos de treinta y ocho familias (progenies) de Juglans neotropica de 10 meses
de edad en Tunshi, Chimborazo, Ecuador.

Parámetro DAC Htot DAC Htot DAC Htot Rama

110 días de edad 200 días de edad 290 días de edad

Heredabilidad
individual

0,158 0,133 0,168 0,0035 0,062 0,0093 0,138

Heredabilidad
Familia

0,067 0,053 0,071 0,063 0,077 0,072 0,109

Heredabilidad
Procedencia

0,369 0,495 0,331 0,46 0,311 0,379 0,0045

Coeficiente
Variación
Genética
Individual

11,62 11,469 10,71 1,79 5,47 2,29 11,19

Coeficiente
Variación
Genética
Procedencia

5,81 5,73 5,35 0,89 2,73 1,15 5,59

DAC= Diámetro del tallo a la altura del cuello de la planta (5cm del suelo). Htot = Altura total de la
planta

a la heredabilidad individual, en particular con la variable altura total. Es de esperarse
que el control genético familiar sea mucho mayor al control genético individual, tal y
como se reporta en numerosas investigaciones similares (29, 30). Esto implica que el
efecto de la familia (pedigree) empieza a expresarse en la adaptación y crecimiento de
las plantas.

La aparición temprana de ramas es un carácter relevante, pues está asociado al vigor
de la planta, así como a una potencial precocidad en su madurez fisiológica. Individuos
con aparición temprana de ramas denota una mayor diferenciación fisiológica y de
tejidos, que podrían luego verse reflejado en una iniciación de capacidad reproductiva
(floración). Por tanto, se deberá continuar observando el patrón de comportamiento de
este carácter en futuras mediciones de campo.

El coeficiente de variación genética (CVg%) es probablemente uno de los mejores
indicadores de qué tanta riqueza genética existe en la población. Puede observarse en
el cuadro 1, que se registró desde temprana edad, una alta variación entre individuos. El
fenómeno observado refleja una mayor variación entre individuos y familias que entre
procedencias, lo cual es un patrón que ha sido reportado en estudios similares (31, 32).
Valores de variación genética superiores al 10%, son por lo general considerados como
muy significativos y de alto potencial para mejoramiento genético (33). En este estudio
se registraron valores superiores al 10% en las primeras mediciones de crecimiento,
así como en la aparición temprana de ramas, que pueden ser considerados como muy
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alentadores para los propósitos de mejoramiento. Conforme continúe envejeciendo el
ensayo se espera una mayor expresión genética de los materiales, por tanto, una mayor
diferenciación entre los de mayor vigor con respecto a los de menor adaptación.

En la tabla 2 se observa que el ranking entre procedencias empieza a mostrar un
patrón, donde en casi todas las variables de crecimiento y en la aparición temprana de
ramas, encabeza en todas las variables los materiales que pertenecen a la procedencia
Chimborazo (CH). Mientras que la procedencia Tungurahua (TUN) ocupa casi siempre
los últimos lugares en crecimiento y vigor.

Con relación al ranking genético entre procedencias, a pesar de la corta edad del
ensayo, si se observa un patrón relativamente estable entre los materiales procedentes
de Chimborazo (CH) y de Tungurahua (TUN). Dado que la mayor heredabilidad se
registró entre procedencias, los resultados sugieren darle un valor alto al origen de las
semillas. Es decir, todo parece indicar la existencia de una variación muy importante
entre regiones geográficas para la especie, que sin duda debe explorarse. Nuevas
colectas en otras procedencias parece ser de alta relevancia para el programa con
esta especie en el Ecuador.

Table 2: Ranking de procedencias de Juglans neotropica en relación con el crecimiento diamétrico, altura
total y aparición temprana de ramas, a los 11 meses de edad de la plantación en Tunshi, Chimborazo,
Ecuador.

DAC Htot DAC Htot DAC Htot Rama

110 días de edad 200 días de edad 290 días de edad

1 CH 1 CH 1 CH 1 CH 1 CH 1 CH 1 CH

2 BOL 2 BOL 2 BOL 2 TUN 2 BOL 2 BOL 2 BOL

3 TUN 3 TUN 3 TUN 3 BOL 3 TUN 3 TUN 3 TUN

4 OTRAS 4 OTRAS 4 OTRAS 4 OTRAS 4 OTRAS 4 OTRAS 4 OTRAS

DAC= Diámetro del tallo a la altura del cuello de la planta (5cm del suelo). Htot = Altura total de la
planta. CH = Procedencia Chimborazo. BOL= Procedencia Bolívar. TUN = Procedencia Tungurahua.
OTRAS = Otras procedencias.

A nivel del ranking de familias, en la tabla 3 se puede observar que a temprana
edad predominan en los primeros lugares, varias familias con el código ``L'' que cor-
responden a las familias recolectadas en la provincia de Chimborazo. La familia L25
(Lican-Riobamba) se consolida en crecimiento diamétrico y en altura total en todas las
mediciones, inclusive en la aparición temprana de ramas, siendo esta una característica
poco deseada para calidad de madera como tal, lo que indica que hay que poner
mucha atención en el manejo silvicultural (podas oportunas). Por el contrario, las familias
PQLVE (La victoria-Quito) y IICHK (Chaltura-Ibarra) se ubican en los peores lugares de
crecimiento en todas las mediciones. Los valores genéticos muestran ya el inicio de
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una diferenciación entre las 5 mejores familias con respecto a las 5 peores, para todas
las variables analizadas. La aparición temprana de ramas muestra que las familias más
precoces, registran en promedio más del doble en porcentaje de individuos con ramas,
con respecto a las de menor presencia de rama.

Table 3: Ranking basado en el valor genético de las mejores 5 familias y las 5 peores familias de Juglans
neotropica en relación con el crecimiento diamétrico, altura total y aparición temprana de ramas de 11
meses de edad en Tunshi, Chimborazo, Ecuador.

DAC Htot DAC Htot DAC Htot Rama

110 días de edad 210 días de edad 300 días de edad

L35 15,07 L25 46,23 L25 26,81 L25 74,72 L2 37,57 L25 115,67 L25 18,3%

L16 15,00 J23 45,33 L2 26,69 L22 74,70 L25 37,23 L2 115,46 L21 16,92%

J41 14,99 L2 44,94 L22 25,97 L35 74,69 L16 37,00 L22 115,45 L5 16,65%

L25 14,97 L35 44,82 L1 25,83 L1 74,69 L22 36,91 CHRCK
115,40

J45 14,85%

J23 14,91 L22 44,7 J9 25,57 L2 74,67 L32 36,81 L21 115,39 J23 14,71%

BSMSP 13,70 3J24 41,12 J20 23,86 J16 74,51 J19 36,03 J23 114,79 IICHK 7,00%

J20 13,50 BSMSP 41,01 J16 23,80 J41 74,49 J16 35,95 J20 114,77 J22 6,76%

CHGLM 13,42 CHGLM
40,67

CHGST 23,79 BSMSP 74,45 J20 35,82 J16 114,72 J44 6,38%

PQLVE 13,30 PQLVE 40,43 PQLVE 23,61 PQLVE 74,44 PQLVE 35,73 PQLVE 114,71 J47 6,27%

IICHK 13,05 IICHK 39,05 IICHK 22,74 IICHK 74,44 IICHK 35,36 IICHK 114,70 J14 6,07%

DAC= Diámetro del tallo a la altura del cuello de la planta (5cm del suelo). Htot = Altura total de la
planta. CH = Procedencia Chimborazo. BOL= Procedencia Bolívar. TUN = Procedencia Tungurahua.
OTRAS = Otras procedencias.

En el ranking de familias con respecto a su crecimiento, los resultados reflejan valores
aún no significativamente diferentes entre las mejores 5 familias, con respecto a las
peores 5 familias. Sin embargo, si reflejan ya un distanciamiento considerable y un
patrón que se espera continúe aumentando con la edad.

Estos resultados reflejan un alto potencial de mejoramiento genético para la especie
en plantación. Sin embargo, los datos son todavía el resultado de los primeros 11 meses
de crecimiento, donde todavía pueden estar involucrados efectos ambientales tales
como, tamaño inicial de las plantas cuando se estableció el ensayo, efecto del micrositio
en el establecimiento y adaptabilidad inicial de algunas plantas. Por tanto, es aún
temprano para realizar algún trabajo de selección, dado que, con el paso del tiempo,
podría cambiar el desempeño de familias que tuvieron un mal arranque, cuyo efecto
podría modificar el ranking a futuro.
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4. Conclusiones

La colección de procedencias y familias de Juglans neotropica Diels, plantada en
la granja Experimenta Tunshi de la ESPOCH, es sumamente rica y con una amplia
variabilidad genética. La estrategia de reunir al menos 10 familias por procedencia y de
no menos de 3 procedencias, ha mostrado ser muy eficiente para capturar rápidamente
una población base, con la cual poder establecer una fuente semillera robusta para
una especie nativa.

El control genético a nivel de procedencias registra valores altos en las variables
de crecimiento (H2 > 0,31). los resultados sugieren darle un valor alto al origen de las
semillas. Es decir, todo parece indicar la existencia de una variación muy importante
entre regiones geográficas para la especie, que sin duda debe explorarse, y la incor-
poración de nuevas colectas de otras procedencias naturales dentro del país son de
alta prioridad para el programa, con el fin de ampliar la base genética de la población
de mejoramiento de J. neotropica en el Ecuador.

Los valores altos de heredabilidad individual y familiar y de los coeficientes de
variación genética, permiten predecir un rápido progreso genético en DAC y altura
total para este programa de mejoramiento genético con J. neotropica.
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