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RESUMEN
La poblacion NEPOPREC Ces compuesta por 198 FMH con pedigree fue
evaluada en 1988 bajo la hipétesis de que: Las familias de medios hermanos de
la poblacién “NEPOPREC” (Ce) presentan variabilidad genética suficiente que
permite continuar aplicando seleccion. El objetivo a largo plazo es constituir una
variedad que prospere favorablemente en las regiones temporaleras del norte
de México. Los objetivos especificos siguientes: a).- Evaluacion de 198 familias
de medios hermanos derivadas del ciclo seis (Ce) de la poblacion
‘NEPOPREC”, en dos localidades y en ambientes de agricultura de riego y
temporal. b).- En base al rendimiento combinado (promedio de dos localidades)
seleccionar las familias con mas alto rendimiento y con buenas caracteristicas
agronémicas, en base a un 27.27 por ciento de intensidad de seleccién para
formar el ciclo siete (Cv). c).- Calcular el coeficiente de variacion genética para
determinar la variabilidad genética disponible para rendimiento y algunas

caracteristicas agronémicas deseables en base a ANVA combinado.

d).- Estimar la heredabilidad en el sentido estrecho (h?) de algunos caracteres
de la poblacion.

Se utilizaron 198 familias de medios hermanos (FMH) con pedigree de la
poblacion NEPOPREC que constituyen el Ce. Se incluyeron tres testigos. El
disefio utilizado fue bloques al azar con arreglo factorial jerarquizado, con dos
repeticiones en cada ambiente y en dos localidades Derramadero, Coah. (Riego

y temporal); Orizaba Dgo., (Riego).

El total de familias se dividi6 en 9 grupos, cada uno constituido por 22 FMH y
tres testigos (AN-310, VS-201 y C5-NEPOPREC) teniendo 25 tratamientos en

cada grupo.

Se considerd analizar a la localidad de Derramadero, Coahuila, como dos
localidades dividiéndola en Derramadero uno (Derramadero 1) y Derramadero
dos (Derramadero 2), teniendo andlisis de varianza individuales para cada
localidad (Cuadro 5).



Los resultados fueron como sigue: la fuente de variacién familias dentro de
grupos (fam/Gpo.) detectd diferencias estadisticas altamente significativas en la
mayoria de las caracteristicas evaluadas en cada localidad. Las excepciones
fueron como sigue: dicha fuente de variacion detectd diferencias significativas
en acame de tallo en la localidad de Durango. En la localidad de Derramadero
1, la fuente (fam/Gpo.) no detectd diferencias estadisticas en uniformidad de
mazorcas. En Derramadero 2, dicha fuente de variacion no detectd diferencias
estadisticas en mala cobertura ni en mazorcas podridas. En general las
diferencias pueden ser el resultado de la diversidad genética de las FMH

involucradas en cada grupo.

En los Cuadros 7, 8 y 9, se hace comparacién entre grupos de familias contra
testigos por localidad, ademas de rendimiento se incluye informacion de otros

caracteres cuantificados para dar soporte a los ANVA por localidad.

La informacion de las localidades también se analiz6 en forma combinada. En
los resultados del ANVA combinado (Cuadro 10), la fuente de variacion familias
dentro de grupos (Fam/Gpo) no detectd diferencias estadisticas en mazorcas
podridas, en cambio en el resto de caracteristicas evaluadas detecto diferencias
altamente significativas incluyendo el rendimiento. La fuente de variacion
localidades por familias dentro de grupos (Loc x Fam/Gpo), no detectd
diferencias estadisticas en mala cobertura, en cambio en rendimiento y demas
caracteristicas agrondmicas se detectaron diferencias altamente significativas,
lo que nos indica la existencia de familias de MH que integran los grupos que
manifiestan diferente comportamiento en las localidades en estudio,

encontrandose interaccion entre genotipos y medio ambiente.

Para corroborar lo anterior, se calcularon los valores de los coeficientes de
variacion genética (C.V.G. en por ciento) y se presentan en el Cuadro 17. Los
resultados indican variabilidad reducida. De lo anterior se infiere que la
seleccién practicada en base a rendimiento, es la que producira el
mejoramiento mas efectivo de la poblacion NEPOPREC. Si se discriminan

familias de medios hermanos solo en base a rendimiento, se corre el riesgo de

Xi



seleccionar efectos ambientales en vez de genotipos superiores, debido a la

fuerte interaccion genotipo-ambiental, que manifesto el rendimiento.

El calculo de las varianzas genéticas aditivas y las fenotipicas permitié a su vez
cuantificar la heredabilidad en el sentido estrecho (h?) de las caracteristicas de
rendimiento (30.8 por ciento), dias a floracion masculina (45 por ciento) y
femenina (42 por ciento), alturas de planta (54.1 por ciento) y mazorca (8 por

ciento), acame de raiz (23.8 por ciento).

Se procedio a seleccionar las mejores familias de MH en base al rendimiento y
otras caracteristicas agrondmicas deseables, logrando seleccionar seis familias
dentro de cada grupo que equivale a aplicar un 27.27 por ciento de presion de

seleccién obteniendo un total de 54 familias.

Los resultados obtenidos indican que la NEPOPREC compuesta por 198 FMH
Cs con pedigree al ser evaluada en diferentes localidades reflejé el impacto que
ejerce el ambiente sobre la accion de los genes de herencia cuantitativa,
expresandose en diferente grado el efecto aditivo en cada una de las
caracteristicas cuantificadas. ElI Cuadro 20 da idea del comportamiento
agronémico de las familias de medios hermanos con pedigree de la poblacién
NEPOPREC pues se detectaron FMH que superaron a los testigos AN-310, Cs-
NEPO-PREC y VS-201 tanto en precocidad como en rendimiento.

Algunas recomendaciones: enfatizar en la seleccion de familias de menor
altura. En préximas evaluaciones calcular los parametros genéticos para
confirmar los valores bajos de los coeficientes de variacion genética, factibilidad
de implementar estrategias para aumentar la variabilidad genética de la
poblacién para proyectos de largo plazo. Poner énfasis en seleccion para
precocidad. Continuar evaluando en al menos dos localidades y en condiciones
de riego y temporal para identificar familias con habilidad de escape a la sequia

0 amortiguamiento en ambientes con déficits de humedad.

Palabras clave: Seleccién recurrente, familias de medios hermanos, presion

de seleccidn, diferencial de seleccion, respuesta a la seleccion.
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I. INTRODUCCION

En México existen muy diversos factores ambientales y socioeconémicos y
culturales que determinan el tipo de materiales de maiz que se requieren para
su explotacion. Particularmente en los estados de Coahuila, Durango, Nuevo
Ledn y Zacatecas, la reducida precipitacion pluvial, asi como su mala
distribucion viene a ser la principal limitante para el desarrollo del cultivo de

maiz.

La presencia de heladas tempranas y tardias, asi como las altas temperaturas
son otros factores que hacen imperativa la seleccion de genotipos resistentes o
tolerantes para tales condiciones desfavorables y para que su rendimiento

econdmico no se vea fuertemente abatido.

En la basqueda de tales variedades o hibridos superiores el Instituto Mexicano
del Maiz Dr. Mario E. Castro Gil de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, enfocado en la problemética de esta graminea busca obtener el
arquetipo que responda eficientemente en el aprovechamiento del potencial
productivo que comprende el area ecoldgica del norte de México. Para lograr lo
anterior, sus fitomejoradores que son a la vez cientificos y artifices cuya entrega
y vivencia estrechamente comprometida con los problemas del agricultor
maicero lograron constituir una poblacién denominada NEPOPREC, a la que
paulatinamente han fijado caracteristicas de maices criollos del Norte de
México, incluyendo ademas genes de enanismo, precocidad y mayor valor
proteinico; en esta poblacion se han aplicado seis ciclos de seleccién recurrente

de familias de medios hermanos (FMH).

Dentro de los métodos de seleccion recurrente esta la seleccion mazorca por
surco propuesto por Lonnquist (1964), considerandose efectiva para elevar el
rendimiento en poblaciones de maiz, el requisito es que éstas posean adecuada

variabilidad genética, la cual permitird identificar genotipos superiores. Asi

mismo Eberhart et al, (1967), mencionan que la seleccion recurrente en
1



mejoramiento de poblaciones se ha mostrado efectiva para incrementar el
rendimiento y caracteres agrondmicos de mas alta heredabilidad; tal efectividad
depende de la variabilidad genética, de las frecuencias génicas de la poblacién

original y de la heredabilidad de las caracteristicas bajo seleccion.

En el mejoramiento poblacional es muy importante el monitoreo de la
variabilidad del material que es objeto de estudio, que en este caso es la
poblacion NEPOPREC conformada por 198 familias de medios hermanos con
pedigree que sera contrastada contra tres testigos. También en programas de
seleccion recurrente en maiz es imperativo que la poblacion utilizada cuente
con suficiente variabilidad genética que permita seleccionar individuos con
rendimiento superior que seran recombinados para acentuar las caracteristicas
de interés agrondmico asi como caracteristicas de adaptabilidad a ambientes
con restricciones de humedad, temperaturas elevadas, enfermedades, buena
calidad de grano, etc., a veces es necesario hacer ajustes en las metodologias
de seleccion o bien, incluir nuevo material para tener mas variabilidad, o ser
mas cauteloso al momento de seleccionar los individuos que formaran la
siguiente generacion. (Hallauer y Miranda (1981), mencionan que la varianza
genética no decrece mucho en la seleccidén recurrente; siempre y cuando el
namero efectivo de individuos entrecruzados en cada ciclo no sea tan bajo).
Ademas, la seleccion recurrente es un sistema abierto el cual acepta nuevas
introducciones de material en cualquier ciclo de seleccién, sin embargo, las
modalidades de introduccién de nuevo material si tiene que ser analizado.
Después de varios ciclos de seleccion recurrente, solamente material pre-

seleccionado tiene que ser introducido para mejorar la habilidad varietal.

En programas de investigacion se piensa en eficiencia, ésta implica un aparente
conflicto; eficiencia a corto plazo y/o eficiencia a largo plazo. Goulas (1981),
menciona que para la solucién a este conflicto se requiere la estrategia de
separacion de objetivos. También menciona que una estrategia comprensiva en
la seleccion recurrente es combinar mejoramiento poblacional y desarrollo de

variedades. La eficiencia a corto plazo requiere intensidad de seleccion alta con

2



desarrollo directo de variedades del material mejorado. Sin embargo, eso
conduce a una pérdida de variabilidad y a una muy reducida recombinacion
entre loci. Un hecho es que también genes favorables ligados a genes no
favorables seran eliminados, ademas si ellos estan presentes en bajas
frecuencias y tienen mayor efecto por influencia del ambiente, entonces la
probabilidad de detectarlos serd baja. La consecuencia sera que el maximo
avance genético no se logrard. El maximo avance genético solamente puede
ser alcanzado a largo plazo por la acumulacion de varios ciclos mediante
seleccion seguida por entrecruzamiento, y con una baja intensidad de
seleccion. ElI mejoramiento poblacional por seleccion recurrente propicia el
avance a largo plazo para mejorar la habilidad de la poblacién para dar buenas
variedades, es decir mejorar la habilidad varietal de la poblacion. Lo anterior
como consecuencia del incremento de las frecuencias de genes 0 asociacion de

genes favorables en el sentido varietal.

El mejoramiento poblacional incrementa la media de la poblacion de
variedades, y el desarrollo varietal explota la varianza entre variedades de un
tipo dado dentro de una generacion del material que se mejora.



Planteamiento de hipotesis
Tomando como perspectiva lo mencionado anteriormente y apoyandonos en el
conocimiento generado por otros investigadores, dentro de este proyecto se
plantea la siguiente hipotesis.

Las familias de medios hermanos de la poblacion NEPOPREC (Ce) presentan

variabilidad genética suficiente que permite continuar aplicando seleccion.

Objetivo general a largo plazo

Constituir una variedad que prospere favorablemente en las regiones

temporaleras del norte de México.

Objetivos especificos

a).- Evaluacion de 198 familias de medios hermanos con pedigree derivadas
del ciclo seis (Cs) de la poblacion “NEPOPREC”, en dos localidades y en
ambientes de riego y temporal.

b).- En base al rendimiento combinado seleccionar las familias con mas alto
rendimiento y con buenas caracteristicas agronomicas aplicando un 27.27 por
ciento de intensidad de seleccion.

c).- Calcular el coeficiente de variacion genética para determinar la
variabilidad genética disponible para rendimiento y algunas caracteristicas
agronomicas deseables después de que se han completado seis ciclos de
seleccion recurrente en la Poblacion NEPOPREC.

d).- Estimar la heredabilidad en el sentido estrecho de los principales

caracteres de la poblacion.



ll. REVISION DE LITERATURA

Definicién de Conceptos Relacionados con la Seleccion Recurrente y
Poblaciones Fenotipicas. Marquez (1985), propone las siguientes definiciones
y su representacion en una figura como la de abajo:

Poblacion Fenotipica

En el campo se miden los valores fenotipicos de los individuos, entonces la
poblacién de la cual se partira sera una poblacion fenotipica semejante a la
distribucién normal con media (ur) y varianza (o%) como se muestra en la
Figura 1, que representa una poblacién fenotipica que va a estar sujeta a

seleccién, por lo que se definirdn y determinaran los siguientes parametros:

Presion de Seleccion (p)

Individuos seleccionados en porcentaje. Se refiere a la porcion de la poblacién

simbolizada por el area achurada (Figura 1) bajo la curva normal y el eje de las
abscisas (f, en este caso). Para comparar las respuestas obtenidas en varios
ciclos o diferentes sistemas de seleccidon entre si, la presion de seleccion
frecuentemente se expresa como intensidad de seleccion (i). La cual puede ser
calculada como un diferencial de seleccion estandarizado: i = D/ or. Otra
manera de calcular (i) es mediante la formula: i = z/p.

Diferencial de Seleccion (D)

Desviacion con respecto a la media fenotipica de la poblacién (ur) de la media
de individuos seleccionados (MJs). La media ys no se encuentra en el punto de
cruce que separa a los individuos seleccionados del resto de la poblacion, sino

mas a la derecha. D = ys - s

Respuesta a la Seleccion (R)

Es la desviacion con respecto a ur de la media de la progenie (un) de los
individuos seleccionados. Por la influencia de los efectos génicos no aditivos y
del medio ambiente, generalmente R < D. Cuando se trata de comparar las
respuestas obtenidas en varios ciclos o diferentes sistemas de seleccién entre
si, la presion de seleccion frecuentemente se expresa como intensidad de

seleccion (i). R = (un) - ().



Grafica de una poblacion sujeta a seleccion con distribucién normal tipica

Figura 1. Curva de distribucién de los valores fenotipicos de una poblacién sujeta a seleccion.
Se incluyen la presion (p) de seleccion, el diferencial (D) seleccion, y la respuesta (R) a la seleccion, la media fenotipica
de la poblacion (ur), la media de los individuos seleccionados (us) y la media de la progenie (U), ordenada (z).



Seleccion Recurrente en Condiciones de Riego y Temporal

Lépez (1985), en base a la media de comportamiento bajo riego y temporal
realizd la seleccion de 64 familias de medios hermanos del ciclo Cs de la
poblacion NEPOPREC para temporal considerando que la seleccion en esas

condiciones resulta efectiva.

Menz (1988), menciona que al evaluar familias de medios hermanos de la
poblacion NEPOPREC de mayor rendimiento en riego mostraron potencial de
rendimiento debido a sus genes, pero sin potencial para mecanismos de
resistencia a sequia. Por el contrario, las familias de mayor rendimiento en
temporal poseen algin mecanismo de resistencia a sequia, pero no
necesariamente genes para potencial de rendimiento. Entonces las familias
seleccionadas poseen genes para alto potencial de rendimiento que incluyen
ademas caracteristicas que les permiten adaptarse a condiciones
desfavorables, sin que ello se contraponga al rendimiento potencial. La
identificacion de este tipo de materiales es importante porque se pueden
integrar a programas practicos de mejoramiento y usarlos como progenitores en

programas de hibridacién o para formacién de sintéticos.

Seleccion Utilizando el Método de Seleccién de Mazorca por Surco.

Hopkins (1896), pudo utilizar con éxito el método de mazorca por surco para
modificar la composicion quimica de la semilla del maiz. A la vez se intento

mejorar el rendimiento de dicha graminea.

Allard (1960), Hallauer y Miranda (1981), al aplicar dicha metodologia
concluyeron que ésta era de poca eficiencia cuando trataron mejorar el
rendimiento en variedades ya adaptadas. Pero mencionan que es de aceptable

eficiencia para mejorar variedades inadaptadas.

Hallauer y Miranda (1981), identificaron y mencionan algunos factores que
pueden afectar la eficiencia de la seleccion mazorca por surco para mejorar el

rendimiento:



- Falta de técnicas apropiadas que permitieran identificar genotipos superiores,

que faciliten la comparacion de las selecciones.

- Utilizacidbn de poblaciones pequefias que por su tamafio propician la

endogamia. - Aislamiento inadecuado que propicia la deriva genética.

Modificacion al Método de Mazorca por Surco

Lonnquist (1964), propone una modificacion al método mazorca por surco para
mejorar el rendimiento de poblaciones de maiz. La modificacion en si es un
programa de seleccion entre y dentro de familias de medios hermanos, la
seleccién de familias se basa en el promedio del comportamiento en tres
localidades. También recomienda un numero superior a 190 mazorcas como
familias por surco con una intensidad de seleccién de 20 por ciento “seleccion
entre familias” y la seleccion de individuos dentro de las familias seleccionadas
se basa en la seleccion visual en una localidad. En un lote aislado de
desespigamiento se recombinan todas las familias, donde los surcos machos
son un compuesto balanceado de las familias involucradas y los surcos hembra
son cada uno, una muestra de las familias evaluadas en las tres localidades, la
variedad original y varios hibridos cruza simple son usados como testigos.
Dentro de cada surco hembra seleccionado, se seleccionan las cinco plantas de

mejor apariencia fenotipica, “seleccién dentro de familias.”

El método mazorca por surco modificado proporciona una concentracion rapida
de genes favorables de la clase aditiva (genes complejos) sin una proporcion
excesivamente alta de endogamia, que permite la retencion de mucho material
genético favorable de la pila genética. Aplicar presion de seleccién constante
basada en procedimientos de evaluacion confiables, para obtener una
modificacion de la poblacién en grado y direccién deseados.

Lonnquist (1965), expone las siguientes ventajas de la seleccion de familias de

medios hermanos mazorca por surco:

a).- Tiene las mismas ventajas de la seleccion masal ya que es parte del

sistema.



b).- Involucra técnicas simples.
c).- Se minimiza el intervalo entre generaciones.

d).- Mejor utilizacion de la pila genética.
e).- En los programas que involucran poblaciones con un tipo importante de
endospermo, el mejoramiento efectivo de la poblacién puede lograrse sin temor

a cambiar drasticamente las caracteristicas deseadas.

f).- La prueba de progenies suministra una medida y control de los efectos de

interaccién genotipo x ambiente en el programa de seleccidn.
g).- Permite una medida constante y directa del progreso de seleccion.
Lonnquist (1965), también menciona algunas desventajas:

a). La intensidad de seleccion reducida debido a limitaciones fisicas respecto al

namero de familias que es posible probar.
b). Es mas compleja.

Algunos Casos de Aplicacién de la Seleccion de Mazorca por Surco
Modificado.

Ripol (1969), al realizar cinco ciclos de seleccién mazorca por surco modificado
en el compuesto Chalquefio Gl, encontré que cerca de un 70% de la ganancia
total correspondié a la seleccién dentro de familias, y el 30% a la seleccion

entre familias.

Paterniani (1967), reporta los resultados de aplicar seleccion mazorca por surco
modificado (seleccién entre y dentro de familias de medios hermanos) en la
poblacion de maiz Brasilefia Paulista Dentada y describe el procedimiento como
sigue: Las progenies de polinizacion abierta (medios hermanos) son evaluadas
en ensayos de rendimiento, las familias de medios hermanos que son
seleccionadas (seleccién entre familias) son nuevamente sometidas a seleccion
masal dentro de ellas (seleccion dentro de familias) las familias son conducidas
en un bloque de cruzamiento y éstas proporcionaran las familias de medios

hermanos para el siguiente ciclo.



La seleccion fue principalmente en base a rendimiento y caracteristicas
deseables como resistencia al acame, baja altura de mazorca, y buscando un
color amarillo oscuro del endospermo. Un mejoramiento de 42 por ciento fue
obtenido al comparar con la poblacion original. El coeficiente de regresion por
ciclo fue de 13.6 por ciento que es el promedio de ganancia por ciclo en
comparacién con la poblacion original, la variabilidad genética expresada
mediante el calculo de coeficientes de variabilidad genética, se redujo en 15.3

por ciento en el Co a 7.1 por ciento en el Cas.

En cuanto a resistencia al acame, resistencia a enfermedades y en la seleccion

para color amarillo oscuro del endospermo se logro una respuesta
importante.

Darrah (1986), reportd los resultados de los métodos de mejoramiento
intrapoblacional, al ser completados un minimo de 10 afios de seleccion en
cada experimento. El mejoramiento méas consistente fue con seleccién mazorca
por surco modificado con una ganancia de rendimiento cercana al 3 por ciento
por ciclo. EI mejoramiento intrapoblacional fue estudiado usando seleccion
reciproca recurrente, seleccion S1y seleccion mazorca por surco modificado en
las poblaciones originales. Las ganancias usando seleccion reciproca

recurrente fueron cerca de 7 por ciento por ciclo.

La seleccibn mazorca por surco en contraste, resultdé con una pequefia
ganancia en la cruza de variedades, sin embargo, si ocurri6 mejoramiento en

las poblaciones originales.

El Caso de la Seleccion Reciproca Recurrente.

Las experiencias de varios investigadores indican que la seleccion reciproca
recurrente ha demostrado ser superior a la seleccion mazorca por surco
modificado y también a ha superado a otros métodos de seleccién recurrente.
Eberhart y Hallauer (1973), muestran que al utilizar la SRR en BSSS Y BSBC1,
se obtuvo un rendimiento de 2.739 g/ha con una ganancia de seleccion de 4.6
por ciento por ciclo, contra 1.65 g/ha (2.6 por ciento de ganancia por ciclo) en
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BSSS (H) con seleccibn de medios hermanos con una cruza doble como
probador. Smith (1983), concluyd que la seleccidon reciproca recurrente fue
efectiva al incrementar el rendimiento de las poblaciones BSSS® Y BSC1 ®,

con una respuesta de seleccion de 4.3 por ciento por ciclo.

Una Comparacion de Métodos Mediante Simulacion por Computadora.

Wright (1980), coincide con lo reportado por Choo y Kannenberg (1979), al
proporcionar los resultados de un experimento simulado por computadora,
donde se compararon las eficiencias de seleccion masal, medios hermanos y
prueba de progenies Si, éstos indican que la seleccion es el método mas
eficiente para caracteres de alta heredabilidad, mientras que la prueba Si se
espera sea el mejor método para baja heredabilidad, al usarse en experimentos
con bloques repetidos. La prueba convencional de familias de medios hermanos
puede tener una ventaja con completa aleatorizacion de un elevado numero de
familias, especialmente para modelos genéticos que involucran

sobredominancia, genes deletéreos recesivos o epistasis.

La comparacion de los métodos de seleccion masal, mazorca por surco
modificado y Si, mediante los estudios simulados por computadora, fue
ampliada a términos de pérdidas de genes deseables y cambios en las
frecuencias génicas. Resultando que la seleccién Si produjo el mas rapido
incremento en la frecuencia de genes deseables que la seleccién en masa y
mazorca por surco modificado, con una sola excepcién que fue aquella con 5
por ciento de intensidad de seleccion y 0.2 de heredabilidad en el modelo de
completa dominancia, donde la seleccion mazorca por surco modificado, obtuvo
el mas alto incremento en la frecuencia de genes menores con una frecuencia
inicial de 0.1, las pérdidas de genes deseables mayores y menores ocurrido en
los tres métodos de seleccion cuando su frecuencia inicial fue de 0.1 en el
modelo aditivo. En el modelo de completa dominancia, los métodos de
seleccion mazorca por surco modificada y Si solamente perdieron genes
menores con una frecuencia inicial de 0.1, la pérdida de genes mas severa

ocurrid en la seleccion Si, menos genes deseables fueron perdidos con la
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seleccion mazorca por surco modificada que con la seleccion Si, ambos
métodos de seleccibn (mazorca por surco modificada y Si) resultaron con
pérdidas de genes mayores y menores, mientras que la seleccion masal
solamente perdi6 pocos genes menores, segun un reporte de Choo y
Kannenberg (1979 b).

Goulas y Lonnquist (1976 y 1977), proponen a la seleccibn mazorca por surco
modificado como una alternativa de solucion a la gran desventaja que se
presenta en el método de seleccion combinada (medios hermanos y Si) si la
recombinacién es realizada a través de semilla remanente de medios
hermanos, ya que se requiere un afio mas (T=3 vs T=2). En la referida
metodologia propuesta (mazorca por surco modificada), la recombinacion se
puede llevar a cabo en cada una de las estaciones involucradas, con ello se
aumentara el progreso de seleccién, aunado al progreso adicional esperado de

la seleccién dentro de familias S1 durante la resintesis del nuevo ciclo.

Gutiérrez (1979), condujo un programa de mejoramiento genético en una
poblacién de maiz superenano utilizando seleccion de mazorca por surco
modificado. Se utilizaron cinco lineas altamente seleccionadas por su aptitud
combinatoria fueron utilizadas para formar sus cruzas posibles (10) y estas a su
vez formaron las cruzas posibles (45), en base a esas 45 cruzas dobles se
formé un compuesto balanceado, en el que se practicd seleccibn mazorca por
surco modificada, obteniendo 380 familias de medios hermanos que se

evaluaron de dos maneras:

a). Un compuesto balanceado formado a partir de las 380 familias al que se
denomind como VAN-LUCIO BLANCO, el cual fue evaluado. Se incluyeron
como testigos la variedad original CEBALLOS 1976 mas siete hibridos

superenanos.

b). Las 380 familias de medios hermanos fueron evaluadas conservando su

integridad y se obtuvieron los siguientes resultados:

La variedad LUCIO BLANCO (C-1) rindié 13 por ciento mas que la variedad

original, pero fue superada con un 20 por ciento de rendimiento por el testigo
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mas rendidor, AN-360. Los diferenciales de seleccion indicaron un incremento
de 25 por ciento sobre la media general para rendimiento, y una reduccién de

31y 13 por ciento en mala cobertura y mazorcas podridas respectivamente.
La Modificacién al Método de Mazorca por Surco Modificado

Riquelme (1979), propuso una modificacion al método de reseleccion mazorca
por surco modificado:

1. Colecta y prueba de criollos.

a. Seleccién del mejor criollo.
2. Siembra de 200 familias en mazorca por surco, en dos 0 mas localidades.

a. Seleccion familial con una intensidad de 10 por ciento.

b. Siembra en mazorca por surco con semilla remanente de las 20 familias

seleccionadas.

c. Seleccion de diez individuos por familia.

d. Variedad mejorada de polinizacion.

Dicha metodologia pretende eliminar la limitacién fisica que presenta el método
de Lonnquist (1964), en Ilo referente al uso de lotes aislados de
desespigamiento, ya que en zonas de temporal, donde la siembra de maiz es
generalizada y el régimen de lluvias en ocasiones es escaso, se dificulta la
conduccién de lotes aislados, y el uso de semilla remanente superaria las
limitaciones antes referidas, ademas es mucho mas sencillo aumentar semilla
remanente en lotes de polinizacién libre con ahorro de trabajo. La desventaja es

que se requiere un ciclo mas para incrementar semilla de reserva.

Al aplicar la modificacion antes mencionada en la variedad de maiz criolla
(Criollo F. Soriano), las familias mostraron valores deseables para los
diferenciales de seleccion de los diferentes caracteres medidos, algunos
alcanzaron valores altos como el caso de rendimiento con (2.54 kg como media
de rendimiento y 36.5 por ciento mas sobre la media general), otros caracteres
agronomicos de interés fueron mejorados, tales como acames con valores
bajos, menor nimero de plantas jorras y mayor precocidad.
13



Una Nueva Modificacién al Método de Mazorca por Surco Modificado.

Compton y Comstock (1976), sugieren una nueva modificacion al método de
seleccion mazorca por surco modificado Lonnquist (1964) en este nuevo
método las familias de medios hermanos son primero evaluadas Yy
posteriormente, son recombinadas las familias de medios hermanos
seleccionadas. Por lo que se requieren dos generaciones por ciclo. EI método
de dos generaciones por ciclo produce ganancias de seleccion superiores a las
producidas por el esquema de una generacion por ciclo. El control parental es

incrementado de ¥z para la antigua metodologia hasta 1 para la modificacion.

El nuevo método hace posible reducir costos y simplifica su conduccién, el
hecho de recombinar solamente familias de medios hermanos seleccionadas
permite ser cultivada una gran muestra de cada una de las familias (mazorca
por surco), resultando un incremento en la intensidad de seleccion dentro del
surco, incrementando con esto la ganancia esperada de la seleccion dentro de

familias de medios hermanos.
La metodologia es como sigue:
1).- Seleccién de mazorcas de una poblacion de amplia base genética.

2.- Evaluacion en mazorca por surco en tres localidades, y a la cosecha se
selecciona el 20 por ciento de las mejores mazorcas (seleccién entre familias de

medios hermanos).

3).- En la siguiente generacion las familias seleccionadas se siembran en
mazorca por surco en un lote de desespigamiento, al eliminar las espigas de las
plantas se obtienen las hembras. El macho sera un compuesto balanceado de
cada una de estas familias de medios hermanos, dentro de los surcos hembras,
se toman las cinco plantas fenotipicamente sobresalientes previamente

seleccionadas (seleccién dentro de familias).

Nava (1981), aplic6 el método de mazorca por surco modificado-modificado
(Compton y Comstock ,1976) en 80 familias de medios hermanos

seleccionadas por Gutiérrez (1979). Se describe asi:
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1).- Las 80 familias de medios hermanos fueron seleccionadas por Gutiérrez
(1979).

2).- Semilla remanente de las 80 familias fueron sembradas en un lote aislado
de desespigamiento en mazorca por surco, en dicho lote cada surco consto de
40 plantas. La siembra de cada familia (surco hembra) fue utilizando dos
densidades de poblacion de la manera siguiente: La mitad (20) fueron
sembradas con distancia de 11 cm. entre plantas, para obtener una densidad
de 120, 000 plantas/ha (densidad alta) y las otras 20 plantas fueron espaciadas
a 22 cm. entre plantas, para obtener una densidad de 60,000 plantas/ha. (baja
densidad).

3).- Dentro de cada densidad en la misma familia se tomaron de 1 a 3 plantas
buscando mantener constante la presién de seleccion, obteniéndose de este
procedimiento 133 mazorcas (familias de medios hermanos) por cada densidad

de siembra, ya que 20 familias fueron eliminadas.

Las familias seleccionadas en cada ambiente fueron evaluadas en forma
indistinta en alta y baja densidad de siembra incluyendo también el Co, siendo
este un compuesto balanceado de aproximadamente 300 mazorcas del macho
utilizado en el lote aislado de desespigamiento y un compuesto balanceado

formado por las familias seleccionadas dentro de cada surco.

Los resultados de los experimentos individuales y combinados no mostraron
diferencias significativas para rendimiento de las 133 familias, explicando lo
anterior como falta de varianza genética en las familias, puesto que la poblacion
original utilizada fue de reducida base genética (5 lineas fueron recombinadas).
El compuesto balanceado formado por las familias seleccionadas dentro de
cada surco superd en un 9.7 por ciento a la poblacién C o cuando la estimacion
se realiz6 en baja densidad, y con un 19.0 por ciento cuando se estimo en alta
densidad. Para la seleccion practicada en baja densidad se observan ganancias
de 17.6 y 10 por ciento cuando las estimaciones son hechas en baja y alta
densidad respectivamente. La respuesta promedio de las estimaciones en alta y
baja densidad para la seleccidn practicada en alta densidad, es igual a 14.6 por
15



ciento, siendo 12.2 por ciento la contribucion de la seleccion dentro de familias,
y 2.4 por ciento la contribucion de la seleccion entre familias de medios

hermanos.

Estimacion de Parametros Genéticos.

En ocasiones se requiere hacer un monitoreo del avance en el proceso de
mejoramiento poblacional. Robinson y Cockerham (1965), mencionan que la
estimacion de parametros genéticos es de suma importancia pues proporciona
la informacion sobre la naturaleza de la accion de los genes involucrados en la
herencia de los caracteres bajo investigacion y ademas se obtiene la
informacion basica para la evaluacion y ajuste de planes de mejoramiento o
posiblemente para el desarrollo de nuevos enfoques en el mejoramiento de las

plantas.

Dudley y Moll (1969), definen algunos términos referentes al tema de
pardmetros genéticos.

Heredabilidad en el Sentido Estrecho: Porcidén de la varianza genética aditiva a

la varianza fenotipica.

Varianza Fenotipica: Es la varianza total entre fenotipos, cuando estos son

sometidos a distintos ambientes.

Varianza Genética Aditiva Total: Es la suma de las varianzas genéticas aditivas
producidas por un loci individual y la varianza genética aditiva de un locus
simple, est4 determinada por la frecuencia génica y por el promedio de los
efectos de sustituir un alelo por otro, (efecto aditivo).
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[ll. MATERIALES Y METODOS

Localizacion y Caracteristicas de los Sitios Experimentales.

Localidad Derramadero, Coahuila.

El Ejido Derramadero, se localiza en la parte sur del estado de Coahuila,
pertenece al municipio de Saltillo. Esta ubicado dentro de la regién conocida
como El caidn de Derramadero, geograficamente queda delimitado entre las
coordenadas 25° 17’ de latitud norte y 101° 17’ de longitud oeste, respecto del

meridiano de Greenwich, con una altitud de 1770 msnm (Vega, 1987).

101°30'0"W 101°00'W
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Figura 2. Ubicacion de la parcela donde se realiz6 la investigacion.
Clima. Se encuentra dentro del Distrito de temporal 007 y presenta una

precipitacion irregular en cantidad y distribucion anual.
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Regularmente se presentan heladas en el mes de noviembre, finalizando en

febrero y ocasionalmente heladas tempranas y tardias que dafian los cultivos.

El granizo se presenta regularmente en el periodo de abril a junio con

intensidad media.

El clima segun la clasificacion de Koppen modificado por Garcia (1973) es
BSohw” (e’), que corresponde a un clima seco semicalido, con invierno fresco,
muy extremoso, con lluvias en verano y sequia corta durante la temporada

lluviosa y escasa precipitacion invernal.

Suelos. Se originan por la intemperizacién de rocas sedimentarias calizas y
lutitas principalmente. En las partes bajas su origen es aluvial formado por la
acumulacion de material transportado por las aguas de lluvia desde las partes
altas, con pendientes de cero a tres por ciento, lo que provoca una erosion
hidrica laminar, con buen drenaje natural. El p" del suelo es medianamente
alcalino con alto contenido de carbonatos de calcio por lo que presenta

problemas de fijacion de algunos elementos como el fosforo.

Vegetacion. La vegetacion natural es variada y de tipo xerofitica. En las partes
bajas existe vegetacion inducida donde destacan los cultivos de maiz, frijol,
trigo, sorgo y algunos huertos de nogal, durazno, y hortalizas, Vega (1987).
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Tabla 1. Precipitacion pluvial en Derramadero, Coah. 1988, durante la fase
experimental. *

Mes Precipitacion pluvial (mm)
Mayo |-
Junio 25.0
Julio 194.0
Agosto 102.5
Septiembre 47.6
Octubre 10.0
Noviembre 0.0
Total 379.1

*Datos proporcionados por el departamento de Agrometeorologia de la
UAAAN (1988).

Localidad Orizaba, Durango.

La comunidad Orizaba se localiza dentro del municipio de Poanas perteneciente
al estado de Durango, geograficamente queda ubicada entre los 23° 57’ de
latitud norte y 104° 05’ de longitud oeste con respecto del Meridiano de
Greenwich, con una altitud de 1889 msnm, (CETENAL. Carta Topogréfica,
1977).

Clima. La precipitacion pluvial media anual es de 500 mm, con un régimen de
lluvias entre los meses de junio, julio y agosto. El promedio de heladas es de 83
dias al afio, siendo la primera en octubre y la dltima en marzo. La temperatura
media anual es de 16.3 °C. EIl tipo de clima predominante es templado
subhumedo (Los municipios de Durango, 1988).
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Suelos. Principalmente estdn formados por suelos aluviales con nutrientes
moderados o altos, son muy permeables con textura medial, denominados
fluvisol éutrico (Je)3 asociados con suelos de color pardo oscuro con
acumulacion calcarea, calcica o yeso; y acumulacién incipiente de arcilla con
textura media2, denominados castafiozem Ilubico (KL)4. Los terrenos son

planos a ligeramente ondulados con pendientes menores de ocho por ciento.

Vegetacion. Principalmente son cultivos inducidos, existiendo ademas matorral
espinoso y nopaleras. El uso del suelo es para agricultura de riego anual y
agricultura de temporal anual (Cetenal. Carta uso del suelo, 1972). Los cultivos

inducidos son principalmente: maiz, frijol, chile, y forrajes.

1,2 Silva. 1978.
3,4 Cetenal. Carta Edafolégica. 1972.

Naturaleza del Material Genético

La poblacibn NEPO original se empez6 a conformar en 1973 y naci6 como
respuesta de un programa creado para la region Mesa Centro Norte. Para la
formacion de esta poblacion se incluyd germoplasma de maices super enanos
del Bajio, colecciones de criollos precoces de Coahuila, Nuevo Ledn,
Zacatecas, Durango, San Luis Potosi y una Poblacion Tropical del Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) como donador de
opaco-2 (0O2) modificado. Al completar tres generaciones de entrecruzamientos
de estos materiales y aplicando seleccién para precocidad, enanismo, espiga
pequefia, hojas erectas y grano con endospermo O:2 modificado para alto
contenido de lisina quedd constituida la poblacion NEPO, cuyo nombre se
acufié con las iniciales de los adjetivos que describen las caracteristicas de los
maices con que se formo (Nortefio, Enano, Precoz, Opaco), en la cual se inicié
mejoramiento por el método de seleccion entre lineas S1 y familias de medios
hermanos (S1 y FMH) cuyas evaluaciones se realizaron en 1975 en Matehuala,
S.L.P.; Fco. |. Madero, Coahuila; Durango y Celaya, Guanajuato.

Posteriormente se le incorporaron varias colecciones de maices criollos
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precoces de los estados de Durango, Zacatecas, México, Tlaxcala e Hidalgo
con la finalidad de lograr mayor variabilidad genética y lograr la precocidad
deseada formandose asi la poblacion NEPOPREC (Gomez, 1980).

En 1980 se realiz6 el primer ciclo de seleccion (Método Lonnquist 1964)
evaluandose 240 familias de medios hermanos (FMH) en San Luis de la Paz,
Gto., y en Orizaba, Dgo., y para su recombinacion fueron sembradas en
Derramadero, Coah.; a la cosecha se aplicé una intensidad de seleccion entre y
dentro de familias igual a 20 por ciento, recuperando nuevamente 240 familias

que serian evaluadas en el siguiente ciclo.

En 1981, se evaluaron 240 FMH en el Ejido Refugio Gto., (en terrenos de
PRONASE) el lote de recombinacion se sembr6 en Derramadero. Solamente se
practico seleccion visual en el lote de recombinacion obteniendo 233 familias

para el siguiente ciclo.

En 1982, se evaluaron en Derramadero, Coah., (temporal y riego) 208 FMH
para practicar la seleccién entre familias, estableciéndose un lote aislado para
realizar la recombinacion y practicar la seleccién dentro de familias. La presion
de seleccién entre familias fue de 23 por ciento (48 familias) en ambas
condiciones (temporal y riego) y dentro de familias fue de 25 por ciento

obteniéndose en total 240 FMH que constituyeron el ciclo dos (C-2).

EN 1983, en Derramadero Coah., se sembraron 240 FMH derivadas de la
poblacion  NEPOPREC (SMSM) C: estableciéndose dos lotes: uno de
evaluacion para practicar seleccion entre familias y otro de recombinacion (lote
aislado) para seleccionar dentro de familias de acuerdo al método propuesto
por Lonnquist, 1964. Se seleccionaron 64 familias (27 por ciento de presién de

seleccién) para integrar el ciclo tres (Cs).

En 1985 se evaluaron 207 FMH derivadas de la poblacion NEPOPREC, el
experimento se sembré en disefio de bloques incompletos y en dos ambientes
(riego y temporal), cada uno con dos repeticiones. La finalidad de este trabajo
fue estudiar la variabilidad genética para rendimiento y caracteristicas

agronomicas y ver si era posible continuar practicando seleccion. Determinar la
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relacion existente entre las caracteristicas evaluadas y rendimiento de mazorca

en los ambientes de temporal y riego, y calcular parametros genéticos.

Posteriormente se completaron cinco ciclos de seleccion de FMH con pedigree
en la poblacion NEPOPREC y en el ultimo (Cs), se derivaron lineas de las
familias seleccionadas y se avanzaron hasta Sz, éstas se cruzaron con diversos
probadores para conocer su comportamiento agrondmico y su aptitud
combinatoria. La evaluacidon de estas cruzas se realizd bajo condiciones
restrictivas de humedad en el afio 1988 en Derramadero, Coahuila; las lineas
Sz también se evaluaron en los ambientes de riego y temporal para analizar su

comportamiento en forma combinada.

Para 1987 ya se habian practicado seis ciclos de seleccion recurrente en la
poblacion NEPOPREC y fue de este ultimo (Cs) de donde se derivaron 198
FMH mediante (SMSM). Lonnquist, (1964).

Descripcion del Material Genético

Se utilizaron 198 FMH con pedigree de la poblacibon NEPOPREC que
constituian el Ces. El total de familias se dividi6 en 9 grupos, cada uno
constituido por 22 FMH vy tres testigos (AN-310, VS-201 y Cs-NEPOPREC)
teniendo 25 tratamientos en cada grupo. Los testigos se describen en el Cuadro

1 siguiente:
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Generalidades de los testigos utilizados.

Cuadro 1: Breve descripcion de los testigos Hibrido AN-310 y Poblacion VS-201

CARACTERES HIBRIDO AN-310
Espiga Sencilla con una o dos ramificaciones.
Tallo Delgado de altura intermedia.
Hojas De color verde palido, un tanto cortas y angostas, asi como suaves y en poca cantidad
(19).
Mazorca Delgada con nimero pequefio de bracteas de proteccion, presentan también menor

numero de hileras y olote delgado.

Grano El periodo de llenado de grano es corto, presenta madurez fisiolégica mas rapida, el
grano es liviano y pequefio.
Ciclo vegetativo Precoz
Cultivar Hibrido Triple (mestizo)
Ambiente de explotacion Temporal

POBLACION VS-201
La poblacion VS-201 fue liberada por el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA ahora INIFAP) es un material
muy flexible en adaptacion de ciclo corto que se ha sembrado bajo condiciones de temporal deficiente obteniendo buenos
resultados en los estados de Aguas Calientes, Chihuahua, Durango, Guanajuato, Oaxaca, Querétaro, y Jalisco.




Evaluacion de Campo

La evaluacion se realiz6 durante el ciclo primavera-verano de 1988. En
Derramadero Coahuila se sembré en tierra venida (ambiente de riego) y en
seco (ambiente de temporal). El disefio utilizado fue bloques al azar con arreglo
factorial jerarquizado, con dos repeticiones en cada ambiente. En Orizaba Dgo.,

(ambiente de riego) se utilizé el mismo disefio también con dos repeticiones.

La aleatorizacion de las parcelas se efectud tanto para grupos como para

tratamientos, para ello se realizaron sorteos en cada repeticion.

Las herramientas utilizadas fueron sembradores manuales, depositando una

semilla por golpe en ambiente de riego y dos en ambiente de temporal.

La fertilizacion aplicada fue la recomendada para la regidbn empleando como
fuentes la Urea y Fosforo Diaménico; aplicando la mitad de Nitrogeno y todo el
Fosforo momentos antes de la siembra (ambiente de riego) y la otra mitad del
Nitr6geno en la primera escarda; en ambiente de temporal dado que se sembrd
en seco, la mitad de Nitrogeno y todo el Fésforo se aplicaron momentos antes
del riego de emergencia y la otra mitad de Nitrdgeno en la primera escarda y

después de una lluvia.

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron las labores culturales normales y
de acuerdo a la tecnologia tradicional de la region tales como: escardas

mediante traccidon animal, deshierbes manuales.

El Cuadro 2 describe en forma detallada las caracteristicas de los

experimentos.
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Cuadro 2. Caracteristicas de los experimentos realizados en 1988.

CARACTERISTICAS

DERRAMADERO
1(R)

DERRAMADERO
2(T)

ORIZABA,
DURANGO (R)

Disefio experimental

Fecha de siembra
NuUmero de
tratamientos

Numero de
repeticiones
Familias de Medios
hermanos con
pedigree

Testigos: Hibrido
AN-310 /VS-201/Cs-
Nepo-prec

Numero de surcos
por parcela
Longitud de los
surcos (m)
Distancia entre
surcos (m)

Matas por surco*
Distancia entre
matas (cm)
Plantas por mata

Plantas por parcela
util

Area de parcela
experimental (m?)
Area de parcela util
(m?)

Fertilizacion

Blogues al azar con
arreglo factorial
jerarquizado

16/Junio/ 1988
225, divididos en 9
grupos (25
trat/grupo)

2

198, divididas en 9
grupos (22
fam/grupo)
3/grupo

1

5.25

0.80

22
25

Sembrar 2, aclarar
1

21

44

42

Inicial 00-92-00
Compl. 75-00-00
Final 75-92-00

Bloques al azar con
arreglo factorial
jerarquizado

16/Junio/1988
225, divididos en 8
grupos (25
trat/grupo)

2

198, divididasen 9
grupos (22
fam/grupo)
3/grupo

1

525

0.80

22
25

Sembrar 2, aclarar
2

4.4

4.2

00-92-00

75-00-00
75-92-00

Bloques al azar con
arreglo factonal
jerarquizado

13/Junio/1988
225, divididos
en 9 grupos (25
trat/grupo)

2

198, divididas
en 9 grupos (22
fam/grupo)
3/grupo

1

5.25

0.80

22
25

Sembrar 2,
aclarar 1
27

4.4

42
90-80-00

90-00-00
180-90-00

* Obteniéndose una densidad de poblacion de 50 mil plantas por

hectarea.



Caracteristicas Cuantificadas

Floracion Masculina

Medida en dias y contada a partir de la fecha de siembra o bien a partir de la
fecha de aplicacion del riego para emergencia cuando la siembra se realiza en
seco, hasta que el cincuenta por ciento de las plantas presentan derrame de

polen.

Floracion Femenina

Medida en dias y contada a partir de la fecha de siembra o bien a partir de la
fecha de aplicacion del riego para emergencia cuando la siembra se realiza
en seco, contada hasta que el cincuenta por ciento de las plantas tengan los

estigmas visibles.

Altura de Planta
Estimada en centimetros y medida desde la base de la planta al punto donde
nace la hoja bandera, considerando la altura promedio de diez plantas

tomadas al azar.

Altura de Mazorca
Es la distancia en centimetros medida desde la base de la planta hasta el
punto de insercién de la mazorca principal en el tallo, considerando dicha

altura como promedio de diez plantas tomadas al azar.

Acame de Raiz
Se considera como acame de raiz a aquellas plantas que presentaban una
inclinacion superior a los 30° con respecto a la vertical, contando las plantas

y transformando a por ciento respecto al total de plantas por parcela.

Acame de Tallo
Numero de plantas con tallo quebrado por debajo de la mazorca sobre el

total de plantas.
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Mazorcas Podridas
Determinada en forma visual y contando las mazorcas podridas sobre el total

de mazorcas de cada parcela.
Mala Cobertura

Se considera que una mazorca presenta mala cobertura cuando sus bracteas o

totomoxtle no la cubren en su totalidad.

Uniformidad de Mazorca

En esta caracteristica se consideré la estructura, formacion, llenado de grano y
sanidad en base al total de mazorcas cosechadas. Se utilizo la escalade 1 — 5
para calificar la uniformidad de las mazorcas de cada familia de medios

hermanos, sus valores significan:

1 = Excelente.

2 = Buena.
3 = Regular.
4 = Mala.

5 = Deficiente.
Rendimiento en Mazorca

Las mazorcas de cada familia se contaron y se pesaron (peso de campo), en
base a una muestra de 250 gramos representativa de todas las mazorcas se le
determind su humedad mediante un aparato Stenlite. Lo anterior para obtener la
materia seca con la cual se transforma el rendimiento a toneladas por hectarea

al 15.5 por ciento de humedad es mediante la férmula:
PS=(1-H)PC

Donde: PS = peso seco

H = contenido de humedad.

PC = peso de campo.
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La variacién en el numero de plantas fue corregida mediante un andlisis de

covarianza* (rendimiento /nimero de plantas), la informacién de rendimiento

corregida fue transformada a toneladas por hectarea (Ton/Ha con un 15.5 % de

humedad) al multiplicarla por el factor de conversion siguiente:
F.C peso = (10,000 m?) / (APU * 0.845 * 1000)

F.C peso = Factor de conversion a toneladas por hectarea de mazorca al 15.5

% de humedad.
10, 000 m? una hectarea expresada en metros cuadrados.

APU = Area de parcela util, distancia entre surcos por la distancia
entre plantas por numero perfecto de plantas.

0.845 = Constante para obtener 15.5 % de humedad.
1000 = Constante para obtener el rendimiento en toneladas.

Para el andlisis de los datos de campo expresados en porcentaje (acames,
mazorcas podridas, mala cobertura, uniformidad de mazorcas) fueron

transformadas de acuerdo a la siguiente escala:

Tabla 2: Escala de transformacion de datos en porcentaje.
PORCENTAJE ESCALA VWVALOR TRANSFORMADO -

1- 20 1 1.414
21 - 40 2 1.732
41 - 60 3 2

61 - 80 4 2.2306
81 -100 5 . 2.449

* El valor transformado se obtuvo mediante la siguiente formula:

Y=/7(x+1)

Donde:

Y = Valor transformado. 1 = Constante

X = Valor de la escala * El formato de ANCOVA se incluye
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Analisis estadistico

Cuadro 3. Formato de andlisis de varianza por localidad.

Fuentes de Variacion

Grados de Libertad

Suma de Cuadrados

CcmM F.C.
Repeticiones (r -1) T Y.jz: Y.z SCR _ M, M1
= tg trg glR M3
g
Grupos {g - 1] ¥ Y. k2 _ ¥...2 SCG-M2 M2
otr trg glG M3
r g
Rep x Gpo (r- 1}(g -1) ¥ Y.jk? Y...2  (scrssco SCRX G _M3 M3
Pkt trg g Rx G M8
t g
Trat./Gpo (t-1g T Yik? Y..2 SCTIC - M4 M
e trg gl G M8
n g g
Fam/Grupo (F-1)g T EYek = YW SCFIG - M5 M5
F=1 k=1 k=1 (FWr _— =
(F)r)(Q) ol FIC .
T a g
Test./Grupo ({ T-1)g ¥ X Yelk® T XYok? SCTIG = M6 M6
=1 k= k=1
1T =1 (M(r}{g) gl TIG Ma
(fams vs test)/Grupo (1)g T YF.? . ¥ Ye.? ¥..7 SC(T vs F)G -M7 M7
=1 Frg =1 Trg trg al(Tvs FG M3
EEXP (t-1)r-1)g SCT - (SCR + SCG + (SCR x G) + SCT/G) % = M8
g
Total trg -1 > ¥ ¥ YijKe _ Y.2 SCT
=1 =1 k=1 trg g T




Las caracteristicas estudiadas en cada localidad fueron analizadas mediante el

disefio de bloques al azar bajo el modelo estadistico siguiente: Modelo (I):
Yijk =y + T()k + R(j)k + G(K) + Eijk

Donde:

i=1,2...25 (Tratamientos)

j =1, 2...(Repeticiones)

k=1,2...9 (Grupos)

Yijk = Es la observacion del i — ésimo tratamiento en la j — ésima repeticién en el

k — ésimo grupo.

M = Media general de la localidad.

T()k = Es el efecto del i — ésimo tratamiento dentro del k — ésimo grupo.
R(j)k = Es el efecto de la j — ésima repeticion dentro del k — ésimo grupo.
G(k) = Es el efecto de el k — ésimo grupo.

Eijk = Es el efecto del error experimental.

Los postulados para el modelo (1) anterior son:

T(@i)k =DNI (0, 0%1t)

R()k = DNI (0, 02 )

G(k) = DNI (0, 0? g)

Eijk = DNI (0, 02 €)

La eficiencia con que se desarroll6 el experimento se calculd con la siguiente
férmula (CV%):
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cVv % = (v CMEE /% )x100

Donde:

CV = Coeficiente de variacion expresado en porcentaje.

CMEE: Cuadrado medio del error experimental.

X = Media general del caracter evaluado.

Comparacion de Medias de los Tratamientos por Localidad

Para ello en rendimiento, dias a floracién masculina y femenina, altura de
plantas y mazorca y otras caracteristicas se efectuara la comparaciéon de

medias y se utilizara la prueba de la Diferencia Minima Significativa (DMS).

v 2CMEEXxp

r

DMS = glEExp ta 0.05

Donde:
DMS = Diferencia minima significativa.

t a 0.05 (gl EExp) = Valor tabular de t a un valor de probabilidad a y los grados
de libertad del error experimental.

CMEEXxp = Cuadrado medio del error experimental.
2 = Constante.

r = Namero de repeticiones.

Andlisis de Varianza Combinado

El cuadro 4 muestra el formato de analisis de varianza combinado de tres

localidades con la esperanza de cuadrados medios.
El andlisis de varianza se realizé en base al siguiente modelo: Modelo II:

Yijk = p+ Li + Gj + (LG)ij + R(K)i + T(0)j + (GR)j(K)i + (LT)i(t)j + Eijkt
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Donde:

i=1,2... | localidades
j=1,2... g Grupos

k =1,2... r Repeticiones

t=1,2... t Tratamientos

Yijk = Observacion realizada en el i—-ésimo ambiente, el j—-ésimo grupo, la k-
ésima repeticion y el t—-ésimo tratamiento.

M = Media general.

Li = Efecto de la i-ésima localidad.

Gj = Efecto del j-ésimo grupo.

(LG)ij = Efecto de la interaccion entre la i-ésima localidad y el j-ésimo grupo.
R(k)i = Efecto de la k-ésima repeticion dentro de la i-ésima localidad.

T(t)] = Efecto del t-ésimo tratamiento dentro del j-ésimo grupo.

(GR)j(k)i = Efecto de la interaccion entre el j-ésimo grupo y la k-ésima repeticién

dentro de la i-ésima localidad.

(LT)i(t)] = Efecto de la interaccién entre la i-ésima localidad y el t-ésimo

tratamiento dentro del j-ésimo grupo.

Eijkt = Elemento aleatorio del error.

Los postulados basicos del modelo (1) son:

Li = DNI (0, o%) (LT)i(t) = DNI (0, o)
Gj = DNI (0, %) Eijkt = DNI (0, o%)
(LG)j = DNI(0, 02LG)

RKk)i = DNI(0, o%)

T(ti = DNI(0, o%)

(GR)j(k)i = DNI (0, o %cr)
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Cuadro 4. Formato de ANVA combinado de tres localidades.

Fuentes de variacion Grados de Libertad Esperanza de Cuadrados Medios FC
Localidades (t-1) o%e + fotgurl + ro%ict/g + gl + gl + rgfo®t M4 M4/M124M11-M6)
Grupos g-1) o’ + folgall + ro®ixdlg + rloflg + frogx + rifo’q M13 MAIV10+M12-M5)
Grupos x Loc. (@-1-1) oe + fobqur/l + rol/g + frogl M12  M12/(M5+M6-M1)
Rep./Loc. (r-1)¢ o’e + folgall + fqo?rit M1 M11/M6
Trat./Grupo (t-1)g M10  M10/MS

Fams./Grupo (fam-1)q  o% + ro%dlq + boflg M9 MO

Test /Grupo (T-1)g M8  M8/M3

[fams vs test]/Grupo (1)g M7 MIM2
Grupos x ReplLoc. (g-1)r- 1) o’e + fo'gall M6 MGM1
Loc. X Trats/Grupo (2-1)t-1)g M5  M&M1

Locs. X Fams/Grupo (- 1)fam-1)g 0% + ro¥icllg Mé  MAM1

Locs. X test/Grupo (E-1)F-1)g M3 M3M1

[Locs x (fams vs test)/Grupo ~ (1)i2- 1)g M2 M2
EEXP fam-1)r-1gt o Mt M
Total gtrd - 1

CV. (%)




Los coeficientes de variacién para los andlisis de varianza combinados se
obtuvieron con la siguiente férmula, indican la eficiencia con que se condujo el

experimento.

cV % =(Vv CMEE /%) x100

Donde:
CV % = Coeficiente de variacion expresado en por ciento.

CMEE = Cuadrado medio del error experimental.

X' = Media General.
Comparacion de medias del analisis de varianza combinado.
Para ello se utilizara la siguiente expresion.
DMS =t a (0.05) gIEExp \ (2CMEE / rl)
DMS =t a (0.05) = Valor de t para los grados de libertad del error experimental.
CMEE = Cuadrado Medio del Error Experimental.
2 = Constante
r = Repeticiones | = localidades

Las pruebas de F para las fuentes de variacién del analisis de varianza

combinado fueron las siguientes:

M1 = Error experimental.

M2 = M2/M1, M3 = M3/M1, M4 = M4/M1, M5 = M5/M1, M6 =M6/M1,
M7= M7/M2, M8 = M8/M3, M9 = M9/M4, M10 = M10/M5, M11 =M11/M6,

M12 = M12/(M5+M6-M1), M13 = M13/M10+M12-M5), M14 = M14/M12+M11-
M6).

Las significancias de M6, M7 y M8 se determinaron mediante la prueba de F
compleja (inexacta) calculada en base a la aproximacién sugerida por
Satterwhite (1946) citada por Cochran y Cox (1983).
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(M6 + M1y

(M7 + M3
LE':E iLE*':;'; (M7 + (M3
M0 = 3 w22 M7 = —M7_+ "M3
e (M4 + M6Y
* - *| EM+ w
M3 M2 M4 *M6
(M8 + M2)?
(M8 + (M2)2
Vg = M8+ M2
(M6 + M52
(MBY? , (M5)2
M6 M5

Donde: *Grados de libertad.

A partir de la esperanza de cuadrados medios (E.C.M) de los ANVAS
combinados de tres localidades (Cuadro 10) seran obtenidos los componentes

de varianza.
Para calcular los parametros anteriores hay que determinar los valores:

Varianza de familias dentro de grupos:

o 2
O'2ng = < S Mo -+ M. =02,
(rloc)” |[((Msgl +2) M,gl+2

Varianza de la interaccién de familias dentro de grupos por localidades:

2 2
GZLDCXF.-"Q = 2 > M4 —+ L
)" |(Magl+2) Mgl +2

Se estimo la varianza Genética total como sigue:

026 = 4(0'2F/g)
La estimacion de la varianza fenotipica de FMH esta dada por:

O_ZPMH: O_Ze/ rloc + O_Zloch/g/lOC + GzFlg
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Para estimar la heredabilidad en el sentido estrecho para todas las

caracteristicas consideradas, se emple¢ la formula siguiente:

h2 = O2a _ O2ky

O 2pyu 02/ rloc + (G2ocxFig) /loc + G2 Fig

El coeficiente de variacion genética (C.V.G) se calculé como sigue:
C.V.G (%) = [V (0%r1) /X ]x 100
Donde:

0 %rg = Varianza de familias dentro de grupos, que es igual a la varianza

genética aditiva (02 4).

O%Lc x Fig = Varianza de la interaccion de familias dentro de grupo por

localidades.

O %c = Varianza genética total, se obtiene multiplicando por cuatro la varianza de

familias dentro de grupos (02erg), pues las familias de medios hermanos solo

explotan un cuarto de la varianza de genética total, Falconer (1977).
O?epun = Varianza fenotipica de familias de medios hermanos.
0% = Varianza del error.

h? = Heredabilidad en el sentido estrecho que es igual a la varianza genética

aditiva (02 a) entre la varianza fenotipica (0%pmH).

C.V.G. % = Coeficiente de variacion genética expresada en
porciento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis Estadistico por Localidades

Es necesario aclarar que el experimento fue disefiado para realizarse en dos
localidades Derramadero, Coah. (Riego y temporal) y Orizaba, Durango (riego);
sin embargo, debido a la influencia de factores naturales no controlables como
la presencia del Huracan Gilberto, ademas el incidente poco afortunado de la
falla en el sistema de bombeo, nos hicieron cambiar la estrategia para el
analisis de la informacion recabada, de tal forma que para el analisis de dicha
informacion se consideré a la localidad de Derramadero, Coah., como dos
localidades dividiéndola en Derramadero uno (Derramadero 1) y Derramadero

dos (Derramadero 2), teniendo entonces tres analisis de varianza individuales.

El Cuadro 5 muestra los resultados de los ANVA por localidad incluyendo los
cuadrados medios obtenidos al evaluar 198 familias (FMH) con pedigree mas
tres testigos en las localidades de Orizaba, Durango y en Derramadero (1 y 2),
Coahuila durante 1988.

La fuente de variacion repeticiones (Rep), detectdé en Durango diferencia
significativa Unicamente en el caracter floracién femenina, y ninguna diferencia
estadistica en rendimiento y resto de caracteristicas agronOmicas.
Derramadero 1 y Derramadero 2 si mostraron diferencias estadisticas
significativas y de alta significancia respectivamente en el caracter de
rendimiento. En Derramadero 1 la floraciébn masculina y femenina mostraron
diferencias al 0.05 por ciento, y Derramadero 2 en ambas floraciones mostro

diferencias altamente significativas.

Se observa también que dicha fuente detecta diferencias significativas para
altura de planta y altura de mazorca result6 NS en Derramadero 1. En
Derramadero 2 altura de planta y mazorca exhiben diferencias altamente
significativas. En Derramadero 1 acame de raiz presenta alta significancia,
acame de tallo no se cuantific6. En Derramadero 2 acame de raiz resultdé NS,
acame de tallo no se cuantifico. En Derramadero 1 los caracteres mala

cobertura, uniformidad de mazorca y mazorcas podridas presentaron
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diferencias de alta significancia. En Derramadero 2 mala cobertura y
uniformidad de mazorca resultaron NS, mazorcas podridas presento diferencias

de alta significancia.

Esta fuente de variacidon muestra que las diferencias encontradas en las tres
localidades pudieron ser producto de la conduccion del cultivo, el efecto del
terreno, o la variacion ambiental. Durango aporto6 las mejores condiciones

ambientales.

En la fuente de variacion grupos (Gpos), la localidad de Durango, present6
diferencias significativas al 0.05 por ciento de probabilidad para rendimiento, y
de alta significancia en los caracteres de dias a flor masculina y femenina,
alturas de planta y mazorca, lo mismo que para mazorcas podridas. La
localidad de Derramadero 1 no mostrd diferencias estadisticas para ninguna
caracteristica medida. Derramadero 2 mostro diferencias de alta significancia en
la caracteristica de acame de raiz, y el resto de caracteres no presentaron
diferencias estadisticas. Las diferencias significativas en Durango en esta
fuente de variacion, pueden deberse a que los grupos estan integrados por
familias que se comportan diferente debido a su composicidbn genética, asi
como el comportamiento de los testigos.

La interaccion repeticiones por grupo (Rep x Gpo), detectd mas diferencias
estadisticas de alta significancia en los caracteres medidos en las tres
localidades que las dos fuentes anteriores, indicando que los efectos de
ambiente de las

repeticiones se hacen mas evidentes al interactuar con los grupos en las tres

localidades.

Se aprecia que en la fuente de variacion tratamientos dentro de grupo
(Trat/Gpo) existen significancias al nivel de 0.01 de probabilidad para la mayoria
de las caracteristicas en cada una de las localidades. Encontrandose en
Derramadero 1 significancia al 0.05 de probabilidad para mala cobertura y no
significancia para dicha caracteristica en Derramadero 2. Uniformidad de

mazorca presento diferencias estadisticas al nivel de 0.05 de probabilidad en
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Derramadero 1 y Derramadero 2; en mazorcas podridas solamente en
Derramadero 2 no mostro diferencias estadisticas significativas. Lo anterior
indica que existen genotipos (familias y testigos) dentro de grupo que se
comportan de manera diferente por la existencia de variabilidad. En un intento
por conocer con mas detalle las diferencias encontradas en la fuente
tratamientos dentro de grupos, dicha fuente se desglosé en sus componentes
familias dentro de grupos (fam/Gpo), (test/Gpo) y el contraste testigos vs
familias dentro de grupo ([test vs fam]/Gpo) con la finalidad de obtener mayor

informacion de dicha fuente de variacion.

La fuente de variacion familias dentro de grupos (fam/Gpo) en la localidad de
Durango detecté diferencias significativas en acame de tallo. Derramadero 1 no
presenta diferencias estadisticas en uniformidad de mazorcas. Derramadero 2
no mostrd diferencias estadisticas en mala cobertura ni mazorcas podridas. En
general dicha fuente de variacion detectd diferencias estadisticas altamente
significativas en la mayoria de las caracteristicas evaluadas en cada localidad.
Las diferencias pueden ser el resultado de diversidad genética de las familias

involucradas en cada grupo.

La fuente de variacién testigos dentro de grupos (test/Gpo) detecté diferencias
estadisticas altamente significativas en los rendimientos de Durango y
Derramadero 2, en cambio en Derramadero 1 dicha caracteristica presento
significancias al nivel de 0.05 de probabilidad. Dias a floracibn masculina y
femenina exhibieron diferencias al nivel de 0.01 de probabilidad en las tres
localidades. En Durango la altura de plantas no mostré diferencias estadisticas,
la altura de mazorcas mostré diferencias al nivel de 0.05 de probabilidad. En
Derramadero 1 sucedio lo contrario mostrando la altura de plantas diferencias
altamente significativas. Derramadero 2 present0 diferencias de alta
significancia estadistica en alturas de planta y mazorca. Las caracteristicas de
acames de raiz y tallo no mostraron diferencias estadisticas en Durango. En
Derramadero 1 y 2 los acames de raiz mostraron diferencias altamente

significativas, los acames de tallo no se cuantificaron en ambas localidades. El
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caracter de mala cobertura presento diferencias significativas en Durango y no
significancia en Derramadero 1 y 2. Uniformidad de mazorcas no se cuantificd
en Durango, en Derramadero 1 y 2 dicho caracter resulté NS. La caracteristica
de mazorca podrida no mostré diferencias estadisticas en Durango, mientras
que Derramadero 1 y 2 presentaron diferencias altamente significativas en
dicha caracteristica. Las diferencias encontradas indican que los testigos dentro
de cada grupo en cada localidad también se comportan diferentes entre si para
la mayoria de las caracteristicas estudiadas debido a su composicion genética
(AN-310 hibrido triple, VS-201 variedad sintética, Nepo-prec Cs, amplia base
genética), como se aprecia en el Cuadro 1 de descripcion de testigos en

apartado de naturaleza del material genético de arriba.

El contraste testigos vs familias dentro de grupos (test vs fam/grupo) detect6 en
Durango diferencias de alta significancia en dias a flor masculina, femenina, y
en altura de mazorca, el rendimiento y demas caracteres medidos no
presentaron diferencias estadisticas. En Derramadero 1 el acame de raiz
presento diferencias de alta significancia, el rendimiento y demas caracteristicas
evaluadas no mostraron diferencias estadisticas. En Derramadero 2 no se

encontraron diferencias estadisticas en ninguno de los caracteres evaluados.

En base a lo expuesto, se puede mencionar que las altas significancias
encontradas en la fuente tratamientos dentro de grupos se debieron al efecto

conjunto de dichas particiones, por lo que se justifica la particidon realizada.

Los coeficientes de variacion de los ANVA para cada localidad son aceptables
no obstante el alto niamero de genotipos evaluados y de las condiciones
ecologicas no controladas, condiciones meteorolégicas extremas (Huracan
Gilberto, 17 de septiembre de 1988) que se presentaron con mayor 0 menor
intensidad en cada localidad. Las localidades de Orizaba, Durango,
Derramadero 1 y 2 presentan en rendimiento coeficiente de variacion de 10.83,
22.51 y 14.95 por ciento respectivamente. Siendo 22.51 por ciento de CV el

valor mas alto encontrado en las caracteristicas cuantificadas en cada localidad.
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Cuadro 5. Resultados de ANVAS por localidad.

Caract. cuantificadas

Fuentes de
variacion

RENDIMIENTO
ton/ha, 155 % h

DIAS AFLORACION

G.L Dgo.(Riego) Derr.1(Riego) Derr.2{Temp) Dgo.(Riego) Derr.1(Riego) Derr.2(Temp)
Repeticiones 1 1.1894N.S  48.2424~ 269.4325 u;;;:;gggtl_s gggg:ggg: ;’ﬁgﬁﬁiiﬁ:
Grupos 8 zeoz 277ans  e2zeNs  gRRiifRT IOTRANT § o0 dron s
Rep x Grupo 8 115167 9.7560™ 3119317 5;332332 é‘ 58 5302 égiggg:
Trats/Grupo 216 14926™ 190940 13502 O Q139840 Qo 7b0am
fams/Grupo 189 1.5596** 2.0408** 1.4219** _g:ﬂf_ggg;, g:iggﬂg: f; g::g;g::
tests/Grupo 18 1.2789* 2.2785% 1.1581** é‘ gg%g:: D;?C:S?:;:* é‘ gggjgﬂ
[tests ws fams]/Grupo 9 051205 04403NM.5 04463NM.5 ﬂ; Jg%‘gig:: f.; ggg;mg ggggﬁgﬁg
EExp 216 0.4921 1.1706 0.3830 g sgggg g:;;gg g i;lgg
Total 449
C.V. % 10.83 22.51 14,950 f‘;::i: Qﬂﬁg:g;gg g > oe
D.M.S. 1.375 2.121 1.2130 g;:;gg gi:;;g gg:ggg

N.S = No significativo

*y ** = Sjignificativo al nivel de .05y .01 de probabilidad respectivamente



Cuadro 5.1.......... continuacion.

Wﬁﬁcadas ALTURAS (m) ACAMESS (R=raiz),(T= tallo) (%) MALA COBERTURA (%)
Fuentes de Variacin

G.L | Dgo. (Riego) Derr.1(Riego) Derr. 2(Temp) Dgo.(Riego) Derr.1{Riego) Derr.2(T emprgo.(Rlego) Derr.1(Riego) Derr. 2 (Temp)
PI.0.1210NS Pl 0.6168* Pl 12.6035** R. 0.0206N.SR. 0.0684** R. 0.0055N.€

Repeicine 1 Mz0.0002NS Mz0.0012N.SMz 43120 T.0.0962NST.ONC  T.ONC O 121ON.S 05074%  0.0182N.S
w4 [ OB O £SO LSS Lo s ars
O T T T
w7 (L0000 RO MO g R B Lo oo s
i LU T R s 800 BT e e oo
— ;5 |PLOGIIBNS PLOGISI™ PLOOSGI™ ROOENSROGAOB™ ROO0™ oo oo oo

Mz.0.0285* Mz.0.0146N.€Mz.0.0260** |T.0.0185N.S T. DNC T.DNC

PIL.O.019IN.S PI.0.0170N.S PI. 0.0127N.S R.3.33x10”NS R.0197** R.0.0061N.S
Mz.0.0394** Mz 0.0178N.S Mz.0.0134N.S T.0.0040N.S T. DNC T.DNC

PL.O.0289  PL0.0181 PL0.0105 R.0.175 R.0.0077  R.0.0052
Mz.0.0142 Mz 0.0113 Mz 0.0083 T.0.0144 T.DNC T.DNC

[tests vs fams)/Grupo 9 1X10°N.S 0.0019N.S  8X10°N.S

EExp 216 0.0199 0.0301 0.0161

Total 449
PL921  PL789  PL656  R792  R.500  R.41
Cv. % Mz11.93 Mz 1190 Mz1079 T.706 T.ONC  T.onc o4 10.19 151

PI. 0.333 P1.0.264 Pl. 0.201 R.0259 R.0.172 R. 0.141

DMS Mz 0234 Mz 02084 Mz 01786 T.023% T.ONC T DNC

0.217 0.34 0.249

NS = No significativo
* y ** = Sjgnificativo al nivel de .05y .01 de probabilidad respectivamente



Cuadro 5.2.......... continuacion.

Wﬁmlﬁmdag UNIFORMIDAD DE MAZORCA (%)
Fuentes de Variacion

MAZORCAS PODRIDAS (%)

G.L Dgo. Derr.1 (Riego) Derr.2(Temp) Dgo.(Riego) Derr.1{Riego) Derr.2{Temp)
Fepeticiones 1 DHC 08775 0.2190M.5 0.0121M.5 0.53859% 00137
Grupos 5] DMC 0.0463M.5 0.0614M.5  0.0231™ 0.0321M.5 0.0020M.5
Rep x Grupo 5] DHC 0.037TH.S 0.1334™ 0.0086M.5  0.0224™ 0.0015M.5
Trats/Grupo 216 DHC 0.0393M.5 0.0244M.5  0.0132" 0.0263" 0.0016M.S
fams/Grupo 189 DNC 0.0398N.S 0.0201* 0.0142* 0.0256™ 0.0015N.S
tests/Grupo 18 DHC 0.0535M.5 0.0663M.5 0.0093M.5  0.0447* 0.0037*
[tests vs fams]/Grupo g DHC 0.0009M.5 0.0321M.5  0.0003M.5  0.0045M.5 0.0001M. S
EExp 216 DNC 0.0339 0.0228 0.0082 0.0082 0.0015
Taotal 449
C.V. % DNC 10.26 10.22 5.12 5.32 2.23
D.M.S. DNC 0.361 0.296 0.188 0.178 0.076

DNC = Dato no cuantificado

*y ** = Sjignificativo al nivel de .05y .01 de probabilidad respectivamente



Concentracion de Medias de Familias por Localidad.

Las diferencias significativas detectadas por los analisis de varianza para la
fuente de variacion familias dentro de grupo (Fam/Gpo) en cada localidad, en la
mayoria de las caracteristicas bajo estudio, son corroboradas al comparar las
medias de FMH por localidad (Cuadro 6) de enseguida. La localidad de
Orizaba, Durango, puede ser considerada como ambiente favorable ya que
mostr6 un mayor valor de rendimiento, los dias a floracion masculina y
femenina acame de raiz y tallo, mazorca podrida resultaron con valores bajos.
En contra parte se aprecian valores elevados en alturas de planta y mazorca y

mala cobertura lo cual no es favorable.

Con el Cuadro 6. Medias de las caracteristicas bajo estudio de las familias de
medios hermanos Cg poblacion NEPOPREC por localidades Orizaba, Dgo.,

Derramadero 1 y 2, 1988; se apoya lo discutido en el Cuadro 5 de
concentracion de cuadrados medios y su significancia por localidades, la
localidad de Orizaba, Durango, muestra los mejores rendimientos 6.442 ton/ha,
el periodo a floracion masculina y femenina fue mas corto 73.737 y 76.336 dias

respectivamente.

Las alturas de plantas y mazorca fueron mayores en esta localidad, 1.852 m y
1.009 m respectivamente. Los porcentajes acames de raiz y tallo 1.671 y 1.699
fueron ligeramente menores que en Derramadero 1 y 2. El porcentaje de
mazorcas podridas fue muy similar para las tres localidades; Orizaba con 1.77,
Derramadero 1 y 2 con 1.703 y 1.737 respectivamente. La uniformidad de
mazorca no se cuantific6 en Orizaba, Durango, Derramadero 1 exhibié mejor

uniformidad de mazorca 1.996, Derramadero 2 con 1.468.
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Cuadro 6. Concentracion de medias de caracteristicas de 198 FMH con pedigree Cs de poblacion NEPOPREC en

las localidades de Orizaba, Durango, Derramadero, Coahuilaly 2 en 1988.

It%er_;hdimientun Dias a flor Alturas Acames
Localidades dg”ﬁuﬁqggfd & d 0 Pita. mazorca raz tallo Maz Pod Malacob. Unii. Maz
+ m m % % ; % %
Orizaba. Dgo. 6.442 73737 76.336 1852 1009 1671 1699 1.77 1.882 DNC
Derramadero 1 4842 76689 79783 1713 09 1759 DNC 1.703 1.701 1.996
Derramadero 2 4175 76434 81028 157 0851 1753 DNC 1.737 1677 1.468

DNC: Dato no cuantificado



Medias de grupos por localidad

Cuadro 7. Concentracion de medias de 9 grupos de FMH evaluadas en Orizaba, Durango y media de testigos.

Rend. Dias Floracidn Altura m Acame % Maz Pod. Mala cob. Unif. Maz.
Grupo (Ton/Ha) = i~ Plta. Maz. Raiz Tallo Yo % Yo
6 6.821 74 76 1.91 1.04 1.624 1.701 1.743 1.892 D.MN.C
1 6.607 73 76 1.86 0988 1.726 1.660 1.769 1.838 D.MN.C
8 6.529 72 74 1.76 0889 1686 1.709 1.769 1.694 DMN.C
3 6508 73 76 1.82 0974 1637 1679 1.785 1.694 DMN.C
7 6.470 75 [k 190 110 1.707 1.735 1.774 1.860 DMN.C
5 6468 75 78 193 104 1656 1715 1.793 1.899 DMN.C
9 6.418 75 [ 1.84 0971 1673 1.708 1.738 1.882 D.MN.C
2 6.144 73 76 1.77  1.09 1.651 1.702 1.804 1.891 D.N.C
4 6.011 74 76 1.88 1.00 1680 1.679 1.755 1.584 D.MN.C
¥ Test 6.753 72 75 1.79 0923 1671 1727 1.762 1.880 D.MN.C
X Gral.Trat. 6479 74 76 1.856 0999 1672 1.702 1.769 1.879 D.MN.C




Con el Cuadro 7 de arriba se ve apoyado lo discutido en el Cuadro 5 de
concentracion de cuadrados medios y su significancia concerniente a la
localidad de Durango. En este cuadro se observa que la media general de la
localidad para el caracter de rendimiento resulté de 6.479 ton/ha, con un rango
de medias de grupos que va de 6.011 a 6.821 ton/ha., siendo superada por
cuatro grupos. Comparando con la media de testigos que fue de 6.753 ton/ha.,

se observa que ésta fue superada por el grupo 6.

La media general de la localidad para la caracteristica de dias a floracion
masculina fue de 74 dias, se observan 4 grupos que presentaron medias
inferiores, el rango va de 72 a 75 dias. Comparando con la media de testigos

que fue de 72 dias, un grupo mostré una media similar.

En lo referente a la media general de dias a floracion femenina con una media
de 76 dias, y con un rango de grupos que va de 74 a 78 dias se observa un
grupo con una media menor siendo ésta de 74 dias, que también fue menor a la

media de 75 dias de los testigos.

La media general de altura de planta fue de 1.85 m, se tiene un rango en los
grupos de 1.76 a 1.91 m, cuatro grupos presentan medias inferiores.
Comparando con la media de los testigos que fue de 1.79 m, dos grupos

resultaron con menor altura.

La media general de la localidad para altura de mazorca fue de 0.999 m, se
tiene un rango en los grupos de 0.889 a 1.10 m, cuatro grupos presentaron
medias de altura menores. Comparando con la media de 0.923m de los

testigos, la media de un grupo resulté menor.

Las medias generales de la localidad y testigos fueron similares en las
caracteristicas de por ciento de acame de raiz y tallo, por ciento de mazorcas
podridas y por ciento de mala cobertura. También las medias de los grupos

fueron similares entre si en dichas caracteristicas.

Uniformidad de mazorca no se cuantificd en esta localidad.
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Medias de grupos de la localidad de Derramadero, Coahuila 1.
Cuadro 8. Medias de 9 grupos de FMH evaluadas en Derramadero, Coahuila, (Derramadero 1) y media general

de la localidad y los testigos.

Rend. Dias a floracidn Altura m Acame % Maz_Pod. Mala cob. Unif. maz.
Grupao Ton/Ha & * Plta. Maz. Raiz Tallo Yo e Yo
g h2TT 78 81 1.810 0937 1.750 DMN.C 1.665 1.703 1.800
1 5180 76 79 1.666 0892 1735 DMN.C 1.700 1.642 1.779
g 4.929 7T 81 1.759 0891 1774 DMN.C 1.665 1.657 1.774
2 4 596 7T 80 1.766 0894 1787 DMN.C 1.684 1.738 1.765
3 4792 75 78 1584 0849 1756 DMN.C 1.724 1.740 3.661
4 4. 768 77 80 1.772 0830 1756 DMN.C 1.715 1.671 1.726
B 4729 7T 80 1.734 0913 1.762 DMN.C 1.697 1.693 1.787
g 4 547 75 78 1.644 0881 1.769 DMN.C 1.742 1.717 1.843
T 4 456 77 80 1.686 0911 1742 DMN.C 1.732 1.744 1.830
¥ Test. 4 553 [ 80 1.667 0.842 1.820 DNC 1.674 1.720 1.806

X Gral. Trat. 4.807 [ 79 1706 0.892 1.766 DNC 1.699 1.703 1.794




Con el Cuadro 8 se ve apoyado lo discutido en el Cuadro 5 de concentracion de
cuadrados medios y su significancia de ANVAS por localidad lo concerniente a

la localidad de Derramadero 1.

En este cuadro se observa que la media general de la localidad para el caracter
de rendimiento resulté de 4.807 ton/ha, con un rango de medias de grupos que
va de 4.456 a 5.227 ton/ha siendo superada por cuatro grupos. Comparando
con la media de testigos que fue de 4.553 ton/ha, se observa que ésta fue

superada por siete grupos.

La floracion masculina de la localidad mostré una media general de 77 dias y es
igual a la media de testigos 77dias, el rango de medias de grupos va de 75 a 78
dias. Se observan 2 grupos que presentaron medias inferiores. Cinco grupos

mostraron una media de 77 dias. En un grupo la media fue de 78 dias.

En lo referente a la media general de dias a floracion femenina con una media
de 79 dias, y con un rango de grupos que va de 78 a 81 dias se observan dos
grupos con una media menor, un grupo con una media igual. Comparando
contra la media de 80 dias de los testigos, tres grupos mostraron medias

menores.

La media general de altura de planta fue de 1.706 m, se tiene un rango en los
grupos de 1.584 a 1.810 m, cuatro grupos presentan medias inferiores.
Comparando con la media de los testigos que fue de 1.657 m, dos grupos

resultaron con menor altura.

La media general de la localidad para altura de mazorca fue de 0.892 m, se
tiene un rango en los grupos de 0.849 a 0.937 m, tres grupos presentaron
medias menores. Comparando con la media de testigos 0.842 m, la media de

un grupo resulté similar.

En la caracteristica de acame de raiz la media general de la localidad 1.766 por
ciento y testigos 1.820 por ciento fueron similares a las medias de los grupos. El

rango de medias de grupos es de 1.735 por ciento a 1.787.

49



En esta localidad el caracter por ciento de acame de tallo no se

cuantificé.

En la caracteristica de mazorcas podridas la media general es 1.699 por ciento
y de testigos 1.674 por ciento, resultaron similares a las medias de los grupos.

El rango de medias de grupos es de 1.665 por ciento a 1.742 por ciento.

En la caracteristica de mazorcas podridas la media general es 1.699 por ciento
y de testigos 1.674 por ciento, resultaron similares a las medias de los grupos.

El rango de medias de grupos es de 1.665 por ciento a 1.742 por ciento.

En la caracteristica de mala cobertura la media general 1.703 por ciento y de
testigos 1.720 por ciento fueron similares a las medias de los grupos. El rango

de medias de grupos es de 1.642 por ciento a 1.744 por ciento.

En esta localidad la media general para uniformidad de mazorca de 1.794 por
ciento y de testigos 1.806 por ciento fueron similares a las medias de ocho
grupos. El rango de medias de grupos es de 1.726 a 3.661 por ciento. La madia

de grupo mas alta es de 3.661 por ciento.
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Medias de grupos de la localidad de Derramadero, Coahuila 2.
Cuadro 9. Medias de 9 grupos de FMH evaluadas en Derramadero, Coahuila 2 y la media general de la
localidad y los testigos.

Rto.  Dias afloracidn Altura m Acame % Maz. Pod. Mala cob. Unif. Maz.
Grupos Ton/Ha 2 . Plta. Maz. Raiz Tallo % % %
B 4989 78 60 1.721 0950 1.787 DMNC  1.680 1.680 1.456
4 4538 78 61 1641 0889 1756 DMNC 1744 1.689 1472
7 4311 79 61 1632 089 1738 DNC 1738 1.696 1.429
1 4279 T8 61 1556 0852 1718 DMNC 1732 1.631 1.436
Z 4253 T8 g1 1.508 0826 1.75%6 DMNC 1744 1.694 1.447
g 4248 T8 g0 1.547 0797 1774 DNC 1732 1.674 1.492
5 ifie 79 g1 1537 0826 1750 DMNC 1732 1.695 1.450
3 3660 79 g1 1492 0824 1750 DMNC 1744 1.673 1.487
9 3514 80 82 1468 0795 1744 DNC 1738 1.660 1.541

X Test. jggd 78 g1 1.518 0800 1.787 DN.C 1742 1.678 1.546
X Gral. Trat. 4140 78 g1 1561 0844 1757 DN.C 1738 1.677 1.477




Con el Cuadro 9 se ve apoyado lo discutido en el Cuadro 5 de concentracion de
cuadrados medios y su significancia, lo concerniente a la localidad de

Derramadero 2.

En este Cuadro 5 se observa que la media general de la localidad para el
caracter de rendimiento en mazorca, resulté de 4.140 ton/ha, con un rango de
medias de grupos que va de 3.514 a 4.989 ton/ha., es superada por seis
grupos. Comparando con la media de testigos que fue de 3.884 ton/ha, se

observa que ésta también fue superada por seis grupos.

La floracion masculina de la localidad mostré una media general de 78 dias y es
igual a la media de testigos, el rango de medias de grupos va de 78 a 80 dias.
Se observan cinco grupos que presentaron medias iguales 78 dias (igual a
media general y media de testigos). Tres grupos mostraron una media de 79

dias. En un grupo la media fue de 80 dias.

La floracién femenina en esta localidad mostré una media general de 81 dias y
es igual a la media de testigos, el rango de medias de grupos va de 80 a 82
dias. Se observan seis grupos que presentan medias iguales 81ldias (igual a
media general y media de testigos). Dos grupos mostraron una media de 80
dias. En un grupo la media fue de 82 dias.

La media general de altura de planta fue de 1.561 m, se tiene un rango en los
grupos de 1.468 a 1.721 m, seis grupos presentan medias inferiores.
Comparando con la media de los testigos que fue de 1.518 m, tres grupos

resultaron con medias inferiores.

La media general de la localidad para altura de mazorca fue de 0.844 m, se
tiene un rango en los grupos de 0.795 a 0.950 m, cinco grupos presentaron
medias menores. Comparando con la media de testigos 0.800 m, dos grupos

resultaron con medias inferiores.

En la caracteristica de acame de raiz las medias generales de la localidad

1.757 por ciento y testigos 1.787 por ciento fueron similares a las medias de los
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grupos. El rango de medias de grupos es de 1.718 por ciento a 1.787 por
ciento. Un grupo present6 una media igual a la media de testigos.

En esta localidad el caracter por ciento de acame de tallo no se cuantifico.

En la caracteristica de mazorcas podridas la media general es 1.738 por ciento
y de testigos 1.742 por ciento fueron similares, también resultaron similares a
las medias de los grupos. El rango de medias de grupos es de 1.680 por ciento
a 1.744 por ciento.

En la caracteristica de mala cobertura la media general 1.677 por ciento y de
testigos 1.678 por ciento fueron iguales, también fueron muy similares a las
medias de los grupos. El rango de medias de grupos es de 1.642 por ciento a
1.744 por ciento.

En esta localidad la media general para uniformidad de mazorca de 1.477 por
ciento y de testigos 1.546 por ciento fueron similares a las medias de ocho
grupos. El rango de medias de grupos es de 1.429 a 1.541 por ciento. La madia

de grupo mas alta es de 1.541 por ciento.

Los resultados observados en los tres Cuadros 7, 8 y 9 anteriores justifican lo
importante que es evaluar el material genético agrupado y en diferentes
localidades.
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Resultados y Discusion de ANVA Combinado

El Cuadro 10 de abajo muestra los cuadrados medios y significancias del
analisis de varianza combinado de tres localidades de la poblacion
NEPOPREC, 1988. Incluye cuadrados medios de rendimiento y de 7

caracteristicas agronémicas analizadas en forma combinada.

La fuente de variacion localidades (Loc.) manifesté diferencias altamente
significativas en rendimiento, los dias a floracion masculina y femenina, acame
de raiz y mala cobertura esto significa que las localidades utilizadas para el
presente estudio aportaron diferentes condiciones ecoldgicas, afectando con
ello, la expresion de los caracteres citados. Lo anterior corrobora los resultados

del Cuadro 6 de comparacion de medias por localidad.

En dias a floracion (masculina y femenina) y altura de mazorca se detectaron
diferencias estadisticas al nivel de 0.01 y 0.05 de probabilidad respectivamente
en la fuente de grupos (Grupos), en cambio altura de plantas, acame de raiz

mazorcas podridas, mala cobertura y rendimiento resultaron no significativas.

Ninguna de las caracteristicas bajo estudio presento6 diferencias estadisticas en
la interaccion grupos a través de localidades (Gpo. x Loc.), dicho resultado
indica que los grupos mostraron un comportamiento consistente a través de las

localidades.

A excepcion de acame de raiz, todas las caracteristicas evaluadas mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas en la fuente de variacién
repeticiones dentro de localidades (Rep./Loc.), por lo que se considera que las
repeticiones tuvieron influencia en la expresibn de las caracteristicas
estudiadas, tal situacién se atribuye a variaciones en las condiciones edaficas

dentro de cada localidad.

En la fuente tratamientos dentro de grupo (Trat/Gpo) solamente acame de raiz y
mazorcas podridas no presentaron diferencias estadisticas, en cambio
rendimiento mostré diferencias significativas y el resto de caracteristicas
mostraron diferencias altamente significativas, lo cual indica que existe

variabilidad en los genotipos evaluados (familias y testigos).
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Para conocer mas a fondo las diferencias encontradas en la fuente tratamientos
dentro de grupos, dicha fuente se dividié en los componentes familias dentro de
grupos (Fam/Gpo), testigos dentro de grupos (Test/Gpo) y el contraste testigos
vs familias dentro de grupos (test. vs Fam/Gpo).

La fuente de variacion familias dentro de grupos (Fam/Gpo) no detectd
diferencias estadisticas en mazorcas podridas, en cambio el resto de
caracteristicas evaluadas mostraron diferencias altamente significativas
incluyendo el rendimiento, entendiéndose esto como variabilidad existente
dentro de la poblacién, indicando que las diferencias encontradas pueden haber
sido provocadas por las diferentes familias involucradas en cada grupo, por lo
que estos resultados permitirdn seleccionar las familias sobresalientes dentro
de cada grupo, que muestren mayor rendimiento y buen comportamiento

agronoémico.

Ortiz (1981), obtiene diferencias estadisticas en esta misma fuente de variacion
y menciona que la variabilidad es altamente deseable en todos los programas
de mejoramiento genético, siendo la variabilidad la base para seleccionar los
individuos mas sobresalientes y estos a su vez hereden dichas caracteristicas
a sus progenies; a su vez Paterniani (1967), menciona que al evaluar FMH
obtenidas a partir de variedades de polinizacion abierta, es de esperarse que la

variacion entre familias sea grande.

La fuente testigos dentro de grupos (Test/Gpo), no presenta diferencias
estadisticas para ninguna caracteristica, mostrando con ello, que los testigos de

cada grupo mantienen su estabilidad debido a su composicion genética.

En el contraste testigos vs familias dentro de grupo (Test vs Fam/Gpo), se
observa que, caracteristicas como alturas de planta y mazorca, ademas de
acame de raiz presentaron diferencias estadisticas al nivel de 0.01 de
probabilidad, en tanto que rendimiento, dias a floracibn masculina y femenina,
mazorcas podridas y mala cobertura mostraron diferencias estadisticas no
significativas.
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Por lo anterior, es indiscutible que la alta significancia encontrada en la fuente
tratamientos dentro de grupos (Trat./Gpo.), se debid principalmente al efecto
gue produce la variabilidad presente en las familias que conforman cada grupo

de tratamientos y en menor grado por el efecto de los testigos.

Para la fuente grupos por repeticiones dentro de localidades (Gpo x Rep/Loc) la
caracteristica mazorcas podridas no presenta diferencias estadisticas, en
cambio el rendimiento y demdas caracteristicas agrondémicas evaluadas
exhibieron diferencias al nivel de 0.01 de probabilidad, mostrando que los

grupos presentaron diferencias en las repeticiones para cada localidad.

En la interaccion localidades por tratamientos dentro de grupo (Loc x Trat/Gpo)
casi todas las variables estudiadas mostraron diferencias altamente
significativas, solo mala cobertura no exhibié diferencias estadisticas. Lo que
nos indica la existencia de tratamientos (familias de MH y testigos) que
manifiestan diferente comportamiento en las localidades de estudio,
presentandose el fendmeno conocido como interaccion genético- ambiental.
Esta fuente se dividié en sus componentes localidades por familias dentro de
grupos (Loc x Fam/Gpo), localidades por testigos dentro de grupos (Loc X
Test/Gpo) y el contraste localidades por testigos vs familias dentro de grupo
([JLoc x (Test vs Fam/Gpo), para conocer mas a fondo las diferencias

encontradas.

La fuente de variaciobn Localidades por familias dentro de grupos (Loc Xx
Fam/Gpo), no detectd diferencias estadisticas en mala cobertura, en cambio
rendimiento y demas caracteristicas agrondémicas mostraron diferencias
altamente significativas, o que nos indica la existencia de familias de MH que
integran los grupos que manifiestan diferente comportamiento en las
localidades en estudio, encontrandose interaccion entre genotipos y medio

ambiente.

En localidades por testigos dentro de grupos (Loc x Test/Gpo), se detectaron

diferencias significativas en mala cobertura y diferencias de alta significancia en
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rendimiento y demas caracteristicas agronomicas evaluadas, indicando que los
testigos dentro de grupos se comportaron diferente a través de las localidades

indicando interaccion entre genotipos y medio ambientes.

El contraste localidades por testigos vs familias dentro de grupos (Loc x (Test vs
Fam/Gpo)), detect6 significancia en dias a floracibn femenina, y alta
significancia en dias a floracion masculina, en cambio rendimiento y demas

caracteristicas agronémicas evaluadas mostraron no significancia.
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Cuadro 10. Cuadrados medios y significancias de ANVA combinado de NEPOPREC evaluada en tres
localidades en 1988.

Fiidiiki de Varteilei Rto.ton/ha. Dias a Flor Alturas m Acames %  Mazorcas Mala
G.L 155%h. 4 v Planta Mazorca Raiz  Tallol Podrid % cobert %
Loc. 2 653637 2746.6402* 29178317 9.0743ns 28088ns 12339  onc 05496ns 5.4601*
Grupos 8 3.9475Ns 766383  86.7429™ 0.3848nNs 0.1967nS 0.0098Ms Onc 0.0193ns 0.0594NS
Grupos x Loc. 16 54325NS 18.31928s 16.705288 0.1786NS 0.0679NS 0.0295M5 DONC 0.0189nS 0.0205NS
Rep./Loc. 3 106.2881** 265.0901* 297.3549** 4.4471™ 14378" 0.0315ns onc 01871  0.2156*
Trat./Grupo 216 1.7533"  15.5540"  17.8077" 0.0740™ 0.0547 0.0168n.s oOnc 0.0133ns 0.0354*
Fams./Grupo 189 1.8819* 16.8181*  18.8810™ 0.0794™ 0.0573* 0.0163* onc 0.0137ns 0.0331*
Test./Grupo 18 1.2159ns 9.0604ns 11.8628ns 0.0277ns. 0.0208ns 0.023IN.S onc 0.0138ns 0.0243ns
[fams vs test]/Grupo 9 0.1265MS 1.1956Ms  T.1590ns 0.0492* 0.0667* 0.0159* onc 0.0019ns 0.0008nS
Grupos x ReplLoc. 24 14.0336* 39.0570* 421482 03534 01378 00326* ownc 0.0108ns 0.0516*
Loc. X Trats/Grupo 432 15463 53458  6.2824™ 0.0349™ 00254 0.0150" onC 0.0140™  0.0246NS
Locs. X Fams/Grupo 318 15702 52901  6.1927 0.0342* 00267 0.0138" onc 0.0138™ 0.0246NS
Locs. X test/Grupo 36 17498  6.1457 78783 0.0591™ 0.0241™ 0.0331™ owc 0.0219" 0.0369"
[Locs.x (fams vs test)/Grupo 18 0.6360ns  4.9158™  4.9745% 0.0002ns 0.0019n.s 0.0050ns onc 0.0015ns 0.0006ns
EEXP 648  0.6819 2.3 29485 00192 00113  0.0101 onc 0.0110  0.0220
Total 1349
CV. (%) 16.0600  1.9950 21700 81510  11.6800 5.8100 6.1400 84800

*y ** = Sjignificativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente
N.S = No significativo DNC = Dato no cuantificado
1 = Acame de tallo no se cuantific6 en Derramadero



Los coeficientes de variacion (CV por ciento) del andlisis de varianza
combinado presentan valores aceptables a pesar del nUmero relativamente alto
de genotipos evaluados, las condiciones ecolégicas no controladas y
condiciones meteoroldgicas extremas (Huracan Gilberto) que se presentaron

con mayor o menor intensidad en las localidades.

La caracteristica de rendimiento present6 el coeficiente de variacién de 16.06
por ciento, siendo el CV mas alto encontrado en las caracteristicas
cuantificadas, el resto de caracteres presentan coeficientes de variacion
relativamente bajos, dias a floracién masculina y femenina con 1.995y 2.17 por
ciento respectivamente, alturas de planta y mazorca con 8.151 y 11.68 por
ciento respectivamente, acame de raiz con 5.81, acame de tallo no se cuantifico
en combinado, mazorca podrida con 6.14 y mala cobertura 8.48 por ciento por

lo que estos coeficientes se consideran confiables.
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Medias de Comportamiento Combinado

El Cuadro 20 con medias ordenadas en base a rendimiento incluido en el
apéndice 2, muestra que el rendimiento en toneladas por hectarea al 15.5 por
ciento de humedad de las progenies de medios hermanos varié
considerablemente, el rango es de 3.753 (fam. numero de entrada 60 Nepo-
prec 187-4-2-1-1-1-2-1-1) a 6.728 ton/ha (entrada 137 Nepo-prec 187-4-2-1-3-4-
3-1-4) con una media general de rendimiento de familias de 5.153 ton/ha.
Algunas familias de MH igualaron o superaron a los testigos. Paterniani (1967)
también observé un amplio rango en el rendimiento en peso en progenies de
familias de MH derivadas a partir de la poblacion Paulista Dentada. Dicha
poblacién era considerada de rendimiento relativamente pobre sin embargo
algunas FMH igualaron o superaron a los hibridos usados como testigos.

Para efectos de seleccion se considerd a cada uno de los bloques del Cuadro
19 del apéndice 1 con las familias dentro de éstos ordenadas en base a
rendimiento descendente con la finalidad de ser mas eficientes en la seleccion y
reducir los efectos ambientales dando oportunidad a aquellas familias que

mostraron mejores rendimientos y caracteristicas agronomicas deseables.

En este caso la seleccidon recurrente demostré su efectividad una vez mas y
considerando el comportamiento de las progenies de MH dentro de cada bloque
ordenadas descendentemente en base a rendimiento combinado de tres
localidades se identificaron las progenies superiores para hacer seleccion en el
Cuadro 19 del apéndice 1. Webel y Lonnquist (1967), mencionan que €so
permite hacer uso efectivo de la porcién aditiva de la varianza genética que
existe en las variedades sintéticas antes de aprovechar la dominancia y efectos

epistéaticos en combinaciones especificas.

Considerando el comportamiento de las familias dentro de cada bloque, se
seleccionaron seis progenies de MH con mas alto rendimiento en cada uno de

ellos, obteniendo de esta manera 54 FMH, lo que equivale a aplicar un 27.27
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por ciento de presion o intensidad de seleccion en las 198 progenies de medios

hermanos evaluadas en tres localidades.

El Cuadro 11 de enseguida, contiene las medias de las 54 FMH con pedigree
seleccionadas con un rango de rendimiento que vario de 4.896 ton/ha (familia
no. 57 Nepo-prec 120 -2-1-3-3-1-3-2-2) a 6.598 ton/ha (familia no. 12 Nepo-prec
105-1-1-1-1-1-1-3-1). El Cuadro 19 donde se realizé la seleccion de las 54 FMH

con pedigree se incluy6 en el apéndice 1.
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Cuadro 11. Promedios de 54 FMH con pedigree seleccionadas en 1988.

Entrada Genealogla Dias a flor Altura (m) % Acame % Maz. % Mala Rto.(Ton/Ha)

£ ~ Phta. Maz. R Tallo  Pod. cob. 156%

12 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-3-1 74 77 1.75 0.90 16 DNC 9 9 6.598
209 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-1-3 74 76 1.Zf 0.99 13 DNC 13 17 6.504
135 NEPO-PREC 1874-2-1-34-3-1-2 76 79 1.88 0.98 12 DNC 7 8 6.344
109 NEPO-PREC 105-1-1-14-3-1-2-1 77 79 1.72 0.83 15 DNC 7 11 6.111
196 NEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-1-1 74 77 1.75 0.97 15 DNC 11 17 6.034
46 NEPO-PREC 2494-1-3-3-2-2-1-1 77 79 ( E 0.96 15 DNC 10 14 5.991
186 NEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-2-2-3 75 78 IT 0.87 12 DNC 7 & 15 5977
133 NEPO-PREC 443-1-2-1-1-3-1-2-3 77 79 1.81 0.99 11 DNC 11 13 5.976
53 NEPO-PREC 207-2-3-3-4-1-2-3-2 75 78 1.78 1.04 17 DNC 14 23 5974
171 NEPO-PREC 187-2-2-2-4-1-2-1-2 75 78 1.79 1.04 14 DNC 13 15 5.946
32 NEPO-PREC 328-3-2-2-2-1-2-1-1 77 79 1.75 1.03 14 DNC 13 14 5893
184 NEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-2-2-1 75 77 1.78 0.95 17 DNC 14 22 5.796
188 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-2-1 75 78 1.70 0.94 14 DNC 7 14 5.726
147 NEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-1-1-4 75 78 1.95 1.07 20 DNC 11 14 5.725
142 NEPO-PREC 1874-1-1-1-1-1-1-2 73 76 1.70 0.94 21 DNC 12 13 5722
91 NEPO-PREC 207-2-2-1-2-2-4-1-2 76 78 1.85 1.01 14 DNC 13 17 5.700
163 NEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-3-2-2 77 80 1.79 0.99 23 DNC 10 20 5.691
43 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-4-2 75 78 1.60 0.84 15 DNC 10 19 5668
113 NEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-1-1 77 80 1.71 0.98 20 DNC 9 14 5655
94 NEPO-PREC 101-1-14-1-1-3-3-1 75 78 1.90 1.00 19 DNC 15 11 5651
207 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-1-1 76 79 1.76 0.92 16 DNC 16 1 5644
4 NEPO-PREC 187-2-1-2-4-1-2-34 76 79 1.85 1.10 12 DNC 12 21 5.643
116 NEPO-PREC 101-1-1-3-3-24-21 78 80 1.84 0.97 21 DNC 14 14 5.642
2 NEPO-PREC 187-2-1-2-4-1-2-3-2 76 79 1.78 0.93 13 DNC 10 16 5624

Rendimiento en ton/ha al 15.5 % de humedad



Cuadro 11.1.......... continuacion.

Entrada Genealogla Dias a flor Altura (m) % Acame % Maz. % Mala Rto.(Ton/Ha)
= < Plta. Maz. R Tallo Pod. cob. 1566%
146 NEPO-PREC 1874-1-3-3-1-1-1-3 76 79 1.83 1.00 16 DNC 11 9 5.617
16 NEPO-PREC 496-2-2-3-4-2-4-1-1 7a T § 1.70 0.90 20 DNC 13 11 5.607
56 NEPO-PREC 120-2-1-3-3-1-3-2-1 75 77 1.53 0.81 12 DNC 15 13 55691
110 NEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-2-2 76 78 1.79 0.93 14 DNC 12 15 5685
66 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-3-3-3-1 76 79 175 0.90 14 DNC 9 16 5622
30 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-3-3-3 76 79 1.60 0.83 15 DNC 11 10 5518
128 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-2-2 75 78 1.85 0.95 15 DNC 10 13 5515
216 NEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-2-2-2 76 80 1.78 0.96 14 DNC 14 13 5483
15 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-34 73 75 1.64 0.82 14 DNC 10 B 5475
193 NEPO-PREC 1874-1-3-3-1-3-3-2 74 i3 1.63 0.79 12 DNC 14 18 5434
194 NEPO-PREC 1874-1-3-3-1-3-3-3 74 76 1.56 0.75 13 DNC 13 7 5413
13 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-3-2 76 78 1.57 0.82 17 DNC dE 9 5.369
153 NEPO-PREC 105-1-1-1-4-2-4-2-3 78 & 79 1.66 0.89 12 DNC 17 16 5.350
65 NEPO-PREC 154-1-1-2-14-1-1-3 74 77 1.59 0.91 17 DNC 15 13 5329
167 NEPO-PREC 443-1-2-1-2-5-1-3-2 75 78 1.73 1.01 17 DNC 15 12 5296
120 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-4-1 77 79 1.83 0.94 17 DNC 7 14 5284
38 NEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-3-1 76 79 1.63 0.82 18 DNC 13 16 5.266
88 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-1-1-1-3 77 79 1.81 0.97 15 DNC 17 15 5.259
210 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-14 76 79 1.65 0.88 12 DNC 16 15 5.209
90 NEPO-PREC 207-2-2-1-2-2-4-1-1 77 79 1.63 0.80 13 DNC 13 19 5201
31 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-3-3-4 74 77 1.68 0.80 16 DNC 18 19 5182
82 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-34 75 78 1.63 0.92 14 DNC 15 14 5158
214 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-1-5-24 74 76 1.64 0.81 17 DNC 9 6 5051
213 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-1-5-2-3 75 77 1.45 0.70 10 DNC 14 11 5.043

Rendimiento en ton/ha al 15.5% de humedad
DNC = Dato no cuantificado



Cuadro 11.2.......... continuacioén

Entrada Genealogla Dias a flor Altura (m) % Acame % Maz. % Mala Rto.(Ton/Ha)
2 ¢ Plta. Maz. R Tallo Pod cob. 165%

93  NEPO-PREC 207-2-2-1-2-24-14 75 8 1.75 0.97 15 DNC 10 12 5015
160 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-1-61-3 74 7 1.69 0.99 12 DNC 15 2 4.994
69  NEPO-PREC 187-2-2-3-2-3-3-34 75 78 1.72 0.91 13 DNC 13 14 4,951
152 NEPO-PREC 105-1-1-14-24-22 77 80 1.81 1.00 14 DNC 18 14 4.929
111 NEPO-PREC 105-1-1-14-3-123 75 78 1.68 0.89 7 DNC 8 14 4923
57  NEPO-PREC 120-2-1-3-3-1-322 75 78 1.87 0.89 9 DNC 12 26 4.896

Medias de 54 FMH seleccionadas 75444 78111 1725 0922 15.056 12148 14296  5.550

Rendimiento en ton/ha al 15.5%
DNC = Dato no cuantificado



Cuadro 12. Concentracién de medias de 54 familias seleccionadas, medias de tres testigos, media general de

familias promedio de tres localidades en 1988.

Nomenclatura de (¥ ) Rendimiento  Dias a floracion Aturam ~ VAcame% Maz V Mala v

promedios calculados. tnha155%h ¢ Q@ Planta mazorca Raiz Tallo pod% cob%
X7 de Fam. Selecc. 5.550 1544 78111 1725 0922 15.056 DNC 12148 14.296
X1 de testigo AN-310 b.247 76.000 78.333 1650 0821 18222 DNC 12556 13.889
X2 de testigo C5-Nepo-prec 5.098 76.556 79.778 1662 0882 15.000 DNC 15.111 17.333
X3 de testigo VS-201 4.845 74889 77222 1621 0880 18.000 DNC 13444 18.667
X4  General de los tres testigos 5.056 75815 78.444 1.651 0861 17.074 DNC 13.704 16.630
X5  Media General de familias 5.153 76.287 79.049 1711 0920 17.28 DNC 17371 171.53
X6  Gral. comb. de 3 loc. 5.135 76.258 79.040 1.703 0903 15.604 DNC 13.547 16.533

" Rendimiento en ton/ha al 15.5% de humedad.

v datos en por ciento que seran transformados donde se requiera.



Cuadro 13. Comparacion de media general de 198 FMH vs media de 54 FMH seleccionadas y diferenciales de

seleccion en 1988.

Rendmiento  Diasaflor.  Atwas(m) “%Acame "% Maz.  *%Maa  *%Uni
Tonha Ef ! Panta Mazoca Raiz Talo Podidas Coberfura  deMazorca

W Fam Seec. 5550 7944 T8 175 092 3044 DNC 358 3847 ONG

Xs Gral 3loc 0193 16267 79049 1711 092 47 4182 42T 4246 3471
Of deSelecacn 0397 0843 0938 0014 0002 0273 DNC 0611 039 ONC

El rendimiento en ton/ha. al 15.5 por ciento de humedad.

A Los datos en porcentaje fueron transformados con Yij = V(Xij + 0.5)



En el Cuadro 13 de arriba se comparé la media de rendimiento de las familias
seleccionadas de 5.550 ton /ha contra la media general de las 198 FMH de 5.153 ton/ha
y se obtuvo un diferencial de seleccidén de 0.397 ton/ha, que muestra que la media de la
poblacion es superada en un 7.704 por ciento. En dicho cuadro, también se incluyen los
diferenciales de seleccién de algunas caracteristicas agronomicas de las 54 familias
seleccionadas, observandose una reduccion en dias a floracion masculina y femenina,
un ligero incremento en alturas de planta y mazorca, sin embargo, se aprecia una
disminucion en el acame de raiz, acame de tallo no se cuantificd, hubo reduccién en
mazorcas podridas y en mala cobertura. La uniformidad de mazorca no se cuantificé.

Los resultados muestran que la seleccion fue efectiva.
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Cuadro 14. Comparacion de medias de FMH seleccionadas contra testigo Cs-Nepo-prec.

Rendmiento ~ Diasaflor  Atras(m) *%Acame  ~%Maz.  *%oMala % Unf
Tonha 4% Planta Mazorca Raiz Tallo Podridss  Cobertura  de Mazorca

Kramogkc  AAR)  TAA4 TR 1TA 092 34 DNC 36 3847 DNC

KoTest CAlepoprec 5008 76556 79776 160 0882 3%7 DNC  3%1 423 DNC
Di.deoeecaon (452 1112 1667 0043 004 0007 DNC 0395 0376 DNC

Rendimiento en ton/ha al 15.5 por ciento de humedad.
A Datos en porcentaje fueron transformados con Yij = V(Xij + 0.5)



Al comparar en el Cuadro 14 las medias de rendimiento (5.550 ton/ha) de las
familias seleccionadas del presente ciclo contra la media de rendimiento (5.098
ton/ha) del testigo Cs-Nepo-prec que es un representativo del ciclo anterior, se
observa una ganancia en rendimiento de 0.452 ton/ha,(que muestra que la
media del testigo es superada en 8.14 por ciento), también se observa que las
familias seleccionadas son mas precoces, las alturas de planta y mazorca
tendieron a incrementarse, el por ciento de acame de raiz se incremento
ligeramente, los porcentajes de mazorcas podridas y mala cobertura también se

redujeron.

Después de lo discutido, se considera que la seleccion combinada en base a
rendimiento y caracteristicas agronomicas ha sido buena, pues los rendimientos
de las familias seleccionadas son aceptables, y presentan buen
comportamiento agronémico. También es satisfactorio ver que la seleccion en
base a promedios de comportamiento combinado en ambientes contrastantes y
diferentes localidades permitié a través de los ciclos que, estas familias hayan
venido acumulando genes aditivos deseables que amortiguan y responden en

ambiente de temporal, que a fin de cuentas es en donde seran explotadas.

El Cuadro 15 siguiente, presenta el resultado de calcular la desviacion con

respecto a (Mf) media fenotipica del ciclo anterior (es la media del testigo Cs-

NEPOPREC) 5.098 ton/ha., de la media de su progenie JH de los individuos
seleccionados del ciclo anterior (media general de las 198 FMH en tres
localidades) 5.153 ton/ha, se observa una respuesta a la seleccion (R) en el
rendimiento de 0.055 Ton/ha., que representa 1.1 por ciento. Esta respuesta a
la seleccion indica, que el proceso de seleccién de las mejores FMH no se
realiz6 solo en base a la caracteristica de rendimiento, sino que se han
considerado otras caracteristicas agronomicas deseables como la precocidad,
resistencia al acame, alturas de planta y mazorca, etc. En dicho cuadro también
muestra una tendencia a lograr precocidad en la poblacion, sin embargo, las
alturas de planta y mazorca se incrementaron lo cual no es favorable, el acame

de raiz también se incrementd, el acame de tallo no se cuantificd, la incidencia

69



de mazorcas podridas aumento, la mala cobertura tiende a incrementarse, la
uniformidad de mazorca no se cuantificd. Estos resultados muestran que se
requiere poner mayor énfasis al hacer la seleccion de las familias dadas las
caracteristicas de las areas donde se considera explotar el producto o

productos de este trabajo.
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Cuadro 15. Comparacién de medias de varias caracteristicas de FMH de NEPOPREC con pedigree vs. medias

del testigo C5-Nepo-prec, 1988.

Rendimiento  Diasafloracion ~ Aturas(m) — “loAcame b Mazorcas “loMala "% Unfomidag
Toha ¢ 9 Pata Mazoca Raz Talo  Poundes  Cobedura  de Mazorca

190el efan  AMEY TRIOT OO0 U710 08 427 ONC 427 4246 DNC
12TestChlepoprec 098 TREEG TO778 1682 082 397 DNC 3%t 425 DN
Of.ceSekcagn 0055 0269 0729 0099 00% o2 ONC 026 003 ONG

Rendimiento en ton/ha al 15.5% de humedad.
A Datos en porcentaje fueron transformados con Yij = V(Xij + 0.5)



Cuadro 16. Comparacion de medias de 54 FMH seleccionadas vs. Hibrido AN-310.

Rendmiento Diasaforacion ~ Aturas(m) — %oAcame % Mazorcas % Maia % Unfomidad

™y

tontha ¢ Y Plna Mazoca Raiz* Tl

Podndas * Cobedura » e Mazorca

\7Fam. Selec. 5550 75444 78411 1725 0922 389 DNC
Y1 Test AN-3I0 5247 76000 78333 1650 0821 427 DNC
Dif de Seleccion 0303 -055 -0222 0075 0101 -038 DNC

349 3.7 DNC
3.95 3.73 DNC
006 006 DNC

X7 = Media de las 54 FMH seleccionadas
X1 = Media del testigo AN-310, Hibrido triple (mestizo) el mas rendidor
A = Datos en porcentaje fueron transformados con Yij = V(Xij + 0.5)



El Cuadro 16 muestra los resultados de comparar las medias de rendimiento y
varias caracteristicas agronomicas de las 54 familias seleccionas, contra las
medias del testigo mas rendidor AN-310, se obtuvieron los diferenciales de
seleccion siguientes: las 54 FMH seleccionadas superan al Hibrido AN-310 con
un diferencial de seleccién en rendimiento de 0.303 Ton/ha., que equivale al
5.459 por ciento. En dias a floracion masculina se tiene un diferencial de
seleccion de - 0.556 que indica que las FMH son mas precoces, el diferencial
de selecciéon de floracion masculina -0.222 muestra que las FMH son mas
precoces que el testigo, las alturas de planta de 0.075 y mazorca 0.101 muestra
qgue las FMH son més altas, eso no las favorece, el diferencial de - 0.38 muestra
una reduccion en acame de las FMH, el acame de tallo no se cuantifico, el
diferencial de - 0.06 en mazorcas podridas indica menor incidencia en las FMH
que en el testigo, el diferencial de 0.06 en mala cobertura indica mayor
incidencia en las FMH, lo cual es no favorable, la uniformidad de mazorca no se
cuantificé. El comparar las familias seleccionas contra el mejor testigo es un

buen referente.
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Cuadro 17. Parametros genéticos obtenidos para rendimiento y diferentes caracteristicas en 198 FMH
con pedigree de la poblacion NEPOPREC 1988.

Parametros Dias a floracidn Alturas Acame Mazorcas  Mala
Genéticos  Rendimiento o ® Plantas Mazorcas  Raiz Tallo  podridas Cobertura
o Fig 0.090 1.057 1216 00002 000008 0000012 DNC DNC DNC
SE. o%Fig 0.300 1028  1.104 0.014 0.009 0.003 DNC DNC DNC
O%LsF/g 0.432 254 3219 00004 000027 0.00007 DNC DNC DNC
S.E0%LxF /g 0.657 1584 1794 0.02 0.016 0.008 DNC DNC DNC
o' 0.347 2482 3514 0.0004 0.00012 0.000099 DNC DNC DNC
SE o' 0.589 1575 1875 0.02 0.011 0.01  DNC DNC DNC
o’s 0.360 4226 4872 0001 000032 0000047 DNC DNC DNC
GEPWH 0.292 2316 2877 0.00037 0.001 000005 DNC DNC DNC
h? 0.308 0.456  0.423 0.541 0.08 0.238 DNC DNC DNC
C.V.Gl%) 5.822 1.346  1.396 0.818 0.97 0.174  DNC DNC DNC

DNC = Datos no cuantificados



Donde:

02F/g = Varianza de familias dentro de grupos.
S.E. 02F/g = Desviacién estandar de la varianza de familias dentro de grupo.

02LxF/g = Varianza de la interaccién de localidades por familias dentro del
grupo.

S.E.02LxF/g = Desviacion estandar de la varianza de localidades por familias
dentro de grupo

(02 ¢) = Varianza del error experimental

S.E. (0%¢) = Desviacion estandar de la varianza del error experimental.

02G = 4(02F/g) = Varianza genética total.

o°phvH = Varianza fenotipica de medios hermanos.

h2 = Heredabilidad en sentido estrecho.

C.V.G. = Coeficiente de variacion genética.

S.E. = Desviacion estandar del parametro genético correspondiente.

El Cuadro 17 muestra los valores de los coeficientes de variacién genética
(C.V.G. en por ciento) obtenidos en rendimiento, dias a floracibn masculina y
femenina, altura de planta y mazorca, acame de raiz, sefialan que Unicamente
en rendimiento (5.822 por ciento) existe variabilidad genética, aunque reducida,
gue permite hacer seleccién; en contra parte los bajos valores de los
coeficientes de variacion genética de dias a floracion masculina (1.348 por
ciento) y femenina (1.396 por ciento), altura de planta (0.818 por ciento) y
mazorca (0.97 por ciento), acame de raiz (0.174 por ciento) indican casi nula
variabilidad, mostrando con ello que un limite en la seleccion ha sido alcanzado.
De lo anterior se infiere que la seleccion practicada en base a rendimiento, es la
que producira el mejoramiento mas efectivo de la poblacion NEPOPREC. Sin
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embargo, resulta importante mencionar que si se discriminan familias de medios
hermanos sélo en base a rendimiento, se corre el riesgo de seleccionar efectos
ambientales en lugar de genotipos superiores, esto como consecuencia de la

fuerte interaccion genotipo-ambiental, que manifest6 el rendimiento.

El calculo de las varianzas genéticas aditivas y las fenotipicas permitié a su vez
cuantificar la heredabilidad en el sentido estrecho (h?) de las caracteristicas de
rendimiento (30.8 por ciento), dias a floracion masculina (45.6 por ciento) y
femenina (42.3), alturas de planta (54.1 por ciento) y mazorca (8 por ciento),
acame de raiz (23.8 por ciento). Los estimados de heredabilidad en el sentido
estrecho solamente tienen en cuenta la contribucién de la varianza genética
aditiva a la varianza fenotipica. Esa varianza aditiva es la componente de la
varianza genética que se debe a la accion aditiva de los alelos de los loci del
caracter cuantitativo. Ese efecto de aditividad es el mas importante, porque es
el efecto que se transmite de progenitores a descendientes, o sea, el efecto que
se hereda. La heredabilidad no es un parametro fijo. Un estimado de
heredabilidad nos indica la proporcién de la varianza fenotipica que se puede
atribuir a la variacién genética dentro de una poblacion dada, en un ambiente
particular, o sea, el valor de la heredabilidad depende no solo de la poblacién
donde se midi6, sino también del conjunto de condiciones ambientales en el
gue esa poblacion se desarroll6. Por lo que no se puede hablar de un valor
Gnico de heredabilidad para un caracter cuantitativo de una determinada
especie, pues ocurren variaciones en su valor por causas genéticas y la

influencia del ambiente.

Una vez que en el lote aislado sea realizada la seleccién de las 5 plantas con
mejor apariencia fenotipica, dentro de cada una de las 54 familias de medios
hermanos seleccionadas (seleccion dentro), quedara constituido el séptimo

ciclo de seleccion de mazorca por surco modificada, Lonnquist (1964).

Es necesario aclarar que al recombinar en un lote aislado Unicamente a las
progenies de medios hermanos seleccionadas (seleccién de mazorca por surco

modificada-modificada segun Compton y Comstock (1976) se produce un
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incremento, en la ganancia esperada en la seleccién dentro de progenies de
medios hermanos seleccionadas y como consecuencia, la ganancia total
obtenida superaria en tres o cuatro veces a la ganancia por afio lograda con la

seleccién de mazorca por surco modificada, Lonnquist (1964).

Cualquiera que sea la alternativa elegida se espera que al recombinar las 198
familias de medios hermanos obtenidas en la seleccién dentro de progenies de
MH seleccionadas, se obtendra una nueva poblacion con buen rendimiento y

con caracteristicas agronomicas deseables.

Una nueva variedad de polinizacion abierta es posible de ser sintetizada, a
partir de las 9 familias de FMH con mayor rendimiento y buenas caracteristicas
agronomicas que resultaron seleccionadas. El Cuadro 18 siguiente incluye 15
FMH que superaron en rendimiento al testigo mas rendidor, pero algunas de
ellas fueron descartadas en base a caracteristicas no deseadas. La nueva
variedad podria ser liberada en corto plazo para su explotacion comercial, ya
que tendria un buen rendimiento y aceptable comportamiento agronémico,
enfatizando en incrementar la precocidad, mantener bajos los valores de altura
de planta y mazorca, con el fin de reducir los acames de raiz y tallo, desde
luego auxiliarse por andlisis de laboratorio para seleccionar progenies cuyo
endospermo contenga valores aceptables de los aminoacidos esenciales en la
nutricion humana. Dicha variedad podria ser liberada en las regiones

temporaleras del norte de México.
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Cuadro 18. Familias propuestas para formar una variedad de polinizacién abierta.

Entrada Genealogia [}ias aflor Altura (m) % Acame % % Rto.(ton/ha)
¢ v Plta. Maz R T maz. pod. mala cob. 15.5% hum.
137 NEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-314 78 80 200 111 1 DNC 8 10 6726NS
12 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-31 74 w17 09 16 DNC 9 9 6.598 <«
209 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-1-3 74 % 177 099 13 DNC 13 17 6.500 <
134 NEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-311 78 80 18 096 14 DNC 7 16 6.444 N.S
135 NEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-31-2 76 79 18 098 12 DNC 7 8 6344 =
136 NEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-31-3 77 80 187 1 18 DNC 10 10 6.133 NS
151 NEP-OPREC 10511142421 79 82 18 101 17 DNC 11 15 6.120 N.S
141 NEPO-PREC 187-4-1-1-1-1-1-11 77 9 172 097 15 DNC 12 13 6.118 N.S
109 NEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-21 77 79 172 083 15 DNC 7 11 6111 «
196 NEPO-PREC 167-4-2-3-3-1-4-1-1 74 w17 097 15 DNC 11 17 6.034 <«
165 NEP-OPREC 105-1-1-1-4-3-324 78 81 192 11 13 DNC 10 14 6008NS
46 NEPO-PREC 2494-1-3-3-2.2-11 77 9 177 096 15 DNC 10 14 5991 «—
186 NEPO-PREC 2494-1-3-1-1-2-2.3 75 7w 177 087 12 DNC 7 15 5977
133 NEPO-PREC 443-1-2-1-1-3-1-23 77 79 18 099 1 DNC 11 13 5976 «—
53 NEPO-PREC 207-2-3-3-4-1-2-3-2 75 7B 178 104 17 DNC 14 23 5974 =
49 AN-310 77 9 17 0.88 14 DNC 7 1 5.970

N.S. = Familia no seleccionada.

«— = Familia seleccionada



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se

concluye lo siguiente:

La poblacion NEPOPREC compuesta por 198 FMH con pedigree, al ser
evaluada en diferentes localidades reflej6 el impacto que ejerce el ambiente
sobre la accion de los genes de herencia cuantitativa, expresandose en
diferente grado el efecto aditivo en cada una de las caracteristicas cuantificadas

en dicha poblacion.

La reducida precipitacion pluvial (379.1 mm en Derramadero 1y 2, en 1988),
durante el periodo de la evaluacion de las FMH se reflejé6 en las medias
fenotipicas que mostr6 la poblacion en dichas localidades ya que la
precipitacion estuvo por debajo de la minima requerida (400 — 500 mm) en la
produccién comercial de maiz, esto permiti6 apreciar el efecto de

amortiguamiento de los genotipos estudiados.

El comportamiento agronémico de las familias de medios hermanos con
pedigree evaluadas en diferentes sistemas de agricultura, muestra que dicha
poblacion a través de la seleccién y recombinacion de individuos superiores ha
permitido acumular genes favorables de adaptabilidad a condiciones de
temporal deficiente, ya que se detectaron FMH que superaron a los testigos AN-
310, Cs-NEPO-PREC y VS-201 tanto en precocidad como en rendimiento. Los
resultados obtenidos en las localidades de Derramadero (1 y 2) fueron
contrastados con los resultados de la localidad de Orizaba, Durango, ésta
tltima localidad puede ser considerada como ambiente favorable ya que mostré
un mayor valor de rendimiento. Los dias a floracion masculina y femenina
acame de raiz y tallo, mazorca podrida resultaron con valores bajos. En contra
parte se aprecian valores elevados en alturas de planta y mazorca, y mala

cobertura lo cual no es favorable.

La incidencia de vientos fuertes en las regiones para las que se destinara el

producto final requiere que se ponga especial énfasis en la seleccion de familias
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de menor altura y resistentes al acame. Las alturas de planta y mazorca se
incrementan cuando se pasa a evaluar en ambientes favorables. Lo anterior
ocurre al hacer evaluaciones en areas de agricultura mas tecnificada, donde la
disponibilidad de agua y nutrientes es mas abundante (ambientes mas
favorables) considerandose como un efecto de rebote (efecto yo-y0), por lo que
la seleccion en base a dichas caracteristicas debe ser cuidadosa.

Este trabajo permitié la selecciéon de 54 FMH con pedigree con caracteristicas
agronomicas favorables (que corresponden al 27.27 por ciento de las mejores
progenies con lo que se cumplen los objetivos del presente trabajo. Sin
embargo es de importancia considerable conocer en qué grado existe la
variabilidad de la poblacién por lo que se calcularon los valores de los
pardmetros genéticos siguientes; los valores de los coeficientes de variacion
genética (C.V.G %) observados en la poblacion NEPOPREC son: Rendimiento
5.822 por ciento, dias a floracion masculina 1.348 por ciento, dias a floracion
femenina 1.396 por ciento, alturas de planta 0.818 por ciento, altura de mazorca
0.97 por ciento, acame de raiz 0.174 por ciento. Se infiere que de practicar
seleccion Unicamente en base a rendimiento, se producira el mejoramiento mas
efectivo de la poblacion NEPOPREC. Sin embargo, resulta importante
mencionar que al discriminar familias de medios hermanos sélo en base a
rendimiento, se corre el riesgo de seleccionar efectos ambientales en lugar de
genotipos superiores, esto como consecuencia de la fuerte interaccidon

genotipo-ambiental, que manifesté el rendimiento.

La heredabilidad (h?) en el sentido estrecho estimada en la poblacion
NEPOPREC exhibi6 los valores siguientes. Rendimiento 30.8 por ciento, dias a
floracibn masculina 45.6 por ciento, dias a floraciébn femenina 42.3 por ciento,
altura de planta 54.1 por ciento, altura de mazorca 8 por ciento, acame de raiz
23.8 por ciento.

La variacion genética total (02G = 4(02F/g)) resultdé con valores para

rendimiento 0.360, floracién masculina 4.228, floracién femenina 4.872, altura
de planta 0.001, altura de mazorca 0.00032, acame de raiz 0.000047.
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Los valores bajos obtenidos en la mayoria de los coeficientes de variacion
(C.V.G. %) indican variabilidad muy reducida, indicio de que se ha alcanzado un
limite de variabilidad para hacer seleccion por lo que se justifica la seleccion
tomando en cuenta tanto el rendimiento incluyendo caracteristicas agronémicas

deseables.
Se hacen las siguientes recomendaciones:

Que en proximas evaluaciones también se calculen los parametros genéticos
para confirmar los valores bajos en los coeficientes de variacion gética

obtenidos y que se calculen en las deméas caracteristicas evaluadas.

Pensar en nuevas estrategias para aumentar la variabilidad genética de la

poblacién para proyectos de largo plazo.

Dado que el producto a obtener sera dirigido a zonas con incidencias de
heladas tempranas, se recomienda hacer énfasis en la precocidad
considerando el indicador stay green el cual se caracteriza por una maduracion
mas temprana del pedunculo de la mazorca mientras que el follaje permanece
mas verde. Las variedades o hibridos que exhiben esta caracteristica tendran
menor humedad de grano al momento de la cosecha que aquellos que no la

presentan.

Se recomienda continuar evaluando en al menos dos localidades y en
condiciones de riego y temporal para reforzar la habilidad de escape a la sequia
0 amortiguamiento en ambientes con déficits de humedad, para sortear los
retrasos y reducida precipitacion pluvial como en la presente estacion de
evaluacion, los remanentes del Huracan Gilberto se presentaron el 17 de

septiembre de 1988 en dias previos a la cosecha.
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Cuadro 19. Blogues de FMH con pedigree agrupadas y ordenadas en base a rendimiento descendente para hacer

seleccion. BLOQUE 1

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (m) % Acame Yo Yo Rto_(ton/ha)
= = Plta. Maz. Raiz Tallo Maz. Pod. Mala Cob. 15.5% hum.

12 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-31 T4 T 1.75 0.90 16 DNC 9 9 6.598 —
8 MEPO-PREC 443-1-2-1-2-5-1-1-1 T 81 1.78 0.93 12 DMC 11 9 5952
21 MEPO-PREC 187-3-2-2-3-2-1-1-2 76 79 1.66 0.87 23 DMC 14 21 5.882
9 MEPO-PREC 443-1-2-1-2-5-1-1-2 TT 80 1.71 0.59 15 DMC 10 11 5.T56

4 NEPO-FREC 187-2-1-2-4-1-2-3-4 76 [ 1.85 1.10 12 DNC 12 21 5.643 —

2 NEPO-PREC 187-21-2.41-2.3.2 [ [ 1.78 0.93 13 DNC 10 16 5.624 —

16 NEPO-PREC 496-2-2-3-4-2.4.1-1 T4 T 1.70 0.90 20 DNC 13 11 5.607 —
5 MEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-2-1 9 82 1.69 0.93 9 DMC 9 14 5.578
20 MEPO-PREC 187-3-2-2-3-2-1-1-1 Ta 81 1.73 0.91 17 DMC 11 15 5.508

15 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-3.4 T3 75 1.64 0.82 14 DNC 10 4 5.475 —
25 Cs NEPO-PREC TG 79 1.72 0.87 19 DMC 15 17 5.448

13 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-3-2 TG 78 1.57 0.82 17 DNC 11 9 5.369 —
17 MEPO-PREC 496-2-2-3-4-2-4-1-2 e 7a 1.61 0.87 21 DMC 12 12 5.349
T MERPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-2-3 TG 78 1.71 0.59 16 DMC 10 12 5326
11 MEPO-PREC 443-1-2-1-2-5-1-1-4 76 79 1.73 0.93 23 DMC 11 6 5271
B MEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-2-2 75 78 1.74 1.02 20 DMC 14 15 5215
3 MEPO-PREC 187-2-1-2-4-1-2-3-3 TG 79 1.52 111 12 DMC 14 15 5185
15 MEFPO-PREC 496-2-2-3-4-2-4-1-3 TT 79 1.59 0.g8a8 19 DMC 10 14 5.043
10 MEPO-PREC 443-1-2-1-2-5-1-1-3 Ta 81 1.87 0.97 15 DMC 20 26 5.036
1 MEPO-PREC 187-2-1-2-4-1-2-3-1 76 78 1.73 0.96 18 DMC 9 14 4.851
14 MEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-3-3 T4 T 1.41 07T 18 DMC 21 15 4.751
24 AM-310 TG 7a 1.69 0.580 19 DMC 13 19 4 667
19 MERPO-PREC 496-2-2-3-4-2-4-1-4 Ta T 1.54 0.81 18 DMC 13 14 4452
23 WS-201 75 T 1.53 0.86 19 DMC 12 19 4416
22 MEPO-PREC 187-3-2-2-3-2-1-1-3 L 79 1.52 0.75 13 DMC 15 9 4.320
¥ de Fam. vy Test. de grupo F T T5.920 ¥8.600 1.683 0.900 16.720 DMNC 12360 14_000 5293
¥ de Fam. de grupo Fapo. T5.955 T8.632 1.688 0.907 16409 DMNC 12227 13.409 5.355
® de Fam. Selecc. de grupo Fsal. T4.833 T7.500 1.715 0.912 15.333 DMNC 10.833 11.667 5719
X de Testigos de grupo Test. 75 667 785.000 1.647 0.843 19.000 DMNC 13.333 18.333 4.844
® General (FyT) comb. de 3 loc. Total 7T6.258 79.040 1.703 0.903 15.604 DNC 13.547 16.533 5.135
X _Testigos comb. de 3 loc. Total 75.815 78.444 1.651 0.861 17.074 DNC 13.704 16.63 5.056




Cuadro 19.1.......... continuacién. Bloque 2

Entrada Genealogia Dias a flor Sltura (m) % Acame Y Y Rto_(ton/ha)
= = Plta. Maz_ Raiz Tallo Maz. Pod Mala Cob. 15 5%Hum.
46 NEPOQ-PREC 249-4.1-3-3-2-211 ir 79 1.97 0.96 15 DNC 10 14 5.991
459 AM-310 i 79 1.7 0.58 14 DMC T 11 5.970
32 NEPO-PREC 328-3-2-2-21-211 ir ] 1.75 1.03 14 DNC 13 14 5.893 «—
43 NEPO-PREC 120-21-3-4-1-24.2 [&] 78 1.60 0.84 15 DNC 10 19 5.668 «—
30 NEPOQ-PREC 105-1-1-1-1-1-3-3-3 76 79 1.60 0.83 15 DNC 11 10 5.5918 «—
42 MEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-4-1 i a0 1.74 0.91 16 DMC 12 14 5.389
35 MEPO-PREC 120-2-1-3-4-2-2-1-1 75 Ta 177 0.95 19 DMC 19 19 5386
34 MEPO-PREC 328-3-2-2-2-1-2-1-3 75 7a 1.71 0.90 12 DMC 16 25 5271
38 NEPOQ-PREC 187-4-2-3-3-1-4-31 76 79 1.63 0.82 18 DNC 13 16 5.266 «—
39 MEFPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-3-2 T8 81 1.74 0.87 11 DMC 21 38 5260
27 MEFPO-PREC 207-2-2-3-2-2-3-3-2 ir 74 177 1.01 15 DMC 16 14 5240
Ky | NEPO-PREC 10511111334 74 [ 1.68 0.80 16 DNC 18 19 5182 «—
41 MEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-34 75 7a 1.68 0.85 15 DMC 14 16 5.090
44 MEFPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-4-3 76 a0 1.56 0.749 14 DMC 11 11 5.090
33 MEPO-PREC 3258-3-2-2-2-1-2-1-2 76 Ta 1.72 0.94 12 DMC 23 35 5043
26 MEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-3-3-1 78 81 1.52 0.94 25 DMC 10 17 5019
25 MEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-3-3-1 ir 7a 1.67 0.9 19 DMC 12 22 4967
45 WS-201 75 i 1.56 0.56 20 DMC 15 16 4914
50 Ce-MEPO-PREC 75 a0 1.65 0.81 12 DMC 19 16 4. 876
3r MEPO. PREC 120-2-1-3-4-2-2-1-3 75 7a 1.75 0.9 17 DMC 20 22 4780
29 MEFPO PREC 105-1-1-1-1-1-3-3-2 74 Ta 1.56 0.7a 17 DMC 13 22 4. 645
45 MEFPO PREC 120-2-1-3-4-1-2-4-4 78 81 1.55 0.79 15 DMC 11 10 4. 525
36 MEPO.PREC 120-2-1-3-4-2-2-1-2 75 g0 1.74 0.95 21 DMC 18 20 4.353
47 MEPO. PREC 249-4-1-3-3-2-2-1-2 76 79 1.65 0.53 12 DMC 15 17 4273
40 MEPO. PREC 187-4-2-3-3-1-4-3-3 75 a0 1.77 0.96 24 DMC 17 28 4260
x de Familias v testigos de grupo ryr 75.000 y9.000 1670 0880 16000 DMNC 15000 19.000 5115
4 de Familias de grupo Fgpe. 16.227 79046 1.679 0889 16227 DMNC 14682 19182 5096
x de Fam. Selecc. de grupo Feal, 75833 78500 1672 0880 15500 DMNC 12500 15.333 5586
Ed de Testigos de grupo Test. 76.000 V8667 1.637 0850 15333 DMNC 13.6567 14.333 5253
W  General (FyT) comb. de 3 loc. Total 76.258 79.040 1.703 0.903 15.604 DNC 13.547 16.533 5.135
X Testigos comb. de 3 loc. Total 75.815 78.444 1.651 0.861 17.074 DNC 13.704 16.63 5.056




Cuadro 19.2.......... continuacioén. Bloque 3

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (m) % Acame %o % Rto_(ton/ha)
) < Pita. Maz. (m) Raiz Tallo  Maz. Pod Mala Cob. 15.5% hum.
53 NEPO-PREC 207-2-3-3-4-1-2.3-2 [ [ 1.78 1.04 17 DNC 14 23 5.974 —
a4 MEPO-PREC 207-2-3-3-4-1-2-3-3 [ a0 1.72 0.95 14 DHC 12 13 5.769
75 Cs MEFPO-PREC 76 78 1.67 0.85 15 DMC 17 17 5.632
56 NEPO-PREC 120-2-1-3-3-1-3-21 5 [ 1.53 0.81 12 DNC 15 13 5.591 «
67 MEPO-PREC 187-2-2-3-2-3-3-3-2 79 81 1.92 1.10 15 DMC 23 21 5.543
66 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-3-3-3-1 [ 9 1.75 0.90 14 DMC 9 16 5.522 «—
T2 MEPO-PREC 187-4-1-3-2-4-3-2-3 76 79 1.68 1.00 22 DMC 15 20 5413
65 NEPO-PREC 15411214113 T4 [ 1.59 0.91 17 DNC 15 13 5.329 «—
62 MEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-1-3 73 75 1.62 0.80 17 DMC 24 21 5.220
64 MEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-1-2 64 79 1.47 077 20 DMC 19 25 5.140
58 MEPO-PREC 120-2-1-3-3-1-3-2-3 [ 79 1.65 0.88 14 DMC 12 14 5107
74 AM-310 76 78 1.6 0.80 16 DMC 10 10 5.070
63 MEPO-PREC 187-2-2-3-2-3-3-3-3 75 78 1.7 1.01 13 DMC 19 24 4.996
69 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-3-3-34 [ [ 1.72 0.91 13 DNC 13 14 4.951 «
57 NEPO-PREC 120-2-1-3-3-1-3-2-2 [ [ 1.57 0.89 9 DNC 12 26 4.896 «—
59 MEPO-PREC 120-2-1-3-3-1-3-24 74 v 1.64 0.85 16 DMC 158 11 4.7590
51 MEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-1-3 79 g2 1.67 0.89 15 DMC 16 13 4772
61 MEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-1-2 75 [ 1.51 0.79 9 DMC 25 20 4. 654
73 WS-201 76 7a 1.61 0.83 12 DMC 17 16 4. 568
52 MEPO-PREC 207-2-3-3-4-1-2-3-1 74 [ 1.57 0.75 ] DHC 18 15 4556
70 MEPO-PREC 187-4-1-3-2-4-3-2-1 78 81 1.61 0.90 10 DMC 8 19 4. 448
63 MEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-1-1 i 79 1.71 0.89 13 DMC 8 12 4.349
71 MEPO-PREC 187-4-1-3-2-4-3-2-2 78 a0 1.58 0.83 12 DMC 11 7 4.316
55 MEPO-PREC 207-2-3-34-1-2-34 ir 79 1.50 077 13 DMC 15 28 4.249
60 MEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-1-1 74 78 1.47 077 15 DMC 16 13 3.753
X de Familias y testigos de grupo gyt 75.000 78.000 1.830 0.880 14.000 DMC 15.000 17.000 4.984
X de Familias de grupo Fgpo. 190.364 78.546 1.635 0.g82 14.000 DMC 15.318 17.546 4.969
X de Familias selecc. de grupo Fzet, 75.000 77833 1.657 0.910 13.667 DMC 13.000 15.500 5.37T7
X deTestigos de grupo Test. 76000 75.000 1.827 0.827 14.333 DMC 14666 14333 5.090
% General (FyT) comb. de 3 loc. Total 76.258 79.040 1.703 0.903 15.604 DNC 13.547 16.533 5.135
¥ Testigos comb. de 3 loc. Total 75.815 78.444 1.651 0.861 17.074 DNC 13.704 16.63 5.056




Cuadro 19.3.......... continuacion. Bloque 4

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (m) % Acame % % Rto_(ton/ha)
= = Planta Mazorca Raiz Tallo Maz. Pod. Mala Cob. 15 5% hum
91 NEPO-PREC 207-2-2-1-2-2-4-1-2 TG T8 1.85 1.01 14 DNC 13 17 5.700 «—
94 NEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-3-1 75 T8 1.9 1.00 19 DNC 15 11 5.651 «—
84 MEPO-PREC 207-2-1-1-2-1-4-2-2 7 80 1.66 085 12 DHC 9 17 5.54T
TT MEPO-PREC 154-1-1-2-2-2-3-2-2 79 82 1.86 1.07 14 DHC 9 14 5518
a7 MERPO-PREC 187-2-2-3-2-1-1-1-2 T8 g1 2 1.05 16 DHC 12 12 5.486
89 MEPO-PREC 187-2-2-3-2-1-1-1-4 80 83 2.07 111 13 DHC 10 14 5472
92 NEPO-PREC 207-2-2-1-2-2-4-1-3 T 80 1.8 095 11 DHC 17 23 5330
88 NEPO-PREC 187-2-2-3-21-1-1-3 Ty 9 1.81 0.97 15 DNC 17 15 5.259 «~—
90 NEPO-PREC 207-2-2-1-2-2-4-1-1 Ty 9 1.63 0.80 13 DNC 13 19 5.201 =~
g2 NMEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-3-4 5 78 1.63 0.92 14 DNC 15 14 5.158 «—
83 MEPO-PREC 207-2-1-1-2-1-4-2-1 7 79 1.68 085 10 DHC 13 23 5157
95 MEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-3-2 75 T 1.70 054 12 DHC 21 24 5150
93 NEPO-PREC 207-2-2 122414 5 T8 1.75 0.97 15 DNC 10 12 5.015 =
a7 MEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-3-4 76 79 1.72 094 16 DHC 18 13 5013
100 Cs MEPOPREC T8 82 1.67 091 11 DHC 17 22 4.855
85 MEPO-PREC 207-2-1-1-2-1-4-2-3 7 81 1.73 092 14 DHC 15 13 4_829
81 MEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-3-3 75 T8 1.67 087 17 DMC 15 21 4.823
a0 MEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-3-2 T8 81 1.82 1.05 16 DHC 23 17 4.T749
86 MEPO-PREC 187-2-2-3-2-1-1-1-1 75 T8 1.89 095 16 DHC 11 10 4.742
96 MERPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-3-3 7 a0 1.76 1.01 24 DHC 16 23 4. 727
99 AlM-310 TG 79 1.63 054 20 DHC 12 18 4_696
76 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-2-3-2-2 T4 T 1.64 082 17 DMC 11 11 4.644
79 MEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-3-1 75 T 1.6 079 14 DHC 13 13 4_586
98 WS-201 76 T8 1.77 0.96 16 DHC 13 20 4.522
7a NEPO-PREC 154-1-1-2-2-2-3-2-3 79 g1 1.71 0.95 17 DHC 9 21 4.476
x de Familias v testigos de grupo FyT 77000 79.000 1.760 0.94 15.000 DMNC 14000 17.000 50562
= de Familias de grupo Fapo. TG 545 T9.2T3 1.767 0.941 14,955 DNC  13.864 16227 5.102
o de Fam. Selecc. de grupo Feal. TE.833 T8.333 1.762 0.945 15000 DNC  13.833 14 667 5331
ES de testigos de grupo Test. TG 66T 79 667 1.690 0.903 15667 DMNC  14.000 20.000 4.691
x General (FyT) comb. de 3 loc. Total T6.258 79.040 1.703 0.903 15.604 DNC 13.547 16.533 5.135
¥ Testioos comb. de 3 loc. Total 75.815 78.444 1.651 0.861 17.07 DNC  13.704 16.63 5.056




Cuadro 194.......... continuacion. Bloque 5

Entrada Genealogia Dias a flor Altura {m) % Acame %% %o Rto_(ton/ha)
= = Plta. Maz_ Raiz Tallo Maz. Pod Mala cob. 15.5% hum.

109 NEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-21 T 79 1.72 0.83 15 DNC T 11 6.111 <
113 NEPO-PREC 10511143111 T 80 1.71 0.98 20 DNC 9 14 5.655
116 NEPO-PREC 10111332421 78 80 1.84 0.97 21 DNC 14 14 5.642 <«
101 MEPO-PREC 154-1-1-2-1-3-2-2-1 79 a3 1.92 111 18 DMC 14 25 5619
110 NEPO-PREC 10511143122 76 T8 1.79 0.93 14 DNC 12 15 5.585 «—
107 HMEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-2-3 74 g2 1.81 0.85 14 DMC 11 15 5573
102 HMEPO-PREC 154-1-1-2-1-3-2-2-2 Ta g1 1.69 087 11 DMC 10 9 5.499
122 MEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-4-3 Ta a1 1.89 099 21 DMC 12 15 5482
106 HMEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-2-2 a0 a2 1.93 1.01 13 DMC 15 14 5337
120 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-4-1 T 79 1.83 0.94 17 DNC T 14 5.284 =
118 MEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-4-2-3 76 T8 1.85 0.99 22 DMC 15 16 5218
115 MEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-1-3 7T a0 1.69 0.93 17 DMC 17 19 5111
125 Cs MEPO-FPREC 7T 30 1.68 0.86 18 DMC 14 20 5100
119 HMEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-4-2-4 79 a2 1.75 0.94 14 DMC 12 15 5 068
121 MEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-4-2 T8 a0 1.79 1.02 17 DMC 18 27 5033
104 MEPO-PREC 154-1-1-2-1-3-2-2-4 T8 81 1.65 0.86 10 DMC 13 17 5030
123 WS-201 75 T8 1.73 092 17 DMC 11 26 4.996
111 NEFPO-FPREC 105-1-1-1-4-3-1-2-3 75 T8 1.68 0.89 17 DNC 8 14 4.923 =
112 HMEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-2-4 75 79 1.78 0.93 14 DMC 18 21 4.910
117 HMEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-4-2-2 Ta a1 1.71 098 19 DMC 15 19 4.908
114 HMEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-1-2 76 79 1.71 1.00 17 DMC 20 28 4.886
124 AM-310 76 Ta 1.72 0.81 29 DMC 11 14 4.812
103 MEPO-PREC 154-1-1-2-1-3-2-2-3 76 79 1.73 0.89 14 DMC 13 9 4.615
105 MEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-21 7T a0 1.55 0.8 11 DMC 15 36 4.401
108 HMEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-2-4 7T 79 1.54 077 9 DMC 14 17 3.822

¥ de Familias v Testigos de grupo g1 77000 80000 1.750 092 16.000 DMNC 13.000 18.000 5145

X de Familias degrupo Fagpo. (7-3718 80.046 1.¥53 0.931 15682 DMNC 13.136 17500 5.169

X de Fam. Selecc.de grupo F==1. (TB.BBY 79000 1.762 08923 17.333 DMNC 9.500 13.667 5533

X de Testigos de grupo Test. (6.000 78667 1.710 0.863 21.333 DMC 12.000 20.000 4969

¥ General (FyT) comb. de 3 loc. Tota 76.258 79.040 1.703 0.903 15.604 DNC 13.547 16.533 5.135

X Testigos comb. de 3 loc. Tota 75.815 78.444 1.651 0.861 17.0f4 DNC 13.704 16.63 5.056




Cuadro 19.5.......... continuacion. Bloque 6

Entrada Genealogia Dias a flor Altura {m) % Acame Ya % Rto.(ton/ha)
2 .. Plta. Maz_ Raiz Tallo Maz Pod Mala Cob. 15.5% hum.
137  MEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-3-14 78 80 2.00 1.1 11 DHC 8 10 6.728
134  MNEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-3-1-1 78 80 1.89 0.96 14 DMNC T 16 6.444
135 NEPO-PREC 187-4-2.1-34.31-2 76 79 1.88 0.98 12 DNC 7 8 6.344
136 MEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-3-1-3 7T 80 1.87 1.00 18 DHC 10 10 6.133
141 MEPO-PREC 187-4-1-1-1-1-1-1-1 T 79 1.72 0.a7 15 DMNC 12 13 6.118
133  NEPO-PREC 443-1-2-11-31-23 7 79 1.81 0.99 11 DNC 11 13 5.976 <
149 AN-310 76 78 1.67 0.8 18 DHC g9 g9 5815
147 NEPO-PREC 18741331114 75 78 1.95 1.07 20 DNC 11 14 5.725
142 NEPO-PREC 187-4-1-1-1-1-1-1-2 73 76 1.70 0.94 21 DNC 12 13 5.722 <
144  MEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-1-1-1 79 83 1.92 1.03 14 DMHC 8 30 5718
146 NEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-1-1-3 76 79 1.83 1 16 DNC 11 9 5617
132 MNEPO-PREC 443-1-2-1-1-3-1-2-2 76 79 1.87 0.99 23 DMC 12 15 5599
128 NEPO-PREC 154-1-1-2141-2.2 75 78 1.85 0.95 15 DNC 10 13 5515 <
131 MEPO-PREC 443-1-2-1-1-3-1-2-1 T 80 1.7 0.592 16 DHC 18 28 5414
140  MNEPO-PREC 602-2-2-1-3-2-2-2-3 76 80 1.79 1.07 16 DMC 9 28 5.240
138 MEPO-PREC 602-2-2-1-3-2-2-2-1 76 79 1.75 0.98 13 DMNC 11 18 5216
150 CsMEPO-FPREC 7B 80 1.69 0.86 15 DMNC 15 13 5.188
145  MEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-1-1-2 T 79 1.65 0.82 14 DMNC 21 30 5166
148 VS-201 75 T 1.62 0.88 21 DHC 13 14 5142
139 MNEPO-PREC 602-2-2-1-3-2-2-2-2 T 80 1.77 0.98 14 DMNC 10 8 5133
127  MNEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-2-1 T4 78 1.67 0.87 11 DMNC 14 21 5.025
130 MEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-2+4 78 82 1.66 0.54 16 DHC 14 10 4.5932
143  MNEPO-PREC 187-4-1-1-1-1-1-1-3 T4 T 1.67 0.84 9 DMNC 16 20 4.888
126 MNEPO-PREC 245-4-1-3-3-2-2-4-4 i 79 1.77 1.03 22 DMC 11 16 4734
129  MNEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-2-3 75 78 1.62 0.54 15 oD 15 23 3.782
X de Familias y testigos de grupo 76.000 78000 1770 0.95 16.000 DMNC  12.000 16.000 5495
X de Familias de grupo 76.273 79182 1.788 0.967 15273 DNC  11.727 16.636 5.510
¥ de Fam. Selecc. de grupo 75.333 78167 1.837 0988 15833 DMC  10.333 11.667 5817
X de Testigos de grupo 75667  78.333 1660 0847 18.000 DNC 12333 12.000 5.382
¥  General (Fy T)comb. de 3 loc. 76.258 79.040 1.703 0903 15604 DNC 13.547 16.533 5135
X Testigos comb. de 3 loc. 75.815 78444 1.651 0.861 17.074 DNC 13.704 16.63 5.056




Cuadro 19.6.......... continuacioén. Bloque 7

Entrada Genealogia Dias a flor Altura {m) % Acame % Yo Rto.({ton/ha)
= = Plta. Maz. Raiz Tallo Maz. Pod Mala Cob. 15.5% hum.
151 MEP-OPREC 105-1-1-1-4-2-4-2-1 79 g2 1.85 1.01 17 DMC 1k 15 6.120
165 MEP-OPREC 105-1-1-1-4-3-3-2-4 7a g1 1.52 1.10 13 DMC 10 14 6.008
171 NEP-OPREC 187-2-2.241.21-2 (] 78 1.79 1.04 14 DNC 13 15 5.946 «—
158 MNEP-OPREC 154-1-1-2-2-1-5-1-1 7a g1 1.52 0.97 13 DMC 13 14 5.739
163 NEP-OPREC 105-1-1-14-3.3-24 [ 80 1.79 0.99 23 DNC 10 20 5.691 «—
155 MNEP-OPREC 154-1-1-2-2-1-5-1-2 7a g1 1.73 0.94 17 DMC 18 21 5.608
170 MEP-OPREC 187-2-2-2-4-1-2-1-1 i g0 1.84 0.97 13 DMC 19 20 5.556
174 AMN-310 75 Ta 1.68 0.84 15 DMC 16 14 5425
153 NEP-OPREC 105111424273 [ 9 1.66 0.89 12 DNC 17 16 5.350 «—
167 NEP-OPREC 44312125132 [ 78 1.73 1.01 17 DNC 15 12 5.296 <«
175 CsMEP-OPREC i g0 1.70 0.96 16 DMC 12 19 5.189
173 W5-201 74 7 1.65 1.04 20 DMC 14 17 5.049
164 MEP-OPREC 105-1-1-1-4-3-3-2-3 i g0 1.78 1.10 15 DMC 18 19 5.042
160 MNEP-OPREC 154-1-1-2.2.1.51-3 T4 T 1.69 0.99 12 DNC 15 22 4.994 «
162 MEP-OPREC 105-1-1-1-4-3-3-2-1 79 g2 1.81 1.01 16 DMC 1k 20 4.955
152 NEP-OPREC 10511142422 77 80 1.81 1.00 14 DNC 18 14 4.929 «
156 MEP-OPREC 187-4-2-1-1-1-2-2-3 i g 1.69 0.97 18 DMC 15 16 4.887
166 MNEP-OPREC 443-1-2-1-2-5-1-3-1 7a g1 1.72 1.01 18 DMC 20 17 4. 699
172 MEP-OPREC 187-2-2-2-4-1-2-1-3 75 7a 1.74 0.95 15 DMC 16 12 4.639
161 MEP-OPREC 154-1-1-2-2-1-5-1-4 76 Ta 1.64 0.81 14 DMC 12 18 4. 519
168 MEP-OPREC 443-1-2-1-2-5-1-3-3 79 81 1.68 0.96 14 DMC 16 23 4.458
155 MNEP-OPREC 187-4-2-1-1-1-2-2-2 76 74 1.69 0.90 12 DMC 15 10 4. 453
154 MEP-OPREC 187-4-2-1-1-1-2-2-1 76 7a 1.50 0.79 g DMC 18 19 4.301
169 MEP-OPREC 443-1-2-1-2-5-1-3-4 7a g0 1.67 0.94 19 DMC 14 20 4.038
157  NEP-OPREC 187-4-2-1-1-1-2-2-4 7g 81 1.71 0.97 15 DMC 13 14 4.014
¥ de Familias y testigos de grupo gyt 76.800 79560 1.730 0.97 15.000 DMC 15000 17.000 5.076
X de Familias de grupo Fgpo. (0.000 79727 1741 0.989 14.955 DMC 14.864 16.864 5.057
¥ de Fam. Selecc. de grupo Fea. 15833 TBBBT 1745 0987 15333 DMC 14 667 16500 5.368
X de Testigos de grupo Test. 19.333 VB8.333 1677 0947 17.000 DMC 14.000 16.667 5.2
¥ General (FyT) comb. de 3 loc. Total 76.258 79.040 1.703 0.903 15604 DNC 13.547 16.533 5.135
¥ Testigos comb. de 3 loc. Total 75.815 78.444 1.601 0.861 17.0f4 DNC 13.704 16.63 5.056




Cuadro 19.7.......... continuacién. Bloque 8

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (m}) %% Acame Yo Yo Rto_(ton/ha)
= = Plta. Maz_ Raiz Tallo Maz Pod. Mala Cob. 15.5% hum.
196 MNEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-11 74 7T 1.75  0.97 15 DNC 11 17 6.034 <
186 MNEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-2-2-3 [ ia 1.77  0.87 12 DNC [ 15 2.977 «—
184 MNEPO-PREC 249 4.1-311-2-21 [ ir 1.79 0.95 17 DNC 14 22 5.796 «—
188 MNEPO-PREC 24941332221 [ 7a 1.70  0.94 14 DNC [ 14 5.726 «—
185 MNEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-2-2-2 [i= 79 1.5 0.99 25 DMC 3 13 5 582
1932 MNEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-3-3-2 74 7T 1.63 0.79 12 DNC 14 18 5.434 «—
194 MNEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-3-3-3 74 76 1.56 0.75 13 DNC 13 T 5.413 «—
183 MNEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-1-4-4 73 7B 1.66 0.89 21 DMC 11 12 5.380
189 MNEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-2-2 L= 7a 1.¥0 0.89 13 DMC 15 16 5.293
1890 MNEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-2-3 75 ir 1.68 0.87 16 DMC 14 13 5.244
199  AM-310 76 79 1.7 0.82 15 DMC 12 17 5.229
187 MNEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-2-2-4 75 7a 1.66 0.84 14 DMC 14 17 5.221
178  MNEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-5-4 73 76 1.64  0.87 18 DMC 12 22 5.106
182 MNEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-3-3-1 73 75 1.68 0.82 17 DMC 13 17 5.061
181 MNEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-1-4-2 [ 79 149 0.75 15 DMC 16 12 5.054
182 MNEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-1-4-3 [i= 7a 1.681 0.83 15 DMC 18 2 4. 956
188 WV3S-201 74 ir 1.589 0.78 18 DMC 10 21 4,594
187  MNEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-1-2 74 7a 1.62 0.87 20 DMC 13 20 4.848
181 MNEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-2-4 e 79 1.59 0.85 11 DMC 19 23 4.712
200 Cs NEPO-PREC [ 79 1.69 0.93 15 DMC 13 20 4660
177  MNEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-5-2 L= [ik:; 1.60 0.85 21 DMC 13 22 4. 538
176 MNMEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-5-1 T4 ir 1.60 0.83 12 DMC 14 17 4.532
178 MNEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-5-3 75 79 1.71 0.87 19 DMC 22 32 4.382
180 MNEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-1-4-1 [ 7a 1.71 0.86 16 DMC 10 15 4. 257
195 MNEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-3-3-4 73 7T 1.43 0.67 14 DMC 20 17 3.838
¥ de Familias v testigos de grupo gyt 75000 7¥3.000 1.650 0.85 16.000 DMNC 13.000 18.000 5.087
® de Familias de grupo Fogpe. (4773 77500 1.652 0.856 15955 DMNC 135486 17.364 5.108
¥ de Fam. Selecc. de grupo Fea. 74500 ¥V 67 1.700 0.878 13.833 DMNC 11.000 15.500 5.730
¥ de testigos de grupo Test (5.333 7¥8.333 1.617 0.843 16.000 DMNC 11.667 19.333 4.9238
*  General (FyT) comb. de 3 loc. Total 76.258 79.040 1.703 0.903 15.604 DNC 13.547 16.533 5.135
¥ Testigos comb. de 3 loc. Total 75.815 78.444 1.651 0.861 17.074 DNC 13.704 16.63 9.056




Cuadro 19.8.......... continuacioén. Bloque 9

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (m) %% Acame Yo Yo Rto_{ton/ha)
= = Plta. Maz=_ Raiz Tallo Maz. Pod Mala Cob. 15.5% hum.
209 NEPO-PREC 120-21-3 41213 74 76 1.77 0.99 13 DNC 13 17 6.500 «—
207 NEPO-PREC 120-2-1-34-1-2-1-1 76 73 1.76 0.92 16 DNC 16 11 5644 «—
216 NEPO-PREC 101-11-3-3-2222 76 80 1.78 0.96 14 DNC 14 13 5.483 «—
224 AMN-310 76 T8 1.59 0.80 18 DHC 13 13 5.353
205 MNEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-3-3 7a 81 1.83 1.01 23 DHC 9 10 5.298
215 MNEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-2-2-1 79 80 1.71 0.86 13 DMC 14 18 5.280
2m MEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-1-3 [ T8 1.75 0.9 14 DHC 19 24 5.248
208 MEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-1-2 [ T8 1.75 0.98 23 DHC 10 14 5210
210 NEPO-PREC 12021341214 [ 3 1.65 0.88 12 DNC 16 15 5.209 «—
223 Ws-201 74 TG 1.56 0.79 19 DHC 16 19 5.103
214 NEPO-PREC 15411221524 74 TG 1.64 0.81 17 DNC 9 6 5.051 —
213 NEPO-PREC 15411221523 [ I 1.45 0.70 10 DNC 14 11 5.043 —
225  CsMEPO-PREC L 80 1.67 0.89 14 DMC 14 12 4.934
211 MEFO-FPREC 154-1-1-2-2-1-5-2-1 76 T8 1.64 0.84 20 DHC 15 15 4.897
212 MNEPO-PREC 154-1-1-2-2-1-5-2-2 76 80 1.7 0.84 16 DHC 11 12 4.894
204 MNEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-3-2 7a 82 1.66 0.83 13 DHC 9 13 4827
219 MNEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-2-2-1 a0 83 1.61 0.84 14 DHC 13 5 4 TFTT
218 MNEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-2-2-4 7a 80 1.73 0.89 16 DHC 10 13 4775
206 MNEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-3-4 79 82 1.75 0.84 18 DHC 10 17 4751
203 MNEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-3-1 L 80 1.72 0.95 9 DMC 12 16 4. 626
202 MNEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-1-4 81 83 1.81 1.05 18 DHC 15 14 4. 616
220 MNEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-2-2-2 80 83 1.61 0.87 13 DHC 12 23 4.449
22 MEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-2-2-3 [: 81 1.62 0.86 12 DHC 16 13 4.242
217  MNEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-2-2-3 79 82 1.55 0.79 15 DHC 14 14 4.047
222 MNEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-2-2-4 81 84 1.66 0.84 15 (] 11 13 4.029
b de Familias vy testigos de grupo  ryr 77000 80000 1.680 0.38 15,000 DMNC  13.000 14.000 4.971
o de Familias de grupo Fgpo. (0408 80.091 1.68% 0.884 15,182 DMNC 12.818 13.955 4.950
o de Fam. Selecc. de grupo Fe=t. 5167 T7.833 1.675 0.877 13.667 DMNC 13.667 12167 5.488
® de testigos de grupo Test. FS5.B6T 78.000 1.607 0.827 17.000 DMNC 14 333 14 66T 5130
x Gral. (FyT) comb. de 3 loc. Total 76.258 79.040 1.703 0.903 15.604 DNC 13.547 16.533 5.135
x Testigos comb. de 3 loc. Total 75.815 78.444 1.651 0.861 17.074 DNC 13.704 16.63 5.056
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Cuadro 20. Medias de tratamientos (198 FMH con pedigree y tres testigos) evaluados en Orizaba, Durango y

Derramadero, Coahuilaly 2 en 1988.

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (m) % Acame % %o Rto (ton/ha)
d Q Plta. Maz R T maz. pod.  mala cob. 15.5% hum.

137 MEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-3-1-4 78 80 200 1.1 11 DNC 8 10 6.728
12 MEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-3-1 74 w175 089 16 DNC 9 9 6.598
209 NMEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-1-3 74 7% 177 099 13 DNC 13 17 6.500
134 NMEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-3-1-1 78 80 189 096 14 DNC 7 16 6.444
135 NMEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-3-1-2 76 79 188 098 12 DNC 7 8 6.344
136 MEPO-PREC 187-4-2-1-3-4-3-1-3 77 80 187 1 18 DNC 10 10 6.133
151 MEP-OPREC 105-1-1-1-4-2-4-2-1 79 82 185 1.01 17 DNC 11 15 6.120
141 MEPO-PREC 187-4-1-1-1-1-1-1-1 77 79 172 097 15 DNC 12 13 6.118
109 NMEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-2-1 77 79 172 083 15 DNC 7 11 6.111
196 MEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-1-1 74 woo17s 097 15 DNC 11 17 6.034
165 MEP-OPREC 105-1-1-1-4-3-3-24 78 81 192 11 13 DNC 10 14 6.008
46 NMEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-1-1 77 79 177 096 15 DNC 10 14 5.991
186 NMEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-2-2-3 75 78 177 087 12 DNC 7 15 2.977
133 NMEPO-PREC 443-1-2-1-1-3-1-2-3 77 79 181 099 1 DNC 11 13 5.976
53 MEPO-PREC 207-2-3-3-4-1-2-3-2 75 78 178 1.04 17 DNC 14 23 5.974
49 AN-310 77 79 1.7 0.88 14 DNC 7 11 5970

8 MEPO-PREC 443-1-2-1-2-5-1-1-1 77 81 178 093 12 DNC 11 9 5.952
171 NEP-OPREC 187-2-2-2-4-1-2-1-2 75 B 179 1.04 14 DNC 13 15 5.946
32 NEPO-PREC 328-3-2-2-2-1-2-1-1 77 9 175 103 14 DNC 13 14 5.893
21 NEPO-PREC 187-3-2-2-3-2-1-1-2 76 79 166 087 23 DNC 14 21 5.862
149 AN-310 76 78 167 038 18 DNC 9 9 5815
184 NMEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-2-2-1 75 77 179 095 17 DNC 14 22 5796




Cuadro 20.1.......... continuacion.

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (m) % Acame Yo % Rio.(ton/ha)
d Q Plta. Maz. R T maz. pod. mala cob. 15.5% hum.
54 NEPO-PREC 207-2-3-3-4- 78 80 1.72 095 14 DNC 12 13 5.769
9 NEPO-PREC 443-1-2-1-2- 77 80 1.71 0.89 15 DNC 10 11 5.756
158 NEP-OPREC 154-1-1-2-2- 78 81 1.82 097 13 DNC 13 14 5.739
188 NEPO-PREC 249-4-1-3-3- 75 78 1.7 0.94 14 DNC T 14 5.726
147 NEPO-PREC 187-4-1-3-3- 75 78 185 1.07 20 DNC 11 14 5.725
142 NEPO-PREC 187-4-1-1-1- 73 76 1.7 0.94 21 DNC 12 13 5722
144 NEPO-PREC 187-4-1-3-3- 79 83 1.92 1.03 14 DNC 8 30 5718
91 NEPO-PREC 207-2-2-1-2- 76 78 1.85 1.01 14 DNC 13 17 5.700
163 NEP-OPREC 105-1-1-1-4- 7f 80 1.79 099 23 DNC 10 20 5.691
43 NEPO-PREC 120-2-1-3-4- 75 78 1.6 0.84 15 DNC 10 19 5.668
113 NEPO-PREC 105-1-1-1-4- 77 80 1.71 0.98 20 DNC 9 14 5.655
g4 NEPO-PREC 101-1-1-4-1- 75 78 1.9 1 19 DNC 15 11 5.651
207 NEPO-PREC 120-2-1-3-4- 76 79 1.76 092 16 DNC 16 11 5.644
4 NEPO-PREC 187-2-1-2-4- 76 79 1.85 1.1 12 DNC 12 21 5.643
116 NEPO-PREC 101-1-1-3-3- 78 80 1.84 097 21 DNC 14 14 5.642
75 Cs NEPO-PREC 76 78 1.67 085 15 DNC 17 17 5.632
2 NEPO-PREC 187-2-1-2-4- 76 79 1.78 093 13 DNC 10 16 5.624
101 NEPO-PREC 154-1-1-2-1- 79 83 1.¢2 1.11 18 DNC 14 26 5619
146 NEPO-PREC 187-4-1-3-3- 76 79 1.83 1 16 DNC 11 =] 5617
159 NEP-OPREC 154-1-1-2-2- 78 81 1.73 094 17 DNC 18 21 5.608
16 NEPO-PREC 496-2-2-3-4- T4 T7 1.7 0.9 20 DNC 13 11 5.607
132 NEPO-PREC 443-1-2-1-1- s 79 1.87 099 23 DNC 12 15 5.599
56 NEPO-PREC 120-2-1-3-3- 75 77 1.53 0.81 12 DNC 15 13 5.591
110 NEPO-PREC 105-1-1-1-4- 76 78 1.79 093 14 DNC 12 15 5.585
185 NEPO-PREC 249-4-1-3-1- 76 79 1.75 0989 25 DNC 8 13 5.582




Cuadro 20.2.......... continuacion.

Enfrada Genealogia Dias a flor Altura (m) % Acame Y% % Rto.(ton/ha)
d Q Plita. Maz R T maz. pod. mala cab. 15.5% hum.
5 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-2-1 79 82 1.69 093 9 DNC 9 14 5.578
107 NEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-2-3 79 82 1.81 0.85 14 DNC 11 15 5.573
170 NEP-OPREC 187-2-2-2-4-1-2-1-1 77 80 1.84 0.97 13 DNC 19 20 5.556
84 NEPO-PREC 207-2-1-1-2-1-4-2-2 77 80 1.66 0.85 12 DNC 9 17 5.547
67 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-3-3-3-2 79 81 1.92 1.1 15 DNC 23 21 5.543
66 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-3-3-3-1 76 79 1.75 0.8 14 DNC 9 16 5522
30 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-3-3-3 76 79 1.6 0.83 15 DNC 11 10 5.518
77 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-2-3-2-2 79 82 1.86 1.07 14 DNC 9 14 5518
128 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-2-2 75 78 1.85 0895 15 DNC 10 13 5.515
20 NEPO-PREC 187-3-2-2-3-2-1-1-1 78 81 1.73 091 17 DNC 11 18 5.508
102 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-3-2-2-2 78 81 1.69 0.87 11 DNC 10 9 5.499
87 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-1-1-1-2 78 81 2 1.05 16 DNC 12 12 5.486
216 NEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-2-2-2 76 80 1.78 096 14 DNC 14 13 5.483
122 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-4-3 78 81 1.89 098 21 DNC 12 15 5.482
15 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-3-4 73 75 1.64 0.82 14 DNC 10 uk 5475
89 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-1-1-1-4 80 83 207 1.11 13 DNC 10 14 5472
25 Cs NEPO-PREC 76 79 1.72 0.87 19 DNC 15 17 5.448
193 NEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-3-3-2 74 77 1.83 0.79 12 DNC 14 18 5.434
174 AN-310 75 78 1.68 0.84 15 DNC 16 14 5.425
131 NEPO-PREC 443-1-2-1-1-3-1-2-1 77 80 1.7 092 16 DNC 18 28 5.414
T2 NEPO-PREC 187-4-1-3-2-4-3-2-3 76 79 1.868 1 22 DNC 15 20 5413
194 NEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-3-3-3 74 76 1.56 0.75 13 DNC 13 T 5413
42 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-4-1 77 80 1.74 0.91 16 DNC 12 14 5.389
35 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-2-2-1-1 75 78 1.77 095 19 DNC 19 19 5.386
183 NEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-1-4-4 73 76 1.66 0.88 21 DNC 11 12 5.380




Cuadro 20.3.......... continuacion.

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (m) % Acame % % Rto.({ton/ha)
d 9 Plta. Maz R T maz_pod mala cob. 15.5% hum.
13 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-3-2 76 78 1.57 0.82 17 DNC 11 9 5.369
224 AN-310 76 78 1.59 0.8 18 DNC 13 13 5.353
153 NEP-OPREC 105-1-1-1-4-2-4-2-3 77 79 166 089 12 DNC 17 16 5.350
17 NEPO-PREC 496-2-2-3-4-2-4-1-2 75 78 1.61 0.87 21 DNC 12 12 5.349
106 NEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-2-2 80 82 193 1.01 13 DNC 15 14 5.337
92 NEPO-PREC 207-2-2-1-2-2-4-1-3 77 80 1.8 095 11 DNC 17 23 5.330
65 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-1-3 74 77 159 091 17 DNC 15 13 5.329
7 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-2-3 76 78 1.71 0.89 16 DNC 10 12 5.326
205 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-3-3 78 81 183 1.01 23 DNC 9 10 5.298
167 NEP-OPREC 443-1-2-1-2-5-1-3-2 75 78 1.73 1.01 17 DNC 15 12 5.296
189 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-2-2 76 78 1.7 0.88 13 DNC 15 16 5.293
120 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-4-1 77 79 183 094 17 DNC 7 14 5.284
215 NEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-2-2-1 79 80 1.71 0.86 13 DNC 14 18 5.280
11 NEPO-PREC 443-1-2-1-2-5-1-1-4 76 79 173 093 23 DNC 11 6 5.271
34 NEPO-PREC 328-3-2-2-2-1-2-1-3 76 78 1.71 09 12 DNC 16 25 5.271
38 NEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-3-1 76 79 163 082 18 DNC 13 16 5.266
39 NEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-3-2 78 81 174 087 11 DNC 21 38 5.260
88 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-1-1-1-3 77 79 1.81 097 15 DNC 17 15 5.259
201 NEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-1-3 76 78 1.75 09 14 DNC 19 24 5.248
190 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-2-3 75 77 1.68 0.87 16 DNC 14 13 5.244
27 NEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-3-3-2 77 79 177 101 15 DNC 16 14 5.240
140 NEPO-PREC602-2-2-1-3-2-2-2-3 76 80 179 1.07 16 DNC 9 28 5.240
199 AN-310 7 79 157 082 15 DNC 12 17 5.229
187 NEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-2-2-4 75 78 1.68 0.84 14 DNC 14 17 5.221
62 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-1-3 73 75 1.62 0.8 17 DNC 24 21 5.220




Cuadro 204.......... continuacion

Entrada Genealogia Dias a flar Altura (m) % Acame % % Rto_(ton/ha)
d Q Plta. Maz. R T maz. pod. mala cob. 15.5% hum.

118 NEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-4-2-3 76 78 1.85 088 22 DNC 15 16 5218
138 NEPO-PREC 602-2-2-1-3-2-2-2-1 76 79 1.75 098 13 DNC 11 18 5.216

6 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-2-2 75 78 1.74 1.02 20 DNC 14 15 5215
208 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-1-2 76 78 1.75 098 23 DNC 10 14 5.210
210 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-1-4 76 79 1.65 0.88 12 DNC 16 15 5.209
90 NEPO-PREC 207-2-2-1-2-2-4-1-1 77 79 1.63 0.8 13 DNC 13 19 5.201
175 CsNEP-OPREC 77 80 1.7 0.96 16 DNC 12 19 5.189
150 Cs NEPO-PREC 76 80 1.69 0.86 15 DNC 15 13 5.188

3 NEPO-PREC 187-2-1-2-4-1-2-3-3 76 79 1.82 1.11 12 DNC 14 15 5.185
31 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-3-3-4 74 77 1.68 0.8 16 DNC 18 19 5.182
145 NEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-1-1-2 77 79 1.65 0.82 14 DNC 21 30 5.166
82 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-3-4 75 78 1.63 092 14 DNC 15 14 5.158
83 NEPO-PREC 207-2-1-1-2-1-4-2-1 77 79 1.68 0.85 10 DNC 13 23 5.157
95 NEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-3-2 75 77 1.7 0.84 12 DNC 21 24 5.150
148 VS-201 75 77 1.62 0.88 21 DNC 13 14 5.142
B4 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-1-2 B4 79 1.47 0.77 20 DNC 19 25 5.140
139 NEPO-PREC 602-2-2-1-3-2-2-2-2 77 80 1.77 028 14 DNC 10 8 5.133
115 NEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-1-3 77 80 1.69 0.83 17 DNC 17 19 5111
58 NEPO-PREC 120-2-1-3-3-1-3-2-3 77 79 1.65 0.88 14 DNC 12 14 5.107
179 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-5-4 73 76 1.64 0.87 19 DNC 12 22 5.106
223 VS-201 74 76 1.56 0.79 19 DNC 16 19 5.103
125 Cs NEPO-PREC 77 80 1.68 0.86 18 DNC 14 20 5.100
41 NEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-3-4 75 78 1.68 0.85 15 DNC 14 16 5.0900
44 NEPO-PREC 120-2-1-3-4-1-2-4-3 76 80 1.56 0.79 14 DNC 11 11 5.090

74 AN-310 76 78 1.6 0.8 16 DNC 10 10 5.070




Cuadro 20.5.......... continuacion.

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (mj) % Acame Yo Yo Rto.(ton/ha)
d Q Plta. Maz R T maz. pod. mala cob. 15.5% hum.
119 NEPO-PREC 101-1-1-3 4 79 82 1.75 094 14 DNC 12 15 5.068
192 NEPO-PREC 187-4-1-3 1 73 75 1.8 082 17 DNC 13 17 5.061
181 NEPO-PREC 249-4-1-3 2 76 79 1.49 075 15 DNC 16 12 5.054
214 NEPO-PREC 154-1 2 4 T4 76 1.84 0.81 17 DNC 9 B8 5.051
173 VS-201 T4 77 1.65 1.04 20 DNC 14 17 5.049
18 NEPO-PREC 496-2-2-3 3 77 79 1.59 0.88 19 DNC 10 14 5.043
33 NEPO-PREC 328-3-2-2 2 76 78 1.72 094 12 DNC 23 35 5.043
213 NEPO-PREC 154-1 2 3 75 77 1.45 0.7 10 DNC 14 11 5.043
184 NEP-OPREC 105-1 1 3 7T 80 1.78 1.1 15 DNC 18 19 5.042
10 NEPO-PREC 443-1 1 3 78 81 1.87 097 15 DNC 20 26 5.036
121 NEPO-PREC 249-4-1-3 2 78 80 1.79 1.02 17 DNC 18 27 5.033
104 NEPO-PREC 154-1-1-2 4 78 81 165 086 10 DNC 13 17 5.030
127 NEPO-PREC 154-1 2 1 74 78 1.87 087 11 DNC 14 21 5.025
26 NEPO-PREC 207-2-2-3 1 78 81 1.52 094 25 DNC 10 17 5019
a3 NEPO-PREC 207-2-2-1 4 75 78 1.75 097 15 DNC 10 12 5.015
o7 NEPO-PREC 101-1-1-4 4 76 79 1.72 094 16 DNC 18 13 5013
68 NEPO-PREC 187-2-2-3 3 75 78 1.7 1.01 13 DNC 19 24 4.996
123 VS-201 75 78 1.73 0.92 17 DNC 11 26 4.996
1860 NEP-OPREC 154-1 2 3 T4 77 1.9 099 12 DNC 15 22 4.994
130 NEPO-PREC 154-1-1-2 4 78 82 166 094 16 DNC 14 10 4.982
28 NEPO-PREC 105-1-1-1 1 77 72 167 091 19 DNC 12 22 4.967
182 NEPO-PREC 249-4-1-3 3 76 78 1.61 083 15 DNC 18 21 4.956
1862 NEP-OPREC 105-1 1 1 79 82 1.81 1.01 16 DNC 11 20 4.955
69 NEPO-PREC 187-2-2-3 4 75 78 1.72 0.91 13 DNC 13 14 4.951
225 CsNEPO-PREC 77 80 167 089 14 DNC 14 12 4.934




Cuadro 206.......... continuacion.

Entrada Genealogia Dias a flar Altura (m) % Acame % % Rto.(ton/ha)
d Q Plta. Maz R T maz. pod. mala cob. 15.5% hum.

152 NEP-OPREC 105-1-1-1-4-2-4-2-2 77 80 1.81 1 14 DNC 18 14 4.929
111  NEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-2-3 75 78 168 089 17 DNC 8 14 4923
48 VS-201 75 77 156 086 20 DNC 15 16 4.914
112 NEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-2-4 75 79 1.78 093 14 DNC 18 21 4910
117 NEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-4-2-2 78 81 1.71 098 19 DNC 15 19 4.908
211 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-1-5-2-1 76 78 164 084 20 DNC 15 15 4.897
57 NEPO-PREC 120-2-1-3-3-1-3-2-2 75 78 157 089 9 DNC 12 26 4.896
198 VS-201 74 77 159 078 18 DNC 10 21 4.894
212 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-1-5-2-2 76 80 1.7 0.84 16 DNC 11 12 4.894
143 NEPO-PREC 187-4-1-1-1-1-1-1-3 74 77 167 084 9 DNC 16 20 4.888
156 NEP-OPREC 187-4-2-1-1-1-2-2-3 77 79 1.68 0897 18 DNC 15 16 4.887
114 NEPO-PREC 105-1-1-1-4-3-1-1-2 76 79 1.71 1 17 DNC 20 28 4.886
50 Cs-NEPO-PREC 76 80 165 081 12 DNC 19 16 4.876
100 CsNEPOPREC 78 82 167 091 11 DNC 17 22 4.855

1 NEPO-PREC 187-2-1-2-4-1-2-3-1 76 78 1.73 096 18 DNC 9 14 4.851

197 NEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-1-2 74 78 162 087 20 DNC 13 20 4.848
85 NEPO-PREC 207-2-1-1-2-1-4-2-3 77 81 173 092 14 DNC 15 13 4.829
204 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-3-2 78 82 166 083 13 DNC 9 13 4.827
81 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-3-3 75 78 167 087 17 DNC 15 21 4.823
124 AN-310 76 78 172 081 29 DNC 11 14 4.812
59 NEPO-PREC 120-2-1-3-3-1-3-2-4 74 77 164 085 16 DNC 18 11 4.790
37 NEPO.PREC 120-2-1-3-4-2-2-1-3 75 78 1.75 09 17 DNC 20 22 4.780
219 NEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-2-2-1 80 83 1.61 0.84 14 DNC 13 5 4777
218 NEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-2-2-4 78 80 173 089 16 DNC 10 13 4775
51 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-1-3 79 82 167 089 15 DNC 16 13 4772




Cuadro 20.7.......... continuacion.

Entrada Genealogia Dias a flor Altura (m) % Acame % % Rto_(ton/ha})
d 9 Plta. Maz R T maz. pod. mala cob. 15.5% hum.
14 NEPO-PREC 105-1-1-1-1-1-1-3-3 74 77 1.41 0.77 18 DNC 21 15 4.751
206 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-3-4 79 82 1.75 0.84 18 DNC 10 17 4.751
80 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-3-2 78 81 1.82 1.05 16 DNC 23 17 4.749
86 NEPO-PREC 187-2-2-3-2-1-1-1-1 75 78 1.89 0585 16 DNC 11 10 4.742
126 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-4-4 77 79 1.77 1.03 22 DNC 11 16 4.734
96 NEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-3-3 77 80 1.76 1.01 24 DNC 16 23 4.727
191 NEPO-PREC 249-4-1-3-3-2-2-2-4 78 79 1.589 0.85 11 DNC 19 23 4712
166 NEP-OPREC 443-1-2-1-2-5-1-3-1 78 81 1.72 1.01 18 DNC 20 17 4.699
99 AN-310 76 79 1.63 084 20 DNC 12 18 4.696
24 AN-310 76 78 1.69 0.8 19 DNC 13 19 4.667
200 Cs NEPO-PREC 76 79 1.69 0.93 15 DNC 13 20 4.660
61 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-1-2 75 77 1.51 0.79 9 DNC 25 20 4.654
29 NEPO.PREC 105-1-1-1-1-1-3-3-2 74 78 1.56 0.78 17 DNC 13 22 4.645
76 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-2-3-2-2 74 77 1.64 0.82 17 DNC 11 11 4.644
172 NEP-OPREC 187-2-2-2-4-1-2-1-3 75 78 1.74 085 15 DNC 16 12 4.639
203 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-4-3-1 77 80 1.72 0.95 9 DNC 12 16 4.626
202 NEPO-PREC 187-4-2-3-3-1-4-1-4 81 83 1.81 1.05 18 DNC 15 14 4.616
103 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-3-2-2-3 76 79 1.73 0.89 14 DNC 13 9 4615
79 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-3-1 75 7 16 0.79 14 DNC 13 13 4.586
73 VS-201 76 78 1.61 0.83 12 DNC 17 16 4.568
52 NEPO-PREC 207-2-3-3-4-1-2-3-1 74 77 1.57 075 8 DNC 18 15 4.556
177 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-5-2 76 78 16 0.85 21 DNC 13 22 4.538
176 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-5-1 74 77 16 0.83 12 DNC 14 17 4.532
45 NEPO.PREC 120-2-1-3-4-1-2-4-4 78 81 1.55 079 15 DNC 11 10 4.525
a8 VS-201 76 78 1.77 0.96 16 DNC 13 20 4.522




Cuadro 20.8.......... continuacion.

Enftrada Genealogia Dias a flor Altura (m) % Acame S %o Rto. (ton/ha)

. ? Plta. Maz. R T maz_ pod mala cob. 15.5% hum.
161 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-1-5-1-4 76 78 1.64 0.81 14 DNC 12 18 4.519
78 NEPO-PREC 154-1-1-2-2-2-3-2-3 79 81 1.71 0.95 17 DNC 9 21 4.476
19 NEPO-PREC 496-2-2-3-4-2-4-1-4 75 77 1.54 0.81 18 DNC 13 14 4.462
168 NEPO-PREC 443-1-2-1-2-5-1-3-3 79 81 1.68 0.96 14 DNC 16 23 4.458
155 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-2-2 76 79 1.69 0.9 12 DNC 15 10 4.453
220 NEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-2-2-2 80 83 1.61 0.87 13 DNC 12 23 4.449
70 NEPO-PREC 187-4-1-3-2-4-3-2-1 78 81 1.61 0.9 10 DNC 8 19 4.446
23 VS-201 75 77 1.53 0.86 19 DNC 12 19 4.416
105 NEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-2-1 77 80 1.55 0.8 11 DNC 15 36 4.401
178 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-5-3 75 79 1.71 0.87 19 DNC 22 32 4.382
36 NEPO.PREC 120-2-1-3-4-2-2-1-2 76 80 1.74 0.95 21 DNC 18 20 4.353
63 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-1-1 77 79 1.71 0.89 13 DNC 8 12 4.349
22 NEPO-PREC 187-3-2-2-3-2-1-1-3 77 79 1.52 0.75 13 DNC 15 =] 4.320
71 NEPO-PREC 187-4-1-3-2-4-3-2-2 78 80 1.58 0.83 12 DNC 11 7 4.316
154 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-2-1 76 78 1.5 0.79 8 DNC 18 19 4.301
47 NEPO.PREC 249-4-1-3-3-2-2-1-2 76 79 1.65 0.83 12 DNC 15 17 4273
40 NEPO.PREC 187-4-2-3-3-1-4-3-3 78 80 1.77 0.96 24 DNC 17 28 4.260
180 NEPO-PREC 249-4-1-3-1-1-1-4-1 75 78 1.71 0.86 16 DNC 10 15 4.257
55 NEPO-PREC 207-2-3-3-4-1-2-3-4 77 79 1.5 0.77 13 DNC 15 28 4.249
221 NEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-2-2-3 78 81 1.62 0.86 12 DNC 16 13 4.242
217 NEPO-PREC 101-1-1-3-3-2-2-2-3 79 82 1.55 0.79 15 DNC 14 14 4.047
169 NEPO-PREC 443-1-2-1-2-5-1-3-4 78 80 1.67 0.94 19 DNC 14 20 4.038
222 NEPO-PREC 207-2-2-3-2-2-2-2-4 81 84 1.66 0.84 15 DNC 11 13 4.029
157 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-2-4 78 81 1.71 0.97 15 DNC 13 14 4.014
195 NEPO-PREC 187-4-1-3-3-1-3-3-4 73 77 1.43 0.67 14 DNC 20 17 3.838
108 NEPO-PREC 101-1-1-4-1-1-3-2-4 77 79 1.54 0.77 9 DNC 14 17 3.822
129 NEPO-PREC 154-1-1-2-1-4-1-2-3 75 78 1.62 0.84 15 DNC 15 23 3.782
60 NEPO-PREC 187-4-2-1-1-1-2-1-1 74 78 1.47 0.77 15 DNC 16 18 3.753

sumas 17158 17784 383.17 203.11 3511 DNC 3048 3720 1155.455
MediasTot. (fam y testigos) 76.258 79.04 1.703 0.903 15604 DNC 13.547 16.533 5.135




APENDICE 3

Analisis de covarianza
Se empled este analisis en base a la variacion en el nimero de plantas
cosechadas por parcela. Cada parcela fue ajustada mediante la media general

de plantas y el peso seco de acuerdo al modelo lineal siguiente:
Yij=u+ Ti+rj+b (Xj— X..) + Zj

Donde:

Yij = Variable de respuesta (peso seco)

u = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

rj = Efecto de la j-ésima repeticion.

B = Coeficiente de regresion de Y en X.

Xij= Numero de plantas (covariable) del i-ésimo tratamiento en la j-ésima
repeticion.

X..= Media general del nmero de plantas.
2jj = Efecto del error experimental.
i=1,2,...t(tratamiento)
j=1,2, ...r (repeticion)

Cuadro 21. Formato para el andlisis de covarianza para una distribucion de
bloques al azar.

FTS. DE VAR. gl SCX  ZXY SCY gl SCY CM
Repeticiones r-1 X2Rep  XYRep.  YZRep

Tratamientos t-1 Xtrat. XY Trat  Yfrat

Error (E) t-1)(r-1) Xemor XYeror  YZemor (-1 Y2E S2XY
Total (T) (tr-1) Xtotal  XYtotal  Y?fotal

T+E rt-1) XTE XYTE Y2TE rt1)-1  Y?TE

Tratamientos ajustados t-1 SCT CM

T = Tratamientos, r = repeticiones
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Mediante el uso de los resultados del analisis de covarianza se procedi6 a
calcular el coeficiente de regresion b para hacer la correccion de los

rendimientos obtenidos utilizando la formula siguiente:

b= IXYe
X%

Los valores de XYe y XX%e se obtienen de la fuente de variacion, error del

ANCOVA.
Donde:
2XYe = Suma de productos XY del error.

2 X?e = Suma de productos XX del error.

Una vez que se encontro6 significancia estadistica al nivel de 0.05 — 0.01 de
probabilidad para la regresién, se procedio a realizar el ajuste del peso seco por
parcela, mediante la formula:

Yi=vij—b Xi— X_..)

Donde:

Yij = Peso seco ajustado por regresién del i-ésimo tratamiento en la j-ésima
repeticion.

Yij = Peso seco observado del i-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.
b = Coeficiente de regresion de Y en X.

Xij = Numero de plantas del j-ésimo tratamiento en la j-ésima repeticion.

X.. = Media general del nimero de plantas cosechadas.
i=1,2,...t(tratamiento).

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

El peso seco ajustado por regresion (Vij) se multiplicé por un factor de
conversién a toneladas por hectarea al 15.5 por ciento de humedad mediante la

formula:
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10,000 m?
Area de parcela util x 0.845 x 1000

Fc =

Donde:
Fc = Factor de conversion a toneladas por hectarea en mazorca al 15.5 por

ciento de humedad.

10,000 = Constante para obtener el rendimiento por hectarea.

Area de parcela Gtil = Obtenida al multiplicar la distancia entre plantas por
distancia entre surcos por el numero perfecto de plantas por densidad.

0.845 = Constante para obtener el 15.5 por ciento de humedad.

1000 = Constante para obtener el rendimiento en toneladas.
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