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La presente investigacion fue realizada en el Instituto Mexicano del

Maiz “Dr. Mario E. Castro Gil" de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio

Narro” durante los ciclos 1994 y 1995 donde fueron evaluadas 73 lineas S,
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derivadas de la variedad VAN-542 ( S; ) C; a través de dos tipos de
probadores (amplia y estrecha base genética) y la prueba de lineas per-se,
teniendo como objetivos: estimar y comparar el comportamiento de lineas S;
en forma per-se y en base a la aptitud combinatoria general con dos
probadores (amplia y reducida base genética) y seleccionar las mejores lineas
para continuar con su proces‘o de mejoramiento y a su vez la posible

incorporacion en combinaciones hibridas.

La significancia detectada en los analisis de varianza para las
caracteristicas analizadas determinaron que existe suficiente variabilidad
genética en las lineas, lo cual indica que es posible hacer seleccion de las

mejores.

Las diferencias entre las medias de rendimiento de las lineas per-se y
de su respuesta en sus cruzas respectivas, confirma la significancia detectada

en los analisis de varianza y muestra marcadas mejoras en las lineas.
La expresion de ACG en las lineas fue muy buena y en base a esto

se logré obtener suficiente niumero de lineas para continuar el proceso de

mejoramiento.
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La evaluacion de las lineas en forma per-se no fue lo suficientemente
eficiente para ofrecer informacion acerca del patrimonio genético que guardan;
teniéndose que através de las metodologias utilizadas, el probador de

reducida base genética resulté mas adecuado para la discriminacion de éstas.
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ABSTRACT

Evaluation of S, tropical lines of maize in per-se form and its crosses with two
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This research was realized at Mexican Corn Institute “Dr. Mario E.
Castro Gil” of the Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”; during 1994
and 1995 73 S, lines were evaluated with two types of testers (broad and

narrow genetic base) and in per-se form. The objectives of this study were: to
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estimate and compare the S, lines behavior in per-se form and its general
combining ability in crosses with two types of testers (broad and narrow genetic
base) and to select among the best lines in order to go on with its improvement,

and its posible incorporation in hybrid combinations.

The significant for the analized characteristics determinated that exist
enough genetic variability in the lines, and is posible to select among the best

lines.

The differents between yield means of the per-se lines and its
crosses, confirm the significat showed before and show good improvement in

the lines.

GCA expression was good and with this base we got enough lines for

the next improvement cicle.
The per-se form evaluation was not good enbugh to give informartion

about genetic compositon of the lines, so the narrow genetic tester was the

best for the lines discrimination.
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INTRODUCCION

A pesar de los enormes logros en la produccion de alimentos
alcanzados en décadas recientes, los gobiernos de los paises en desarrollo se
enfrentaran a problemas de produccién aun mayores para alimentar las
generaciones futuras. Primero, los ambientes mas favorables no deben
descuidarse, ya que aun pueden y deben lograrse mejoras sustanciales en los
rendimientos; no obstante, la mayor parte de los aumentos en la produccion
deberan lograrse mediante la aplicacion de nuevas tecnologias (CIMMYT

1984).

Como una alternativa de respuesta, las instituciones de los
programas del gobierno mexicano y Universidades con especialidades
agricolas tienen dentro de sus programas de mejoramiento genético para maiz
una diversidad de materiales con diferentes grados de mejoramiento, como son
poblaciones, variedades, sintéticos y el desarrollo de hibridos en base a lineas
puras derivadas y mejoradas para obtener mediante su cruza mejores

resultados en cuanto a calidad y potencial de rendimiento.

La generacion de hibridos con alto potencial de rendimiento y amplia

adaptabilidad a los diferentes ambientes de produccion requiere en primera
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instancia de un programa de mejoramiento con objetivos precisos y de una
eficiente infraestructura para la produccion de semilla; asimismo se reconoce
que para explotar el potencial genético de los hibridos, los aspectos
agronomicos de manejo del cultivo (densidad, fertilizacién, etc.) revisten una

importancia de gran consideracién (Cordova et al. 1992).

Dentro del Instituto Mexicano del Méiz (IMM) de la Universidad
Autonoma Agraria “Antonio Narro” se han estado derivando una gran cantidad
de lineas para la region del Trépico Himedo de nuestro Pais, lo cual hace
necesaria la identificacion de las mejores, considerandose como uno de los
criterios principales de selecciéon su aptitud combinatoria y la calidad de la
expresion de diversos caracteres agronémicos, lo que trae como consecuencia

légica la obtencion de combinaciones hibridas mas sobresalientes.

Tomando en consideracion estos antecedentes, y el trabajo de
mejoramiento realizado por el programa del Trépico Himedo del IMM, se
evaluaron para el presente estudio una serie de lineas, las cuales cUentan con
un ciclo de evaluacion y seleccion (Molina 1988), en donde se plantean los

siguientes objetivos:

- Estimar y comparar el comportamiento de lineas S, en forma per-se y en base
a la aptitud combinatoria general con dos probadores (amplia y reducida base

genética).

e A
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- Seleccionar las mejores lineas para continuar con su proceso de

mejoramiento y a su vez la posible incorporacion en combinaciones hibridas.

De acuerdo a lo anterior, el presente trabajo se plante6é bajo las

siguientes hipotesis:

- Exisiste suficiente variabilidad genética dentro de los materiales para hacer

seleccion de las mejores lineas.

- La utilizacién de dos tipos de probadores (amplia y estrecha base genética)

es de gran utilidad para detectar y discriminar las lineas.
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REVISION DE LITERATURA

Desarrollo y obtencion de lineas.

Dada la necesidad de obtener lineas autofecundadas superiores pai
que el fitogenetista pueda mejorar los hibridos normalmente cultivados
obtener nuevos, se requiere que en cualquier procedimiento donde s
involucre la autofecundacion controlada y la seleccion, tener los conocimientc
y criterio para: a) seleccionar en cada generacion las lineas que deba
autofecundarse y b) seleccionar dentro de ellas, las plantas que deben st

autofecundadas (Poehiman 1983).

Al principio para la obtencion de maiz hibrido, las lineas puras tenial
que aislarse de la fuente heterocigota. Recientemente, lo que ha aumentad
es la importancia de la mejora de las ya existentes. La mejora de las linea
puras establecidas ha tenido generalmente uno o mas de los siguiente

objetivos:

- Aumentar la productividad de las lineas para facilitar ‘Ia produccion de semill

hibrida.

-y,
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- Fijar las lineas puras de modo que produzcan hibridos con mayor resistencia
a enfermedades e insectos, resistencia al acame u otros caracteres

especificos.

- Aumentar la aptitud combinatoria de ciertas lineas puras para aumentar el

rendimiento de sus hibridos. (Allard 1980).

Jugenheimer (1987) coincide en senalar que los hibridos de maiz de
produccion comercial en todo el mundo comprenden relativamente pocas lineas
puras. Estas lineas élite son las sobrevivientes de literalmente millones de
polinizaciones y cada vez resulta mas dificil obtener lineas potencialmente
superiores en todas las caracteristicas a las que estan disponibles

actualmente.

Quemé et al. (1992) indican que en la generacion de hibridos de maiz,
los progenitores desempenan un papel importante y que el valor de los
progenitores puede estar definido en cierta medida por su aptitud combinatoria,
asi como también por su comportamiento per-se a través de diferentes
ambientes; esto permite identificar progenitores con buen rendimiento,
estabilidad y con caracteristicas deseables, como el acame, la cobertura y
pudricién de mazorca, lo cual influye no sblo en la generacion de hibridos, sino

también en la produccion de semiilla.
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Aptitud Combinatoria y Probadores

Puesto que la formacion de lineas homocigéticas tiene como objetivo
final encontrar combinaciones altamente eficientes para producir variedades
hibridas comerciales, la prueba final para decidir que lineas han de usarse
comercialmente, es también la aptitud combinatoria medida a través de la
mayor productividad de los hibridos resultantes. Se tiene entonces que la
prueba de aptitud combinatoria es definitivamente la que determina el valor de
las lineas para utilizarlas como progenitores en los hibridos comerciales

(Brauer 1987).

Robles (1986) senala que durante la formacion de las lineas puras se
pueden seguir dos prbcedimientos, uno es formar lineas puras con
generaciones avanzadas de autofecundacion continua y el otro es evaluar en
la primera o segunda autofecundacion lo que se le conoce como “prueba
temprana” de las lineas. Algunos investigadores argumentan que el primer
método es mejor porque a través de continuas autofecundaciones, hay la
oportunidad de detectar materiales genéticos que probablemente no se

expresaron por su constitucion genética en la primera o segunda generacion

autofecundada. Por otra parte, la aplicacién de prueba temprana presenta la

oprtunidad de detectar pronto aquellas lineas que expresan buena aptitud

combinatoria y eliminar el resto.
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Marquez (1988) indica que la prueba temprana de ACG permite hacer
una preseleccion de las lineas bajo estudio y que el factor principal en contra
de esta prueba es la segregacion que tiene lugar en una linea inicial (de

ninguna o una sola autofecundacion).

Hallauer y Miranda (1981) indican que al hacer seleccion para
habilidad combinatoria general, una poblacion de amplia base genética es la
adecuada como probador, éste puede ser la poblacion parental de los
materiales o cualquier otra poblacion de amplia base no emparentada. En las
cruzas de prueba; sin embargo, que es un tipo de familia de medios hermanos;
cuando el probador tiene una estrecha base genética (lineas puras o cruza
simple), al seleccionar las cruzas se dice que es para habilidad combinatoria

especifica.

Zambezi et al. (1986) en su trabajo realizado para probar la habilidad
combinatoria, utilizando lineas puras como probadores, indican que aun
cuando las lineas han sido usadas exitosamente para la deteccion de la
habilidad combinatoria general en maiz, no han sido aceptadas como los
probadores de amplia base genética para este propésito. Sin embargo, en sus
resultados encontraron que las lineas puras como probadores, pueden ser
usadas de manera efectiva para detectar tanto la ACG como la ACE.
Concluyendo a la vez tener dos razones practicas para preferir lineas puras

como probadores (estrecha base) en lugar de probadores de amplia base; la
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primera, errores muestrales pueden ocurrir con probadores heterogéneos; la
segunda, utilizando una linea pura (o cruza simple) como probador puede
permitir la rapida utilizacion de nuevas lineas en hibridos comerciales,

especialmente si el probador se encuentra ya en uso comercial.

Horner et al. (1973) concluyen de su investigacion que después de
cinco ciclos de seleccion recurrente en maiz el rﬁétodo de la linea pura como
probador, fue significativamente mejor que los métodos de poblacion parental
como probador y el método de progenie de lineas S, para la discriminacion de

la ACG de sus materiales.

En un trabajo de comparacion entre lineas puras versus poblaciones
como probadores, Comstock (1979) encontré que de dos poblaciones
mejoradas bajo la metodologia de seleccion reciproca recurrente, resulté mejor
probador la poblacién opuesta en cada caso que el utilizar su respectiva linea
pura derivada previamente y ensayada como probador de estrecha base

genética.

Hallauer y Miranda (1981) sefalan que el uso de cruzas de prueba o
de mestizos en el mejoramiento de maiz tiene uno de los siguientes objetivos:
la evaluacion de la habilidad combinatoria de las lineas en un programa de
mejoramiento de hibridacion, o la evaluacion del mejoramiento de los valores

de los genotipos (plantas) para el mejoramiento de la poblacion. En cada

Loz e,
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punto, el problema de seleccionar el probador es escenciaimente el mismo:
encontrar el probador que aporte la mejor discriminacion entre los genotipos de

acuerdo al proposito de la seleccion.

Luna ef al. (1973) evaluaron 25 lineas de maiz para estimar su ACG
mediante la formacion de mestizos convencionales, mestizos formados por 4, 6
y 8 plantas y la evaluacién de las lineas en'forma per-se, de lo anterior
concluyeron que el método de lineas per-se fue ineficiente para evaluar aptitud
combinatoria general; y que se requirid un minimo de ocho plantas para
representar la variabilidad genética de la variedad que utilizaron como

probador, siendo igual de eficiente que el método de mestizos convencionales.

Lopez (1979) evalud cinco diferentes probadores para seleccionar
lineas de maiz, encontré6 que el uso de una linea no emparentada de aito
rendimiento pudiera ser la mejor opcion como probador; y ademas concluye
que la evaluacion de las lineas per-se no explica su comportamiento en cruzas
de prueba y finaimente sugiere involucrar el mayor numero de ambientes

posibies dada la significancia de la interaccion genotipo x ambiente.

Cedillo (1985) al evaluar el comportamiento de 26 lineas de maiz con
tres tipos de probadores, concluy6é que una cruza simple fue el mejor probador

para clasificar adecuadamente las lineas en estudio.
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Molina (1988) comparé lineas per-se de maiz tropical y sus mestizos
para determinar la aptitud combinatoria, reporta que el probador VAN-555 de
amplia base genética, resulté ser el mejor probador. Sin embargo, indica que
los coeficientes de correlacién entre lineas per-se y mestizos y entre lineas
per-se y cruzas de prueba, mostraron que el comportamiento per-se no explica
el comportamiento de los mestizos y cruzas de prueba, corroborandose la
necesidad de los cruzamientos de prueba para una adecuada estimacion de la

ACG.

Smith (1989) realizé un estudio basado en la simulaciéon a través de
un programa de computacion para examinar las posibles razones de la baja
correlacion entre las lineas per-se y sus cruzas de prueba reportada en la
literatura; se asumio que las lineas provenian de una poblacién en equilibrio y
no se consideraron efectos de ligamiento ni epistasis, los resultados mostraron
valores bajos pero positivos en la correlacion para lo cual considerd que
podrian incrementarse bajo un modelo de efectos aditivos y de dominancia,
indica también que la baja correlacion puede deberse a los efectos de
enmascaramiento del probador ya que en el estudio se analizé |la correlaciéon
de las cruzas de prueba de las lineas per-se con un probador emparentado y
otro no emparentado, y aun cuando las correlaciones fueron en general bajas

para ambos, los valores fueron mas altos con el probador no emparentado.
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Horner et al. (1989) realizaron un estudio para combarar la seleccién
entre progenies de lineas S, (método de Lineas S,) con la seleccion basada en
el desarrollo de cruzas de prueba utilizando lineas como probadores (método
de cruzas de prueba) sobre dos poblaciones de maiz, encontraron que el
método de cruzas de prueba fue significativamente mejor que el método de
progenies S, para discriminar sobre la habilidad combinatoria. En ambas
poblaciones, el método de cruzas de pruebé resultd con un promedio de
ganancia en habilidad combinatoria de 4.2 y 4.0 por ciento, mientras que el
método de lineas S, resulté con 2.1 y 3.3 por ciento para una y otra poblacion
respectivamente; y las medias de rendimiento de las nueve lineas en cruzas
con su apropiada linea probadora, fueron 11 y 22 por ciento mas alta para el
método de cruzas de prueba que-para el método de lineas S, en cada

poblacién, respectivamente.

Williams et al. (1989) de un dialélico establecido entre lineas
resistentes y susceptibles al gusano soldado y al gusano elotero para obtener
informacién sobre la ACG y ACE, concluyen en base a sus resultados que la
alta correlacion entre ACG y la resistencia a los insectos es de gran
importancia ya que al mejorar la resistencia hacia uno de ellos podria
incrementarse la resistencia hacia el otro insecto; ademas hacen énfasis sobre
investigacion para ACG y ACE dada la informacion que ofrecen sobre los

genotipos que se evaluan.
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Widstrom ef al. (1992) establecieron un dialélico completo entre once
poblaciones de maiz mejoradas con resistencia a insectos para extraer
informacion de su ACG y ACE para los caracteres de acame, altura de planta y
mazorca, rendimiento y dafo en la mazorca por insecto, encontrando en sus
resultados nivéles de alta significancia para ACG en todos los caracteres y
excelente respuesta de resistencia al ataque de insectos; considerando que
con esta informacion se establecen bases fuertes ténto para seleccionar pares
de poblaciones y explotar su heterosis, como para derivar lineas con grandes

probabilidades de combinacion en la fgrmacién de hibridos.

Beck et al. (1991) resaltan la importancia de contar con informacién
sobre habilidad combinatoria y patrones heteréticos de los complejos genéticos
y poblaciones del CIMMYT para maximizar su uso en el desarrollo de hibridos,
lo cual, demostraron con un trabajo realizado sobre habilidad combinatoria
general entre materiales subtropicales de madurez intermedia de maiz, donde
encontraron buenas expresiones para este caracter en diversas poblaciones y
complejos genéticos, sugiriendo asi la posibilidad de una benéfica contribucién

para rendimiento y otras caracteristicas agronémicas.

Vasal ef al. (1992) evaluaron la heterosis y habilidad combinatoria de
materiales tropicales por subtropicales de CIMMYT en seis ambientes,

encontrando altos efectos positivos para ACG y buena heterosis, indicando por

8¢€0
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un lado, la gran posibilidad de desarrollar trabajos sobre hibridacién y por otro,

la mejor utilizaciéon del germoplasma existente.

6€0



MATERIALES Y METODOS
Material Genético

Dentro de los materiales que en el Instituto Mexicano de Maiz “Dr.
Mario E. Castro Gil” se han venido mejorando para diferentes caracteres
aéronémicos y rendimiento, se encuentra la poblaciéon de germoplasma tropical
VAN 542, en la cual se ha utilizado como método de mejoramiento la seleccion
recurrente y de donde se han podido derivar gran cantidad de lineas que han
sido evaluadas bajo la metodologia de prueba temprana para determinar su
aptitud combinatoria general (Molina 1988) y asi continuar el proceso de

mejoramiento avanzando hacia los siguientes ciclos de seleccion y endocria.

Para el presente trabajo, el material se avanzé a un nivel S, de endogamia de
donde se seleccionaron las mejores 73 lineas, las cuales se cruzaron con dos
probadores de diferente base genética, siendo la linea 43-46-2-3-2 (P,) de
estrecha base, formada dentro del programa de maiz de esta Universidad y con
la cual se obtuvieron las cruzas de prueba en el ciclo 1993, formadas mediante
un lote aislado con desespigamiento en la localidad de Ursulo Galvan, Ver. y la
Poblacion 22 (P.) el probador de amplia base, la cual consta de maiz tropical

de madurez tardia y grano blanco dentado, mejurada para resistencia al mildu

e
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relloso (CIMMYT 1991) de donde se obtuvieron los mestizos en el ciclo 1994
)ajo la misma metodologia del lote aislado con decespigamiento en la misma
ocalidad, asi como también se estableciera un ensayo de las lineas en forma

)er-se para cubrir los objetivos planteados.

Localizacion de las localidades experimentales

La evaluacion de las lineas per-se y las cruzas de prueba, fueron
ealizadas en Villa Ursulo Galvan, Ver. en el ciclo de 1994 y en el ciclo 1995 se
:stablecieron nuevamente las cruzas de prueba y los mestizos para su

waluacion en la localidad de Rinconada, Ver.

Con los ensayos de las cruzas de los probadores, se establecieron
‘@s variedades y una poblacion como testigos: la variedad Don segundo, VAN-

42, V-530 y la Poblacion 22.
Descripcion de las Localidades Experimentales

Ursulo Galvan, Ver. se encuentra localizado a 19°22' latitud Norte y
8%23 longitud Oeste, con una altura aproximada de 100 msnm. De acuerdo
on el sistema de clasificacion climatica de Koeppen modificado por Garcia

1973), se tiene un clima caliente subhumedo intermedio con lluvias en verano,

0
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temperatura media anual de 25.4°%, una humedad relativa alta y una

precipitacion pluvial anual de 1259.3mm.

Rinconada se encuentra dentro del municipio de Paso de Ovejas,

Ver., esta localizado entre las coordenadas 96°19’ y 96°35’ de longitud Oeste y

19°10° a 19°22’ de latitud Norte, a una altura de 129 msnm, ocupa una

superficie de 338.95 km?, presenta clima calido-seco con lluvias de Junio a

Septiembre y periodo de secas prolongado, tiene suelos de tipo cambisol y

vertisol, el primero tiene una capa de suelo roca ges de moderada a alta

erosion, el segundo es un suelo que presenta en época de sequia grietas

anchas y profundas y baja erosién, tiene vegetacion de tipo selva baja

caducifoliz (Carcia 1973). Las caracteristicas que presentaron las parcelas

experimentales donde se establecieron las cruzas de las lineas y el ensayo de

las lineas per-se en los ciclos de evaluacion se muestran en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Caracteristicas de las Unidades Experimentales

CRUZAS

LINEAS

Disero experimental

Bloques al azar

Blogues al azar

Fecha de siembra

Jun/ 1994 y 95

Junio de 1994

Numero de tratamientos

77(P1), 73(P2)

73

Numero de repeticiones 2 2
Numero de surcos por parcela 2 1

| Longitud de surcos (m) 4.62 4.62
Distancia entre surcos (m) 0.92 0.92
Matas por surco 21 21
Distancia entre matas (m) 0.22 0.22

Plantas por-matas

2 (1 al aclarear)

2 (1 al aclarear)

19

19

| Plantas por parcela util

50000

Area de la parcela exp. (m°) 8.90 4.45
Fertilizacion (dosis) 120-80-00 120-80-00
Densidad de Siembra (plta‘ha.) 5C000

340
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Caracteres agronémicos medidos:

Dias a flor: Se determinaron considerando los dias transcurridos
de la siembra hasta que el 50 por ciento de las plantas presentaron anteras
iscentes y estigmas receptivos, para la flor masculina y femenina

yectivamente.

Altura de planta: Es la distancia promedio en metros tomada desde la
2 de la planta hasta la hoja bandera de una muestra al azar de diez plantas

1 parcela experimental.

Altura de mazorca: Es la distancia promedio en metros tomada desde
ase de la planta al nudo donde se inserta la mazorca principal de una

stra al azar de diez plantas de la parcela experimental.

Acame de raiz: Para la toma de este dato se realizd un conteo,

iderando plantas acamadas aquellas que presentaron una inclinacién

or a 300 con respecto a la vertical, expresandose en por ciento.

Acame de tallo: Se considerd el numero de plantas de cada parcela
londe el tallo se encontré quebrado por debajo de la ubicaciéon de la

Jrca principal y se expreso en por ciento.

S¥0
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Mazorcas podridas: Se contaron las mazorcas que presentaron mas
10 por ciento de granos afectados con relacion al total de mazorcas para

isarlo en por ciento.

Mala cobertura: Para este caracter se contd el numero de mazorcas

. de la cosecha que presentaran expuesta la punta y se expresé en por

Calificacion de plantas: Para este aspecto se considerd tanto acame
llo, plantas por parceia, uniformidad y enfermedades y se expresé en base
1 escala de uniformidad 1 - 5, donde conforme a la expresion de los
iales dentro de cada parcela, se les asignaba valores de 1 a lo mas
'me o excelente, 2 para bueno, 3 regular, 4 malo y 5 a lo mas variable o

nalo.

Calificacion de mazorcas: Se tomé en base a la estructura,
rmacion, llenado de grano y sanidad del total de las mazorcas con base a

:ala de uniformidad mencionada anteriormente.

Dafo por Fusarium spp.: Se calculd para mazorca haciendo un conteo

5 gue se encontraban danadas y con base al total fue expresado en por

L0
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Rendimiento de grano en mazorca: Se pesé el total dev mazorcas por
parceula; con este dato se obtuvo el rendimiento por parcela Util, de este se
tomdé una muestra de 250 gramos de grano representativa de todas las
mazorcas cosechadas en cada tratamiento, con esta muestra se determino el
porcentaje de humedad v se transformd a rendimiento en ton/ha. en mazorca al

15 por ciento de humedad de la siguiente manera: e

- Se obtuvo el area de parcela util considerando:
a).- Numero de surcos cosechados
b).- Longitud del surco cosechado (m).
c).- Distancia entre surcos (m).
d).- Distancia entre plantas. (m).

Tamano de parcela Util = a X (b+d) X ¢ = m°.

- Factor de conversion para rendimiento a toneladas por hectarea:

10000
APU™ 1000

FC =

donde:

FC =facter de conversién

APU = area de parcela util.

10000 = Constante para obtener el rendimiento por hectarea.

1000 = Constante para obtener el rendimiento en toneladas.

8+0
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-Rehdimiento en mazorca al 15 por ciento de humedad

(100 - % H)
ga5  ~ FC

PCX

donde:

PC = peso de campo.

% H = por ciento de humedad.
FC = factor de conversion.

84.5 = Constante para obtener el 15.5 por ciento de humedad.
Analisis Estadistico

Para elaborar los analisis de varianza, tanto para los caracteres
tomados en la escala de uniformidad como los de por ciento, se les hizo una
transformacion para que se ajustaran a una distribucidén de tipo normal, ya que
es la forma en que los analisis consideran el conjunto de datos, para lo cual se
utilizaron las siguientes férmulas (Snedecor and Cochran 1980):

Datos de Escala Datos de por ciento
T [ n +0.005
R=Yntl Aseno R= \|——n
100

donde:

R = Valor transformado.

6%0
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n = Dato obtenido.

Debido a fallas de plantas dentro de las parcelas experimentales, se
realizdé un analisis de covarianza para peso de campo antes de realizar su
transformacion a toneladas por hectarea, lo cual tuvo la finalidad de ajustar
este caracter en base al numero de plantas cosechadas, con esto se obtuvo
una ecuacion de regresion lineal que permitio tal ajuste paré cada parcela
experimental; esto se aplico para cada ciclo de evaluacion en ambos
probadores. Con respecto al ensayo de las lineas per-se, el ajuste para peso
tuvo el mismo procedimiento pero en base a una ecuacién de ’regresic’m

cuadratica dado que de esta forma se obtuvo el mejor ajuste, y quedando los

modelos de la forma siguiente:

Modelo de regresion lineal:
1= Yy - byx (%; - X..)
donde:
i=1,2,...t (tratamientos).
j=1.2,..r (repeticiones).
P; = peso ajustado por regresion del i-ésimo tratamiento en la j-ésima
repeticion.
Y; = peso observado del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.

b = coeficiente de regresion de y en x.

X; = numero de plantas del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion

0s0
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“X.. = media general del nimero de plantas.

Modelo de regresion cuadratica:

Pij = -0.006610582 * + 0.0986163006 ° (planta) - 0.002752415 ° (planta)?

donde:

i=1,2,..t (tratamientos).
j=1,2,....r (repeticiones).

Pij = peso ajustado por regresion del i-ésimo tratamiento en la j-ésima

repeticion.
a = Bo.
b = Bi
c=B1

Planta = nimero de plantas del i-ésimo tratamiento en la j-ésima

repeticion.

Analisis de varianza individual por localidad

El analisis de varianza para rendimiento y otras caracteristicas

agronémicas se realizé bajo un disefio de bloques al azar y en base al modelo

lineal siguiente:

Yij=p+Bj+ai+ei

Donde:

LT

i=1,2,...,t (tratamientos).

150
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ji=12,..r (reﬁeticiones)

Yij = Valor de la caracteristica en estudio con el i-ésimo tratamiento en la
j-ésima repeticion.

| i = Efecto de la media general del experimento.

B3j = Efecto de la j-ésima repeticion.

ai = Efecto del i-ésimo tratamiento.

gij = Error experimental.

,

Considerandose para este modelo

i ~ NID(0,062)

Ademas se estimé el coeficiente de variacidn para conocer la
eficiencia en la conduccidén del experimento, este coeficiente se calculé para

cada una de las caracteristicas evaluadas, mediante la siguiente la formula:

CV= \IQ%EE— X 100

Posteriormente a cada una de las caracteristicas agrondmicas se les

calculd la Diferencia Minima Significativa (DMS) mediante la siguiente férmula:

DMS = t o 0.052, g1 EE 2 CMEE
r

Zso
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El modelo para las fuentes de variacion se reporta en el Cuadro 3.2.

Analisis de varianza combinado

Para las cruzas de prueba de ambos ciclos de evaluacion se realizo

un analisis de varianza combinado bajo el siguiente modelo estadistico:

Yijk = p + Lk + Bj(LK) + ati + (aL)ik + gijk.

4

Donde:

i=1,2,..t (tratamientos).

i=1,2,....r (repeticiones).

k=12,...k (localidades).

Yijk = Valor de la caracteristica en estudio del i-ésimo tratamiento, en la
j-ésima repeticion, en la k-ésima localidad. |

i = Efecto de la media general del experimento.

Lk = Efecto de la k-ésima localidad.

Bj(Lk) = Efecto de la j-ésima repeticion anidada en la k-ésima localidad.

ai = Efecto del i-ésimo tratamiento.

(al)ik = Efecto del i-esimo tratamiento por la k-ésima localidad.

sijk = Error experimental.

Para este modelo se considero:

eik ~. NID(0,67%)

€50



Para calcular el coeficiente de variacion se utilizé la férmula expuesta
anteriormente; también se calculd la diferencia minima significativa mediante la

siguiente expresion:

DMS = t o 0.062 gl EE © 2 CT‘EE
r

El modelo para las fuentes de variacion es presentado en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.2.- Modelo Estadistico para Analisis Individual

Fuentes de Grados de Cuadrados
variacion Libertad Medics
F{epeticiones r-1 M3
Tratamientos t-1 M2
Trat X Rep. (t-1) (r-1) M1
Total tr-1

Cuadro 3.3.- Modelo Estadistico para Analisis Combinado

Fuentes de Grados de Cuadrados
variacion Libertad Medios
Localidades L-1 M5
Rep./Loc. (1)L M4
Tratamientos t-1 M3
Trat. X Loc. (t-1) (L-1) M2
Trat. X Rep. / Loc. (t-1) (r-1) (L) M1

Total tri-1

$S0
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Analisis de varianza por grupos

Para hacer un analisis conjunto que involucrara tanto lineas per-se,
las cruzas de prueba y los mestizos, se realizé un andlisis de varianza
considerando a cada localidad y ciclo de evaluacion como un grupo, las
repeticiones y el anidamiento de los materiales dentro de los grupos, bajo el
siguiente modelo estadistico:

Yijk = u + Gk + Bj + ci(Gk) + ¢ijk.

Donde:
i=1,2,...t (tratamientos).
j=1.2,...r (repeticiones).
k=1,2,..k (grupo).
Yijk = Valor para cada caracter del i-ésimo tratamiento, en la j-ésima
repeticion, en el k-ésimo grupo.
u = Efecto de la media general del experimento.
Gk = Efecto de la k-ésimo grupo.
Bj = Efecto de la j-ésima repeticion.
ai(Gk) = Efecto del i-ésimo tratamiento anidado en el k-ésimo grupo.
gijk = Error experimental.

Para este modelo se considerd

eik ~ NID(0,67%)

T
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En el Cuadro 3.4 se muestra el modelo para las fuentes de variacion.

Correlacion por Rangos:

Para lograr obtener la maxima informacién de las lineas estudiadas
profundizar sobre esta investigacion, ademas de los analisis anteriores, s
analizé el grado de correlacion que existe entre las diferentes caracteristica
agrondmicas y el rendimiento, para lo cual se obtuvieron las medias generale
de estas variables, es decir, el promedio conjunto de las lineas per-se y la
cruzas con los dos probadores para los ciclos de evaluacidon, los cuales
mediante la metodologia de coeficiente de correlacion por rangos propuest:
por Spearman (1904) para diferentes unidades de medicion, fue posibl

analizar y determinar la significancia.

Cuadro 3.4.- Modelo Estadistico para Analisis Conjunto.

Fuentes de Grados de Cuadrados

variacion Libertad Medios
Grupo 3 ‘M3
Repeticiones 1 M3
Trat. / Grupo. 296 M2
Error 299 M1

Total 599

950
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Habilidad Combinatoria:

Con base a los datos de rendimiento ajustados por regresion, se
obtuvo la ACG respectiva de las lineas estudiadas, utilizando la metodologia
propuesta por Davis (1927) referente a prueba de mestizos mediante Ila

siguiente férmula:

ACG=X-X

ACG = habilidad combinatoria general

X = media de las Iineas (individual)

X = media general del grupo de lineas con los

probadores respectivos

£S0



RESULTADOS Y DISCUSION

Los programas de las instituciones actuales donde se realiza el
mejoramiento genético del maiz a través de la derivacion de lineas e
hibridacién entre ellas para identificar las mejores combinaciones, enfrentan la
problematica de ilegar a desarrollar y conservar progenitores de alto potencial
de rendimiento y con buenas caracteristicas agronémicas, ya que‘ segun
Jugenheimer (1987), los hibridos de maiz de produccién comercial en todo el
mundo, son el resuitado de pocas lineas élite sobrevivientes d(_e literalmente
millones de polinizaciones. Quemé et al. (1992) indican que el valor de los
progenitores se puede definir en cierta medida por su aptitud combinatoria, asi

como también por su comportamiento per-se a través de diferentes ambientes.

Las medias de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de las
73 lineas evaluadas en forma per-se y a través de dos probadores (cruzas de
prueba y mestizos) en las localidades de Ursulo Galvan y Rinconada, Ver.

durante los ciclos 1994 y 1995, se presentan en los Cuadros 4.1, 4.2, 4.3y 4.4,

En estos cuadros se puede observar que la informacién obtenida de

las caracteristicas analizadas es bastante variable tanto entre las lineas como

-t A
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Cuadro 4.1. Medias de produccién y de otras caracteristicas agronémicas de las lineas per-se evaluadas
en la localidad de Ursulo Galvan ciclo 1994,

Genealogia

VANS542C1-9-3
VAN542C1-10-1
VAN542C1-18-2
VAN542C1-24-3
VAN542C1-31-1
VAN542C1-36-1
VAN542C1-49-1
VANS42C1-52-1
VAN542C1-70-1
VANS42C1-77-4
VANG42C1-78-3
VAN542C1-84-1
VAN542C1-87-1
VANG542C1-89-2
VAN542C1-90-2
VAN542C1-95-2
VANS42C1-100-4
VANG42C1-124-2
WVANS42C1-126-1
VAN542C1-127-1
VAN642C1-144-4
VAN542C1-157-3
VAN542C1+160-1
VAN542C1-164-2
VANS42C1-176-4
VAN542C1-183-1
VANS542C1-185-1
VANS42C1-203-1
VANS42C1-212-2
VANG42C1-215-1
VAN542C1-216-2
VAN542C1-217-2
VAN542C1-221-3
VANS42C1-223-1
VAN542C1-224-2
VAN542C1-230-1
VAN542C1-2356-2
VAN542C1-241-2
VANE42C1-261-1
VANG42C1-265-2
VAN542C1-270-1
VANG42C1-292-2
VANS42G1-299-1
VAN542C1-300-1
VAN542C1-313-3
VAN542C1-329-2
VANG42C1-336-2
VAN542C1-342-5
VANGS42C1-343-1
VANG42C1-346-3
VAN542C1-348-1
VANE42C1-349-3
VANE42C1-350-1
VAN542C1-357-4
VAN542C1-360-3
VAN542C1-366-1
VANS42C1-372-2
VAN542C1-377-2
VAN542C1-383-1
VANS42C1-388-3
VANG42C1-389-1
VANS42C 1-392-2
VANG42C1-396-2
VANG42C1-398-5
VAN542C1-405-5
VAN542C1-416-5
VANS542C1-426-1
VANS42C1-427-4
VAN542C1-428-4
VANS42C1-429-4
VAN542C1-437-3
VAN542C1-439-2

VANE42C1-458-4

54

Altura de

064

% acame de

Floracion
Mase. Fem. . Mzea.  Raiz Tallo
60 62 1.42 0.71 83 0.0
61 61 1.73 0.82 16.7 0.0
66 66 1.38 0.67 0.0 64.6
61 62 1.55 0.72 0.0 83
65 66 1.48 0.62 0.0 56
61 60 1.61 0.74 0.0 7.7
67 70 1.72 0.92 5.0 207
@2 66 1.32 0.60 0.0 287
81 83 1.26 0.62 6.3 ac
60 85 1.36 0.72 0.0 18.8
62 &1 1.24 0.51 8.3 8.3
60 63 1.35 0.66 83 7.7
66 67 1.43 0.77 5.0 0.0
66 69 1.49 0.55 0.0 11.8
64 65 1.30 0.69 0.0 0.0
59 60 1.05 0.36 0.0 5.0
62 62 1.56 0.74 0.0 00
70 72 1.28 0.60 0.0 50
60 62 1.45 0.63 33 67
66 66 1.70 073 0.0 163
64 65 1.28 0.58 300 42
65 66 1.40 0.68 5.0 100
60 59 1.32 0.56 7.4 7.4
64 66 1.34 0.71 0.0 117
61 64 1.37 0.62 0.0 0.0
60 60 1.03 0.49 1.1 333
66 62 1.44 0.66 00 18.8
65 68 1.64 0.91 42 00
60 62 147 063 00 182
63 65 1.48 Q.57 33 4
€3 65 1.38 0.60 00 100
61 84 175 095 3.6 00
61 61 1.34 0.59 29.0 12.7
59 62 1.41 0.66 0.0 19.5
60 59 1.28 0.58 0.0 13.4
63 65 1.44 0.94 83 0.0
63 63 1.63 0.77 0.0 42
61 66 1.40 0.58 0.0 00
63 66 1.46 0.44 0.0 364
59 58 1.41 0.71 00 on
59 59 1.38 Q64 00 LESe)
64 65 1.18 0.77 4.2 10N
60 60 1.314 0.67 0.0 0o
63 64 1.77 0.70 7.4 71
60 63 1.34 0.68 4.5 11.7
68 67 1.41 0.73 83 83
56 60 1.25 0.58 0.0 133
62 66 1.67 0.70 5.6 0.0
67 66 1.68 1.00 16.7 192
58 60 1.69 0.84 0.0 70
63 65 1.50 0.80 0.0 nn
63 62 1.23 n.G2 0.0 12,8
61 63 1.31 0.53 5§ [
62 66 1.54 0.93 31 10.0
66 67 1.33 0.58 0.0 33
62 63 1.30 0.68 7.0 0.0
58 59 1.48 0.81 0.0 7.9
62 63 1.84 0.89 0.0 50
60 63 1.44 0.73 0.0 39.7
63 63 1.43 0.72 83 146
63 63 1.52 080 181 413
58 59 1.39 0.73 ae 4.3
65 66 122 0.64 28 59
62 63 1.20 054 2 6.3
61 61 1.44 0.64 38 12.4
61 83 1.18 0.68 00 10.5
62 63 1.45 0.74 0.0 92
58 60 1.66 1.16 0.0 38
60 63 1.45 0.56 0.0 63
66 67 1.43 0.64 0.0 886
65 67 1.21 0.55 111 A6
64 66 1.82 0.81 00 199
54 113 188

% Mzea,
Pod.

71
38
33
8.3
0.0
77
202
167
a0
co
5.6
0.0
13.9
4.5
3.8

Uniformidad de

% mala % Fus.

Phta. Mzea. Cob, Mzca.
29 20 71 0.0
3.0 25 0.0 38
25 2.0 10.0 10.0
3.0 3.0 83 10.0
25 25 0.0 56
25 20 746 0.0
30 30 20.2 59
20 20 18.7 0.0
2.0 2.5 0.0 0.0
3.0 30 333 16.7
25 25 16.7 0.
25 25 42 0.0
25 25 69,4 22.2
3.0 25 5.6 0.0
35 35 38 38
25 25 10.1 0.0
35 3.5 45 0.0
25 25 0.0 0.0
30 25 A5 00
30 30 0.0 00
3.0 35 45 0.0
25 3.0 63 0.0
20 25 45 10.8
25 30 7.7 19.0
25 25 28 0.0
25 30 0.0 0.0
25 25 0.0 125
35 35 0.0 0.0
40 4.0 220 0.0
35 35 128 00
30 3.0 0.0 co
50 50 0.0 [¢Xs)
35 35 30.3 0.0
4.0 35 0.0 o
3.0 30 15.7 56
4.0 40 4.5 0.0
3.0 3.0 14.3 0.0
3.0 30 586 0.0
35 35 0.0 00
a0 30 42 0.0
4.0 40 4.2 00
28 3.0 6.3 0.0
3.0 3.0 16.0 0.0
4.0 35 0.0 0.0
4.0 4.0 111 0.0
2.5 2.5 0.0 83
2.5 25 25.0 42
25 20 0.0 0.0
35 35 12.5 0.0
3.0 30 0.0 0.0
40 35 79 1.2
20 20 0.0 0.0
4.5 45 36 00
35 35 0.0 9.1
4.0 4.0 0.0 36
3.0 3.0 0.0 0.0
4.0 4.5 39.2 0.0
4.0 35 0.0 0.0
30 25 00 4.2
40 35 10.1 6.3
35 35 0.0 6.3
30 g 5.0 0.0
25 25 3.6 0.0
38 35 9.4 38
35 35 0.0 0.0
4.0 4.0 114 0.0
35 35 15.4 0.0
3.0 30 415 8.8
4.5 4.0 0.0 0.0
35 40 11.8 0.0
25 25 0.0 25.0
20 20 0.0 00
3.6 40

Rend.
Mzca.

1.009
1535
1.148
1.306
1.141
1.487
1.578
0.695
1,190
1.224
1.227
1.318
1477
1.706
1.648
1.451
1.262
1,231
1538
1.266
1,208
1.455
1.223
1,664
1.561
0934
1.238
1.601
1.641
1.668
0.940
1.721
1574
1.701
1.179
1,628
1,358
1.529
1.659
1.443
1.687
1.503
1,488
1,219
1,694
1.035
1,797
1.269
1,496
1.765
1,637
1.360
1.475
1.584
1.800
1.717
1.681
1.679
1.550
1.138
1.645
1.576
1.930
1515
1.758
1.830
1.806
1.709
1857
1639
1076
1.414
0.929

650



Cuadro 4.2. Medias de produccion y de otras caracteristicas agronémicas de las cruzas de prueba evaluadas
en la localidad de Ursulo Galvan ciclo 1994

Genealogia Floracion Alfura de % acame de % Mzea.  Uniformidad de % mala
Masec.  Fem. Plla. Mzca, Raiz Tallo Pod, Pita Mzca. Cob.

VAN542C1-9-3 56 58 2.05 1.25 75 6.2 0.0 35 45 9.3
VAN542C1-10-1 54 55 2.11 1.08 2.5 116 0.0 35 4.0 5.9
VANS42C1-18-2 57 57 2,11 1.10 6.4 6.4 0.0 35 35 17.6
VAN542C1-24-3 54 55 2.24 1.26 26 43 1.4 4.0 40 6.9
VAN542C1-31-1 55 55 217 1.14 49 12 1.3 35 40 291
VAN542C1-36-1 56 55 2.22 1.14 26 28 43 4.0 50 15.8
VAN5S42C1-48-1 56 57 2.18 1.16 18] AR 44 40 5.0 38.5
VANS42C1-82-1 85 57 2.01 1.11 50 PE 0o 35 4.0 48
VAN542C1-70-1 54 55 1.85 1.08 52 e 43 3.0 35 10.3
VAN542C1-77-4 35 58 211 1,18 5.1 0.0 0.0 3.5 35 6.3
VANS42C1-78-3 54 53 2.10 1.12 7.9 32 Q.0 35 3.0 145
VAN542C1-84-1 56 58 184 090 26 53 0.0 4.0 4.0 86
VAN542C1-87-1 87 58 2.16 1.20 0.0 3.8 6.2 35 3.0 37.4
VANG42C1-89-2 57 58 2.01 1.05 43 4.4 0.0 .30 35 8.7
VAN542C1-90-2 87 57 2.06 1,12 0.0 92 0.0 3.0 4.0 0.0
VAN542C1-95-2 56 56 1.89 1.01 15 74 0.0 3.0 4.0 0.0
VANS542C1-100-4 57 59 2,13 1.08 8.3 24 00 40 45 15
VANS42C1-124-2 57 58 2.21 1.23 61 o 0o 40 4.5 28
VANS42C1+126-1 &6 R8 1.91 0.98 26 78 1.7 35 3.0 10.6
VAN542C1-127-1 52 59 2.41 1.34 10.8 (RN 3.0 30 35 4.8
VANS42C1-144-4 $9 59 2.18 1.24 83 0.0 2.0 35 35 19.4
VAN542C1-157-3 55 56 2.18 1.18 1.2 25 0.0 4.5 35 20.5
‘VANS42C1-160-1 55 55 1.99 1.10 4.3 1.4 38 35 35 26.4
VAN542C1-164-2 56 57 2.03 1.09 0.0 4.3 15 o 35 35 18.0
VANS42C1-176-4 54 68 2.05 1.06 4.0 29 0.0 45 40 45
VANG42C1-183-1 55 56 1.98 1.11 9.8 24 0.0 4.0 4.0 1.4
VANS42C1.185-1 57 58 1.99 1.10 0.0 14 15 4.0 4.0 6.1
VANS42C1-203-1 56 56 2.19 1.28 2.4 25 15 4.0 40 5.8
VAN542C1-212-2 €3 58 2.18 1.18 1214 RA 14 32 35 6.1
VANS42C1-215-1 57 59 2.30 1.33 28 44 14 490 4.0 13.8
VAN542C1-216-2 56 58 2.04 1.05 2.6 64 0.0 40 40 6.8
VANB42C1-217-2 57 58 2.35 1.35 5.4 83 1.5 35 4.5 30
VAN542C1-221-3 57 58 2.06 1.12 1.3 114 0.0 358 4.0 16.4
VAN542C1-223-1 85 57 2.12 1.21 229 1.3 1.5 4.0 45 16.6
VAN542C1-224-2 54 54 2.02 1.07 0.0 7.7 0.0 45 40 6.6
VANS542C1-230-1 58 62 2.08 1.20 22.6 0.0 1.5 3.0 35 3.9
VANS42C1-235-2 &8 59 2.40 1.37 29.9 29 0.0 4.0 40 17.4
VANS42C1-241-2 55 57 2.21 1.10 13.2 44 00 40 40 10.4
VAN542C1-261-1 57 58 2.08 1.00 53 an 18 25 35 132
VAN542C1.265-2 57 60 1.84 1.Q7 2.6 13 14 40 40 5.8
VAN542C1-270-1 56 87 1.88 1.00 29 12 0o 35 4.0 10.0
VANE42C1-292-2 57 57 2.15 1.21 0.0 3.4 0.0 3.0 3.0 357
VANGS42C1-299-1 58 59 2.15 1.21 0.0 2.9 1.7 3.0 35 9.2
VAN542C1-300-1 56 58 2.28 1.32 3.6 36 1.9 35 35 6.6
VANG§42C1-313-3 57 57 1.92 1.04 113 0.0 1.7 35 35 13.4
VAN542C1-329-2 60 61 2.27 1.29 9.2 4.0 1.5 35 35 9.1
VANS42C1-336-2 55 56 2.00 1.03 26 11.8 1.6 3.0 30 A
VAN542C1-342-5 57 80 2.25 1.11 14 28 18 35 40 7.0
VANG42C1-343-1 60 58 2.27 1.36 290 A 0o 38 4.0 1.3
VAN542C1-346-3 54 55 1.99 1.13 28 /3 48 18 35 7.8
VAMBA2C1-34R-4 & L3:] 242 1.26 28 A2 ne 40 45 2.8
VANS42C1-348-3 56 58 225 1.13 108 4F el 30 40 9.5
VAN542C1-350-1 57 57 2.18 1.08 0.0 oc 22 35 40 7.2
VAN542C1-357-4 55 59 2.16 1.10 9.7 12 0.0 35 4.0 7.4
VAN542C1-360-3 56 56 2.02 1.06 44 14 0.0 35 35 19.4
VANS42C1-366-1 57 56 2.05 1.03 0.0 63 0.0 35 35 14.6
VAN542C1-372-2 58 57 2.13 1.18 7.1 25 3.0 45 4.0 13.9
VAN542C1-377-2 56 56 2.21 1.22 16.3 37 0.0 A0 35 1.2
VANS42C1-383-1 55 56 2.18 1.30 217 ar 0o 40 45 0.0
VANE42(C1-388-3 57 58 2.34 1.18 19n 28 28 a5 35 2286
VANS42C1-389-1 £e 58 2.28 1.30 773 28 1.3 a0 40 251
VANS4201.3082-2 5R 55 2.09 115 74 & : 8 35 35 6.8
VAN542C1-396-2 56 58 2.01 1.08 T8 & 0.0 4c © 35 30
VAN542C1-398-5 58 58 2.19 1.36 0.0 28 1.7 35 3.0 328
VAN542C1-405-5 56 58 2.04 1.15 4.9 14 2.1 35 40 29.4
VAN542C1-416-5 56 58 2.08 1.20 7.2 1.5 0.0 35 4.0 8.7
VAN542C1-426-1 56 85 2.39 1.42 40 11.9 0.0 40 5.0 7.2
VAN542C1-427-4 58 57 1.85 1.07 1.2 160 0.0 4.0 4.0 13.9
VANG42C1-428-4 57 57 2.15 1.23 0.0 41 1.7 40 4.0 18.3
VANE42C1-429-4 57 59 2.25 1.22 0.0 5 1.6 A5 35 125
VANG4201.437-3 57 57 2.09 1.16 37 4 4.9 4% 4.0 49
VANS42C1-439-2 58 & 2.28 1.24 9.1 14 0.0 38 5.6 58
VAN542C1-458+4 57 55 1.88 1.01 5, 14 13 4.0 40 87

% Fus.
Mzca.

0.0
0.0
4.4
1.4
29
29

31

Rend.
Mzca.
6.641
6.087
6279
6.833
6.488
7.155
6.697
4.735
5.251
5974
6.606
5.856
6.774
6.416
4,962
5288
6.067
6.202
4173
5.804
6,175
6.685
5.649
6.031
6.071
5,488
6.044
5.983
5.596
6.264
7.275
6.258
6.097
6,485
5,633
6.350
6.301
6.247
6.298
6.196
4.811
5,475
5.263
3.912
6.190
5.308
5,451
5.305
6.475
5.908
7.156
6.687
6.508
6.127
6.157
5.240
5.897
6.559
6.497
6.119
6.782
5.899
6.404
5.581
5514
5.832
6.275
6.221
5.289
5.632
6.144
5.943
5.239

090



Cuadro 4.3. Medias de produccién y de otras caracteristicas agronémicas de las cruzas de
prueba evaluadas en la localidad de Rincona, Ver. ciclo 1995.

% Mzga.  Unif.

% mala % Fus.

Genealogia Altura de % acame de
Pita. Mzca. Raiz Tallo Pod Mzea, Cabh. Mzea,
VANEB42C1-9-3 2.44 1.38 31 15.6 12 25 21 8.7
VAN542C1-10-1 2.58 1.51 9.7 483 0.0 35 1.4 8.7
VAN542C1-18-2 238 126 10.2 555 1.8 3.0 6.2 15.0
VAN542C1-24-3 250 140 12.3 16.6 0.0 35 13 8.4
VAN542C1-31-1 224 127 3.1 8.0 1.6 3.0 1.8 103
VANS542C1-36-1 253 130 11.9 33.5 12 25 7.2 1.9
VANS42C1-49-1 2.47 150 45 63.6 0.9 3.0 4.5 1.7
VAN542C1-52-1 238 143 16.0 348 [oKa} 30 13 13.2
VAN542C1-70-1 230 123 14 22.8 3.2 25 6.2 45
VAN542C1-77-4 248 141 12.0 616 no 30 00 113
VANB42C1-78-3 234 128 @3 898 ne 3.0 37 1.4
VANB42C1-84-1 273 1.23 1.9 345 1.1 30 00 35
VANG542C1-87-1 237 131 5.6 60.1 11 3.5 5.0 8.0
VAN542C1-89-2 215 118 6.3 26.5 0.0 3.0 0.0 12.4
VAN542C1-90-2 230 128 4.0 35.4 1.2 35 1.2. 19.8
VANS42C1-95-2 2.29 1.21 8.1 64.4 2.0 4.0 2.0 43
VAN542C1-100-4 263 154 137 727 0.0 3.0 28 7.0
VANG42C1-124-2 2,33 1.34 5.1 502 00 35 0.0 3.2
VAN542C1-126-1 2.33 1.29 129 419 00 35 15 14.4
VANB42C1-1271 224 1358 24F 712 0.0 20 48 8.0
VAMNB42C1-144-4 223 128 212 28.9 op 30 41 54
VANS42C1.157-3 227 132 39.2 38.8 1.4 4.0 1.0 8.8
VAN542C1-160-1 228 133 12.9 497 2.8 25 5.1 13.2
‘VAN542C1-164-2 2.09 1.06 26 0.0 3.0 26 11.0
VAN542C1-178-4 248 142 9.2 0.0 3.0 1.0 57
VANS542C1-183-1 228 129 14.8 1.0 4.0 2.0 1.0
VAN542C1-185-1 2.44 1.36 347 0.0 3.0 2.9 1.3
VAN542C1-203-1 257 1.38 10.8 1.4 2.5 3.7 98
VAN542C1-212-2 2.38 1.20 90 6.0 25 35 71
VANE42C1-215-1 241 1.50 414 10 38 00 90
VAN542C1-216.2 237 135 A8 0 5 b 71
VANS42C1.217-2 242 i.47 LR 1 16 12 16
VANS42C1-221-3 2.34 1.25 a3 00 40 33 120
VAN542C1-223-1 2,38  1.43 1.5 0.0 35 2.2 6.9
VAN542C1-224-2 2.23 1.26 9.6 2.4 3.0 0.0 38
VANS42C1-230-1 2.50 1.49 151 ) 42 3.0 1.3 29
VANS542C1-235-2 2.70 1.63 31.6 56.6 0.0 3.0 0.0 21.2
VANS42C1-241-2 248 1.40 13.4 68.4 0.0 4.0 1.1 15.5
VANS542C1-261-1 2.36 1.36 7.3 44.4 0.0 3.0 15.6 10.9
VAN542C1-265-2 2.21 1.35 132 573 0o 35 23 10.5
VANE42C1-270-1 236 132 43 47 9 no 40 33 17.2
VANE420C1.292-2 2.28 138 a1 797 n 30 14 74
VANG42C1-299-1 232 137 56 489 1.3 30 on 32
VANE42C1-300-1 248 1.30 10.9 36.9 12 3.0 0.0 7.0
VAN542C1-313-3 235 1.30 148 471 1.0 35 3.1 9.0
VANS42C1-329-2 248 144 11.4 48.6 1.2 3.5 1.3 15.0
VAN542C1-336-2 178 1.23 8.8 28.4 0.0 4.0 56 38
VANG42C1-342-56 240 123 139 16.6 33 25 4.0 53
VAN542C1-343-1 253 158 505 24.4 1.4 25 2.9 95
VANS42C1-346-3 2.47 1.55 14.1 421 no 25 15 48
VANS42C1-348-1 2.24 1.38 84 71 00 an 26 77
VANS42C1-349-3 2.52 1.4C 128 -] 4 25 42 924
VANS42C1-350-1 229 118 4 a7 0.0 30 27 131
VANE42C1-357 -4 2,34 127 102 404 a0 3.0 e} 129
VANE42C1-360-3 250 1.4 13.7 40.4 1.1 3.0 0.0 56
VANE42C1-366-1 2.37 1.22 17.9 424 0.0 3.0 1.6 0.0
VAN542C1-372-2 224 1.18 16.3 33.3 23 3.5 3.4 9.0
VAN542C1-377-2 2.36 1.27 14.3 457 0.0 2.5 53 14
VAN542C1-383-1 232 1.36 6.1 52.8 0.0 35 3.7 6.7
VANS42C1-388-3 2.40 1.31 125 0.0 25 12.6 103
VAN542C1-389-1 2.38 1.39 261 0.0 30 2.1 9.8
VANB42C1-392-2 224 129 57 0.0 20 14 8 92
VANB42C1-396-2 230 1.34 52 20 35 23 5.3
VAN542C1-398-5 208 1.28 2% 56 18 106 132
VANS42C1-405-5 226 1.38 151 6.0 40 o0 127
VAN542C1-416-5 243 145 5.1 6.2 40 13.7 36
VANS42C1-426-1 2.33 1.37 17.2 2.4 3.0 1.0 2.9
VAN542C1-427-4 2.40 1.48 2.8 0.0 25 6.1 215
VAN542C1-428-4 2.58 1.43 8.1 7.1 2.5 4.9 41
VAN542C1-429-4 2.26 1.39 1.7 00 4.0 1.1 13.7
VANG42C1-437-3 2.40 1.31 47 00 20 4.3 43
VAN542C1-439-2 256 150 142 28 25 3 151
1.20 123 27 k) 32 138

VANS42C1-458-4 2.18

Rend.

Mzca.

5.706
4.524
4.817
3,281
5.130
6.097
6.639
4314
4811
5.174
5,378
5.827
5.915
5.099
4.445
4.214
5.382
5.480
4.487
4.675
5.079
4,578
4,737
5.422
4.627
5677
5.101
4,640
4.540
4.755
5.646
5.000
3.961
4.797
4771
4.210
4.847
5314
5.443
4.971
4.327
5,114
45185
5573
4,295
4.457
4.804
4,748
5.354
5.322
4.650
5614
5.789
5.588
5.585
4,775
5,023
4.991
5.651
4.503
5.231
5.621
§.890
4.605
4670
3452
5.204
4.755
4.422
4.599
5.742
5553

4.791

190



Cuadro 4.4, Medias de produccién y otras caracteristicas agronémicas de los mestizos
evaluados en la localidad de Rincona, Ver. cicio 1995.

Genealogia Altura de % acame de % Mzca. unif. % mala % Fus.

Rend.
Plta. Mzca. Raiz Tallo Pod. Mzca. Cob. Mzca. Mzca.
VAN542C1-9-3 2.27 1.26 32 225 19 25 0.0 38 4.776
VAN542C1-10-1 2.21 118 83 82.1 2.1 25 1.0 59 5.891
VAN542C1.18-2 2.48 1.51 2.7 81.0 23 3.0 0.9 74 5.834
VANS542C1-24-3 2.28 1.20 167 551 38.7 30 2.4 16.1 5.486
VANS542C1-31-1 2.65 1.40 1.0 738 0.0 25 3.1 24 5.458
VANS542C1-36-1 233 137 39 62.2 4.1 3.0 49 22 5139
VANS542C1-49-1 2.68 157 87 89.7 0.0 3.0 54 8.4 4.091
VAN542C1-52-1 2.22 113 30 24.4 34 3.0 2.2 24 5.109
VAN542C1-70-1 2.30 118 17 355 09 3.0 0.9 5.0 4.901
VANS42C1-77-4 2.33 1145 09 65.4 11 3.5 11 22 4.181
VAN542C1-78-3 2.18 1.13 31 44.4 00 20 63 43 4.511
VANS42C1-84-1 2.21 113 65 65.2 28 3.0 2.4 5.2 4,357
VANS542C1-87-1 2.36 1.33 1.2 54 4 54 3.0 33 3.2 5124
VAN542C1.89-2 243 1.33 11 61.4 39 30 4.2 7.3 3.911
VAN542C1-90-2 2.31 116 24 69.6 11 3.0 43 32 5.658
VANS542C1-95-2 2.15 110 26 54.9 2.3 3.0 1.1 0.0 5.655
VANS542C1-100-4 233 123 00 26.0 2.8 3.0 0.0 28 3.179
VANS542C1-124-2 3.13 143 34 93.1 00 35 1.0 30 5.006
VANS42C1-126-1 2,04 112 28 522 1.1 3.0 1.1 1.1 4.625
VAN542C1.127-1 2.41 1.42 199 67.8 24 25 0.0 74 5.401
VAN542C1-144-4 2.43 1.37 43 56.6 20 30 49 20 5.159
VAN542C1-157-3 2.30 1.35 5.7 711 10 35 20 2.1 5.007
VAN542C1-160-1 2.30 1.35 45 74.0 30 35 22 3.0 5.077
VANS42C1-164-2 2.23 135 32 55.2 2.0 3.0 4.0 3.1 5.893
VAN542C1.176-4 2.35 114 1.7 77.6 34 30 1.1 0.0 3.300
VAN542C1-183-1 2.22 114 94 61.6 19 4.0 0.0 7.6 4.837
VANS542C1-185-1 2.35 119 28 86.2 20 3.5 1.0 42 3.946
VAN542C1-203-1 2.40 145 111 65.8 24 3.0 4.8 8.0 3.290
VAN542C1-212-2 2.15 118 48 453 25 3.0 6.1 3.8 4312
VAN542C1-215-1 2.43 1.41 91 62.0 22 3.0 4.9 11.4 4.738
VANS542C1-216-2 2.33 1.28 35 39.2 31 4.0 34 6.3 4,544
VAN542C1-217-2 2.37 137 73 84.9 19 3.0 3.9 8.7 5.139
VAN542C1.221-3 255 132 58 774 26 3.5 2.4 7.3 4.878
VAN542C1.223-1 2.48 140 65 45.2 55 3.0 1.1 6.3 5.336
VANS542C1-224-2 2.18 125 5.2 63.5 31 3.5 4.9 31 4.609
VANS542C1-230-1 2.23 125 113 85.4 29 3.0 3.9 6.9 5228
VANS42C1-235-2 2.16 125 86 76.8 0.0 25 1.7 85 5.013
VAN542C1-241-2 2.38 1.33 44 82.2 31 35 5.1 6.1 4.691
VAN542C1-261-1 2.53 125 49 84.4 29 3.0 9.3 6.5 5.328
VAN542C1-265-2 2.45 148 22 59.0 0.0 3.0 42 58 4.503
VANS42C1-270-1 2,55 140 76 64.8 47 3.0 32 a7 4.556
VAN542C1-.292-2 2.38 133 69 84.1 73 4.0 10.5 20.0 4.388
VANE42C1-299-1 2.53 1143 00 39.3 29 2.5 11.8 0.0 3.815
VAN542C1-300-1 2.35 126 44 775 27 3.0 0.0 5.3 5.306
VAN542C1-313-3 2.41 123 93 711 24 25 83 4.7 4,607
VAN542C1-.329-2 2.64 1.58 19 87.1 21 2.0 31 5.2 4.897
VANS542C1-336-2 2.38 135 22 21.8 34 35 10.6 2.1 3.661
VAN542C1-342-5 2.38 1.25 38 60.6 8.9 35 12.3 3.4 4226
VANS42C1-343-1 2.55 145 45 83.0 25 20 1.3 24 5.494
VAN542C1-346-3 2.45 133 33 401 0.0 25 9.8 36 4,848
VANS42C1-348-1 2.38 132 1.4 79.2 30 20 7.5 6.1 4.463
VAN542C1-348-3 2.06 113 65 44.6 11 3.0 8.2 42 4.016
VANS542C1-350-1 2.24 133 40 46.8 58 35 14.0 9.4 3.487
VANS42C1-357-4 2.48 130 76 79.2 09 3.0 38 0.0 4.116
VANS42C1-360-3 2.60 143 53 49.1 20 25 41 5.1 5124
VAN542C1-366-1 2.15 1.13 341 30.2 17 4.0 57 121 2.818
VANS542C1-372-2 2.50 139 61 24.2 25 25 1.4 6.1 5170
VANS542C1-377-2 2.80 1.45 91 79.6 0.0 20 4.1 3.2 6.659
VANS542C1-383-1 2.45 141 38 89.8 4.4 25 4.4 33 5.472
VAN542C1-388-3 2.33 116 45 61.4 3.8 3.0 1.2 38 3.5985
VANE42C1-389-1 2.50 123 64 45.1 53 30 09 5.0 4.589
VAN542C1-382-2 2.18 113 73 510 34 2.0 9.7 1.4 3.807
VANG542C1-396-2 2.18 118 66 65.9 00 35 6.1 5.6 4.380
VAN542C1-388-5 235 132 66 56.5 58 4.0 4.1 10.1 3.503
VANS42C1-405.5 2.48 1.58 187 711 12 30 1.2 143 4,142
VANS42C1-416-5 2.35 127 20 53.7 54 35 1.2 33 5.382
VAN542C1-426-1 2.45 1.25 48 372 54 20 16.5 9.4 3.777
VANS542C1-427-4 2.18 130 83 357 17 25 26.7 1.7 3.262
VANS42C1-428-4 253 1.31 53 230 23 3.0 A7 24 4,507
VANS42C1-429-4 2.48 1.30 50 339 40 2.0 1.3 6.8 3.979
VAN542C1-437-3 2.30 130 163 56.3 10 35 9.3 7.2 3.600
VAN542C1-439-2 2.18 1.16 261 49.2 00 25 8.3 0.0 4,301
VANSE42C1-458-4 2.21 1,21 3.837

35 565 87 3.0 56 45
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T

entre las metodologias de evaluacion, lo cual, sera discutido mas adelante a

tratar este punto.
Analisis de varianza Individuales

Los analisis individuales del presente estudio son presentados po
material y por localidad, teniéndose por lo tanio cuatro analisis. En el Cuadre
4.5 se presentan los cuadrados medios para rendimiento y otros caractere:
agronomicos de las lineas per-se evalua}das en la localidad de Ursulo Galvan
Ver. en 1994. En este cuadro, las lineas S, (tratamientos) mostraron alt:
significancia para la mayoria de las caracteristicas con excepcion de mazorcas
podridas y Fusaruim en mazorca, las cuales no mostraron significancia, estc
demuestra que los materiales responden de manera diferente, 1o que permitir:

hacer seleccion sobre los de mejor expresion.

La fuente de variacion repeticiones no mostré significancia par:
ninguna de las caracteristicas evaluadas, esto indica que las condiciones de
terreno que prevalecieron durante el desarrollo del cultivo fueron uniformes

sin afectar la expresién de los caracteres estudiados.

Los coeficientes de variacion para algunas caracteristicas resultaror
demasiado altos y sobre todo para aquellos datos que tuvieron que se

transformados a porcentaje y ajustados pcor la funcion arco-seno, problema que

e

€90
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se presenta en todos los analisis de esta investigacion. Es probable que
tran;formacién realizada no halla ajustado adecuadamente a la distribucion
tipo normal que se queria alcanzar, aunado ademas las diferencias en
criterio en la toma de datos o las fallas de plantas que se tuvieron en

parcelas, asi como el numero de repeticiones utilizadas.

En el Cuadro 4.6 se presentan los cuadrados medios de rendimier
y otros caracteres agronomicos de las cruzas de prueba evaluadas en
localidad de Ursulo Galvan en el ciclo 1994, En este cuadro las repeticion
mostraron significancia y alta significancia en varias Caracteristicas, lo ci
demuestra que las condiciones de terreno fueron variables, por lo que

blogueo realizado tuvo comoe finalidad minimizar esas diferencias.

Las cruzas de prueba (tratamientos), mostraron alta significancia
la mayoria de las caracteristicas a excepcion de rendimiento que no presen
Esto demuestra la gran divérsidad que tienen las lineas en cuanto a |
caracteristicas evaluadas, lo que permitira hacer seleccion como es el caso
floracién, ya que al comparar las medias de las lineas per-se (Cuadro 4.1) ¢
las aqui obtenidas, se observa un amplio rango entre ellas, pudiendc
constatar como las lineas per-se son mas tardias; esta tendencia en las line
se habia manifestado anteriormente en el trabajo realizado por Molina (19¢
quien obtuvo diferencias de hasta cuatro dias mas tardias en las lineas per-

comparadas con el comportamiento en sus cruzas.

590
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Los cuadrados medios presentados en el Cuadro 4.7, rhuestran las
ignfficancias de las cruzas de prueba evaluadas en Rinconada, Ver. en el
iclo 1995; donde la fuente de variacion repeticiones no mostrd significancia
ara ningﬁn caracter, mientras que en tratamientos (cruzas de prueba) solo
specto de mazorca tuvo significancia al 0.05; lo anterior explica por un lado,
ue los materiales se desarrollaron en condiciones de suelo que en general se
ueden considerar homogéneas, y por otro, que la respuesta de las lineas
ara esas condiciones ambientales de desarrollo las afectd o favorecio en la
isma intensidad, es decir, que e‘stadisticamente tuvieron el mismo
omportamiento al menos para la mayoria de las caracteristicas én'alizadas (o

leron muy buenas o muy malas), tales apreciaciones se muestran en el

uadro 4.3 de medias.

El Cuadro 4.8 presenta los cuadrados medios y sus significancias del
:ndimiento y las caracteristicas agronémicas de los mestizos evaluados en
inconada, Ver. en el ciclo 1995. En este caso repeticiones soélo presentd
gnificancia y alta significancia para altura de planta y mazorca
spectivamente, lo cual indica que las condiciones del terreno fueron
riformes (expresidn que se viene dando con anterioridad), considerando con

sto que no influyeron en la expresion de los caracteres.

La fuente de variacion tratamientos (mestizos), mostré diferencias

tamente significativas para varios caracteres, tendencia que se ha venido

£90
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lando desde los analisis anteriores, que aunado a las expresiones de
womégeneidad del terreno, permite asumir que es debido a la diversidad
jenética que presentan los materiales, la cual debe aprovecharse al maximo,
3s decir, hacer énfasis en el cuidado y criterio para asignar a cada material la
:alificacion respectiva en cada caracter, puntos considerados por Beck gt al.
1991) como objetivos que siempre deben tomarse en cuenta en los programas

le mejoramiento.
Analisis de Varianza Combinado para las Cruzas de Prueba

En el Cuadro 4.9 se presentan los resultados del analisis combinado
le las cruzas- de prueba, en las cuales fue posible obtener los datos de

wvaluacion de ambos ciclos (1994 y 1995).

La fuente de variacion localidades presentd alta significancia en
ddas las :cara,cteristicas, a excepcion de mazorcas podridas, esto muestra las
iferencias que existen entre las localidades tanto para sus condiciones
‘mbientales como edaficas, expresiones que se pueden observar claramente
| comparar los Cuadros de medias (4.2 y 4.3). Esta fuente de variacion debe
star considerada siempre dentro de los programas de mejoramiento por la
1agnitud de la influencia de las condiciones ambientales en los genotipos,

acomendacion hecha por Loépez (1979) al obtener en su investigacion

o — N AR
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gnificancia en la interaccion genotipo x ambiente. De acuerdo a los valores
e los datos obtenidos, se considera a la localidad de Ursulo Galvan el lugar

onde los materiales se expresaron mejor,

En repeticiones dentro de localidades uUnicamente los caracteres de
ala cobertura y rendimiento exhibieron alta significancia, lo cual quiere decir
Je para la mayoria de los caracteres las condiciones ambientales y del
rreno no influyeron en su expresidn, y en aquellas que mostraron
gnificancia, el blogueo del terreno fue efectivo para minimizar los efectos y
)n esto considerar una vez mas que el comportamiento de los materiales es

:bido a su patrimonio genético.

Por lo que respecta a las cruzas (tratamientos), éstas mostraron alta
gnificancia en todas las caracteristicas a excepcion del rendimiento y acame
s tallo que resultaron con significancia y nc significancia respectivamente,;
ito era de esperarse dadas las diferencias entre localidades y sobre todo por

variabilidad genética que presentan las lineas y de la cual se ha venido
dicando en los analisis individuales; el lograr el mejor conocimiento de los
nbientes favorables para la produccion de alimentos, traerd mejoras cada
iz mas sustanciales en los rendimientos y poder enfrentar asi problemas

turos de alimentacién (CIMMYT 1984).

¢L0



44

El hecho de que exista variacion en caracteres como acame y
Jdribién, es muy importante si asumimos que se trata de materiales para el
ea del tropico, donde los vientos y la humedad ambiental influyen
mnsiderablemente como factores que pueden en un momento dado ser

sterminantes para el desarrollo del cultivo.

La interaccion tratamientos x localidad no bresénté significancia en
s caracteristicas evaluadas a excepcion de acame de raiz y aspecto de
azorca que resultaron con alta significancia, esto indica que el
mportamiento de los materiales fue de igual manera en las dos localidades
' prueba, lo cual no era de esperarse dado que estas localidades difieren en
pectos como altitud, clima, suelo, etc.; sin embargo, dado que la variedad de
cual provienen las lineas fue formada en esa region, asi como el proceso de
docria y seleccién se ha realizado y desarrollado en esas localidades,
emas del ciclo de evaluacion que llevan, pueden ser las razones
1damentales para que los materiales se comporten de esa manera con
enos rendimientos y caracteristicas agronomicas para ambos ambientes ya

e son el producto de un proceso de seleccion de esa region.

El coeficiente de variacion presenta la misma tendencia, valores altos
ra los datos transformados a porcentaje. siendo aceptables en otros

racteres asi como para rendimiento.

€0
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Analisis Combinado por Grupos

En el Cuadro 4.10 se presentan los resultados del analisis conjunto
que im)olucra a todos los materiales utilizados en el presente estudio; los
cuales se conformaron en cuatro grupos. El grupo uno lo constituyeron las
cruzas de prueha evaluadas en Ursulo Galvan en 1994, el grupo dos las
cruzas de prueba evaluadas en Rinconada en 1995, el grupo tres se designo a
los mestizos evaluados en Rinconada en 1995 y el grupo cuatro al ensayo de
las lineas per-se evaluadas en Ursulo Gavan en 1994. El analisis se apoy0 en
el paquete estadistico SAS, el cual cuenta con la base GLM que permite
analizar datos con diferente numero de tratamientos, en este caso los
materiales de los grupos uno y dos contaron con 77 tratamientos por incluir los

testigos y los otros dos incluyeron sélo los 73 tratamientos.

El analisis de varianza mostrd alta significancia para grupos en todas
las caracteristicas analizadas, lo que indica por un lado, diferencias en la
respuesta de los materiales de acuerdo con las condiciones ambientales de las
localidades, ya que para el grupo uno y dos el probador fue el mismo pero no
asi la localidad ni el afo; y por otro a las diferencias de condiciones
ambientales se suma el tipo de material con que se cruzaron las lineas, es

decir, el tipo de probador, lo cual sera discutido mas adelante.

9.0
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Dentro de la clasificacion de los grupos, se encontrd qUe el grupo uno
(probador ce estrecha base geneética) en la localidad de Ursulo Galvan 1994,
fue el que expresd los mejores rendimientos y algunas caracteristicas como
mala éobertura y Fusarium en mazorca. Sin embargo, aunque en diferente
grado, los grupos dos y tres también fueron superiores :'al ensayo de lineas
per-se (grupo cuatro). Estos resultados concuerdan con los reportados por
Molina (1988), Luna et al. (1973) y Lopez (1979) quienes coinciden en que el
método per-se no es lo suficientemente eficiente para ofrecer informacién a

cerca de las lineas, siendo necesario establecer cruzas de prueba y/o

mestizos,

Para repeticiones, solo las caracteristicas mazorcas podridas y
rendimiento mostraron significancia y alta significancia respectivamente, esto
significa que en general las condiciones de terreno de esas localidades
prevalecientes durante los ciclos de evaluacion fueron uniformes, informacion
que los analisis anteriores venian mostrando, con esto se asume que la
expresion de los caracteres no fue afectada y las diferencias que resulten

entre ellos sera debida a |la constitucion genética de los materiales.

Tratamientos dentro de grupos muestra alta significancia para todos
los caracteres, excepto en mazorcas podridas, esto indica diferencias de

respuesta debido a la constitucion ganética de los materiales, diferencias que

. &% gy,
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>ueden observarse en los Cuadros de medias (4.1 1 4.4); ademas de acuerdo
1 los objetivos que aqui se persiguen, se tienen materiales donde sera posible

1acer seleccidn sobre los de mejor aptitud combinatoria.

»

Comportamiento fenotipico de los materiales

lL.os resultados de las medias de rendimiento y caracteristicas
igronémicas que expresaron las lineas en forma per-se y en cruza de prueba
;on los probadores respectivos, se analizaran y discutiran segun el caso, el
wrden y planteamiento en que se basaron fue en el rendimiento, el cual es el
esultado de los efectos conjuntos de las carcteristicas agrondémicas, por lo

jue es de suma importancia su consideracion.

En el Cuadro 4.11 se presentan los datos promedio de rendimiento y
tras caracteristicas agrondmicas de las 42 lineas per-se que fueron
uperiores a la media general en 1994, este grupo de lineas se muestra muy
ompacto, de tal forma que en base a la DMS (diferencia minima significatica)
e rendimiento, el primer grupo estadistico lo conforman casi todos los
1ateriales que aqui se presentan, exceptuando unicamente las tres ultimas

neas que pasarian a formar el segundo grupo estadistico.

Para la caracteristica de dias a flor, existe dentro de [os materiales un

ango muy amplio el cual permite hacer seleccién, ya que en floracién

s ey,
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masculina se cuenta con expresiones que van de 56 a 67 dias y en floracion
feméhina de 59 a 70 dias, lo que por un lado puede permitir seleccionar
progenitores que dada su precocidad escapeﬁ a condiciones adversas y por
otro, materiales mas tardios que ofrezcan mayores rendimientos dado que

tienen un mayor ciclo vegetativo.

Considerando que los materiales son lineas S, la altura que éstas
presentan tanto de planta como de mazorca es muy aceptable, al igual que su
uniformidad en planta y mazorca, entendiendo con esto que no hay mucha

depresion endogamica en este nivel.

En el Cuadro 4.12 se presentan las 44 cruzas de prueba. evaluadas
en 1994 que superaron a la media general, las cuales en base a la DMS, todas

formaron parte del primer grupo estadistico.

En las caracteristicas de floracion masculina y femenina, el intervalo
de dias continta considerandose como aceptable entre los materiales;
asimismo al compararse estas cruzas (de prueba) con las lineas per-se, puede
observarse que tendieron a ser mas precoces dado que las medias generales

disminuyeron seis dias, para cada caracter.

En altura de planta y mazorca se tuvo una excelente respuesta de las

lineas en cruzas de prueba ya que alcanzaron un porte ideal para el area del

Z80
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trépico donde se pretenden explotar como progenitores de hibridos, ademas
de que los valores de uniformidad de planta y mazorca se comportaron dentro
de la clasificacién de “buenos”, considerandose también la sanidad y

uniformidad de toda la parcela experimentali.

En el Cuadro 4.13 se presentan los promedios de las 37 cruzas de
prueba evaluadas en 1995 que superaron a la media general; encontréndose
también que todas quedaron dentro del primer grupo estadistico en basé"é la
DMS de rendimiento y, que 26 de estas cruzas coinciden con las obtenidas en

la evaluacion de 1994 (Cuadro 4.12).

Las caracteristicas de altura de planta y mazorca de las cruzas de
prueba en este ciclo se conservaron de igual manera (con buen porte), aunque
en general ligeramente mas altas que las del ciclo anterior, lo cual indica que

las lineas mostraron consistencia en su expresion en las evaluaciones.

El caracter de uniformidad en mazorcas presenta valores muy
aceptables de clasificacion, lo cual también es reflejo de la baja incidencia de
enfermedades durante el desarrollo de los materiales como es el caso de

Fusarium con el cual no se presentaron problemas serios.

Los valores de rendimiento fueron muy buenos (6.639 Ton/ha.),

mostrando las lineas una marcada mejoria en la recuperacion de este caracter

- .
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y con esto una excelente respuesta de vigor en sus cruzas; aunque los

rendimientos fueron ligeramente menores que los del ciclo anterior.

En el Cuadro 4.14 se presentan los promedios de los 36 mestizos
evaluados en 1995, con este probador, sbélo los primeros 16 mestizos
quedaron en el primer grupo estadistico de la DMS de rendimiento, el resto

paso al segundo grupo.

Los caracteres de altura de planta y mazorca presentan medias muy
similares a las de los Cuadros anteriores (4.12 y 4.13), lo que indica la

estabilidad que las lineas van adquiriendo para estas caracteristicas.

Los valores obtenidos para las caracteristicas de uniformidad de
mazorca y Fusarium en mazorca, resultan muy aceptables, inclusive con este
probador se observan mejores expresiones de uniformidad, considerando con

esto que para este caracter se obtuvo una mejor expresion en las lineas.

Aungque los valores para rendimiento son buenos y similares a los de
las cruzas de prueba, este probador clasifico una menor cantidad de lineas en
el primer grupo estadistico que el probador de estrecha base genética, lo que
concuerda con autores como Zambezi et al. (1986) al referirse que en

probadores heterogéneos (amplia base genética) tal diversidad genética

880
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implica la participacion de genes que reduzcan el rendimiento final por ser

port:;dores de alguna susceptibilidad o ser deletéreos.
Correlacion por Rangos

En el Cuadro 4.15 se muestran las correlaciones de los diferentes
caracteres analizados bajo la metodologia de Spearman (1904); ia'élta
significancia de altura de planta con respecto a altura de mazorca y
rendimiento, indica que entre mas se desarrolle la planta, mas alto sera el
punto de insercion de la mazorca y mas grande serd, lo que trae como
consecuencia mayor rendimiento, dado que por un lado se sabe que los
materiales que desarrollan mas, concentran mas nutrientes y materia y por otra
parte, esta tendencia se muestra al observar las medias generales de el
Cuadro de medias de las lineas per-se (4.11) con los Cuadros de medias de
los probadores respectivos (4.12 a 4.14), donde estos Ultimos duplican las

medias de las lineas per-se para estas caracteristicas.

La altﬁra de mazorca mostré alta significancia con rendimiento, lo
cual tiene la misma relacién que con altura de planta; sin embargo, la alta
significancia con acame dé tallo y significancia con acame de raiz, indican que
la tendencia de plantas y mazorcas mas altas no siempre debe interpretarse
como una linea ascendente ya que debe tenerse un punto optimo y luego

decaer dada la influencia de otros factores como son las condiciones

- RN
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ambientales (agua. luz, humedad, etc.) que contribuyen al rendimiento ademas

del acame de raiz y tallo. .

Cuadro 4.15. Correlaciones por rangos para rendimiento y caracteristicas

agronomicas de las lineas evaluadas.

alt. acam. acam. mz. asp. mala fus. rend.

mz. raiz tallo pod. mz. cob. mz, mz.
alt. pta 0.73* 0.26% 028" 006" -0.08" .020% 002% 032+
alt. mz. 0.24* 0.30* 005" -0.05M -0.11% 0,14% (031
acam. raiz 030  -0.02™ .0.04™ .0.11% 005" Qe
acam. tallo | -0.01" 0.07™ -0.18™ 029 0.8
mz. pod. 0.08" 047 017" -0,13Ms
asp. mz. -0.10N . 0.02" -0.02M¢
mala cob. 0.32* -0.07"°
fus. mz. 0.11M¢

*, ** significativo y altamente significatico al 0.05 y 0.01 respectivamente.

NS no significativo.

El acame de raiz mostré una correlacion altamente significativa con
acame de tallo y aunque no mostro significancia para rendimiento, es
importante considerar este caracter dado que los materiales se desean
desarrollar para ambientes de humedad y con épocas de viento, por lo que

deben ser capaces de prosperar bajo esas condiciones.

¢60
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El caracter de acame de tallo mostro significancia para Fusarium en
mazo?ba y para rendimiento, lo c.ual indica poca relacidén, sin embargo las
plantas caidas son mas susceptibles a daflos por pudriciones, a insectos y
roedores entre otros animales, 1o que trae como consecuencia una disminucion
en el rendimiento, esto coincide con Io sefialado por Williams et al. (1989) y
Widstrom et al. (1992) quienes en sus trabajos sobre resistencia de plantas a
barrenadores indican que en las plantas caidas se presenta un ataque mas
fuerte de hongos e insectos que hace por lo tanto dificil de determinar si existe
avance en el mejoramiento para algun caracter como sanidad o mala

cobertura.

Mazorcas podridas Unicamente expres¢ alta significancia para mala
cobertura, esto enfatiza la estrecha relacion que guardan estos caracteres y la
importancia que tienen en la determinacion de la expresion final del
rendimiento, con el que muestra una correlacion negativa aunque no

significativa.

La alta significancia de mala cobertura con Fusarium en mazorca los
presenta una vez mas al igual que mazorcas podridas como caracteres muy
relacionados y que el no considerar alguno de ellos con el suficiente criterio en
su medicion o calificacion, podria traer como consecuencia serias
implicaciones por un lado, en los rendimientos y por otro, en los avances u

objetivos del programa que se venga desarrollando.

€60
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Por otra parte, el hecho de que las expresiones de mazorcas
podridas, aspecto de mazorca, mala cobertura y Fusarium en mazorca no
hallan presentado significancia con rendimiento, puede deberse primeramente
a que las lineas evaluadas no han presentando problemas para estas
caracteristicas y en segundo, qué durante los ciclos de evaluacién no hubo
darios severos de enfermedades; siendo necesario por lo tanto, ensayar los
materiales en mas ambientes y no descuidar la buena expresion que han
ofrecido Iés lineas para estas caracteristicas y asi obtener el maximo benéficio

de ellas.
Aptitud Combinatoria

Los valores de aptitud combinatoria general (ACG) de las mejores

lineas estimados por medio de dos probadores se muestra en el Cuadro 4.16.

En este cuadro se presentan unicamente aquellas lineas cuyos valores de

ACG fueron de 0.5 o mayores; se observa en este cuadro que la linea 43-46-2-
3-2 (Probador 1) fue efectiva como probador en la deteccién y clasificacion de
lineas por medio de sus cruzas, ya que en la evaluacion de 1994 detecto y
clasificé 16 lineas y en la evaluacion de 1995 17 con los mejores rendimientos
y valores de ACG, en ambas evaluaciones sobresalieron y coincidieron las
lineas VAN542C1-216-2, VAN542C1-36-1, VAN542C1-49-1, y VAN542C 1-349-
3, VAN542C1-9-3, VAN542C1-350-1 y VAN542C1-383-1; estas lineas

ocuparon diferente lugar en la tabla segtn el afio (Cuadro 4.16.).
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La Poblacion 22 (Probador 2) que corresponde al méterial de amplia
base genética, clasificé 23 lineas con las mejores expresiones de rendimiento
y ACG, de éstas, las lineas VAN542(,:1-377-2, VAN542C1-343-1, VAN542C1-
24-3, VAN542C1-383-1, VAN542C1-31-1, VAN542C1-223-1 y VAN542C1-36-1
estan enlistadas con el Probadér 1 en la evaluacion de 1994 y las lineas
VAN542C1-383-1, VAN542C1-300-1, VAN542C1-36-1, VAN542C1-87-1, y
VAN542C1-360-3 en la evaluacién de 1995 y pof ultimo las lineas VAN542C1-

383-1y VAN542C1-36-1 coinciden en todas las evaluaciones.

De la informacion anterior se desprende que el potencial genético
que poseen los materiales queda comprobado mediante ambos probadores ya
que asi lo demuestra la consistencia de las Il’neas_a través de ellos y de los
ciclos de prueba; por otra parte, aun cuando el probador de amplia base
genética (Poblacidn 22) agrupé a un mayor nuimero de lineas, las medias de
rendimiento con el probador de estrecha base (linea 43-46-2-3-2) fueron
mayores en ambas evaluaciones, considerandose por lo tanto, que la
utilizacion de este tipo de probador provee un comportamiento mas estricto de
discriminacion que aquellos de amplia base genética para el caracter de
rendimiento, resultados que concuerdan con los reportados por Brauer (1987),
Zambezi et al. (1986), Horner et al. (1973) y Lopez (1979), quienes en sus
investigaciones obtuvieron una respuesta similar de discriminacién con la
utilizacion de un probador de estrecha base genética, contrastando estos

resultados con los reportados por Comstock (1979) y Molina (1988) quienes

- o,
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utilizaron un probador de amplia base genética, el cual resultd mas adecuado -

para seleccionar materiales en base a rendimiento. Sin embargo para

caracteres como uniformidad de mazorca, los materiales fueron discriminados

mejor por el probador de amplia base genética.

Finalmente puede decirse que en estos materiales existe una amplia
gama de genotipos, los que en base a sus caracteres agronémicos y
rendimiento, ofrecen enormes posibilidades de ser seleccionados vy
combinados, con lo cual se cumplen los objetivos de esta investigacion y a la

vez iniciar el siguiente ciclo de seleccion.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados en la presente investigacion

y en base a los resultados obtenidos, se concluye:

1.- La utilizacién de diferentes probadores y metodologias para
evaluar y seleccionar lineas en niveles tempranos de endogamia resultaron ser

confiables cuando existe suficiente variabilidad genética.

2.- La evaluacion per-se de las lineas en relacion al comportamiento
de éstas en cruzas, fue muy diferente en rendimiento y en la expresion de sus
caracteres, indicando con esto que no fue lo suficientemente eficiente para

ofrecer informacion acerca del patrimonio genético que guardan las lineas.

3 - Las lineas VAN542C1-216-2, VAN542C1-49-1, VAN542C1-377-2,
VAN542C1-383-1 y VAN542C1-36-1 fueron las de mejor rendimiento y ACG

asi como las mas constantes a través de las evaluaciones.

4.- El probador de reducida base genética resultdé ser el mas
adecuado en la discriminacion y clasificacion de las lineas para el caracter de

rendimiento.

— O
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5.- Aun con los logros y objetivos alcanzados, se recomienda

corroborar esta informacion para mayor confiabilidad de los resultados.
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RESUMEN

En la generacién de hibridos de maiz, los progenitores dese}npeﬁan
un papel importante puesto que la formacion de lineas homocigotas tiene como
objetivo final encontrar combinaciones altamente eficientes; el valor de estos
progenitores puede estar definido tanto por su aptitud combinatoria asi como
por su comportamiento per-se a través de diferentes ambientes para identificar

aquellos con buen rendimiento, estabilidad y con caracteristicas deseables.

Tomando en consideracion estos antecedentes y el trabajo de
mejoramiento realizado por el programa del Tréopico Humedo del Instituto
Mexicano del Maiz “Dr. Mario E. Castro Gil’, se evaluaron para el presente
estudio 73 lineas S; en forma per-se y en cruza con dos tipos de probadores,
uno de estrecha base genética y otro de amplia base genética bajo un disefio
de bloques al azar con dos repeticiones en las localidades de Ursulo Galvan
Ver. y Rinconada Ver. durante los ciclos agricolas 1994 y 1995 con los
siguientes objetivos: estimar y comparar el comportamiento de lineas S; en
forma per-se y en base a la aptitud combinatoria general con dos probadores
(amplia y reducida base genética) y seleccionar las mejores lineas para
continuar con su proceso de mejoramiento y a su vez la posible incorporacion

en combinaciones hibridas.

- V.
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Con la significancia detectada por los analisis de varianza se pudo
determinar la variabilidad genética que contienen las lineas para las

caracteristicas analizadas.

Los promedios de rendimiento y de las caracteristicas agronomicas
analizadas mostraron que las lineas en sus cruzas expresan una marcada
mejoria de respuesta en el vigor hibrido, aspecto que mediante las lineas per-

Se no se aprecia.

Las correlaciones entre el rendimiento y las caracteristicas
agrondomicas obtenidas mostraron la importancia y magnitud con que puede

influir y hasta donde puede ser determinate un caracter sobre otro u otros.

Mediante las cruzas de prueba y mestizos, se logro clasificar
suficiente nimero de lineas con excelentes valores de aptitud combinatoria
general, sobresaliendo el probador de estrecha base genética como el mas

adecuado para la discriminacion de las lineas.
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