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Esta investigacion tuvo como objetivos: a) obtencidén de informacién
del método de retrocruzas probando la transferencia de genes favorables. b)

determinar la dosis de germoplasma exdtico, para la obtencion de los mejores



progenitores. c) detectar al mejor probador para clasificar a las lineas en
estudio. El material genético estuvo consfituido por diez lineas recobradas en
retrocruza uno, dos y tres , asi como sus lineas originales, las cuales fueron
utilizadas para mejorarles algunas caracteristicas como: precocidad, acame de
raiz y tallo sin disminuir su rendimiento entre otras, utilizandose como material
donador a la lineas B73 la cual posee caracteristicas deseables las cuales se
buscé transferir a las lineas tropicales, las lineas recobradas fueron cruzadas

con dos probadores, uno de estrecha y otro de amplia base genética

seleccionados para el Tropico Himedo.

La investigaciéh se llevé a cabo en las localidades de Ursulo Galvan y
Rinconada, Ver. en 1995A bajo un disefio en bloques al azar con dos
repeticiones cada uno de los tres experimentos, en el primero fueron utilizadas
lineas en retrocruza uno, dos, tres y las lineas no recobradas, el segundo por

lineas derivadas de retrocruza dos y el tercero por lineas derivadas de

retrocruza tres.

Los resultados revelan que las mejores lineas recobradas que
presentan buen comportamiento en las caracteristicas que se mejoraron como:
menor porcentaje de acame de raiz, tallo, precocidad, pudriciones de mazorca,

etc. siendo las lineas que mejor respondieron: AS 60 RC3, BS 90 RC3 y V524-
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85-1 RCs3, siendo el mejor probador por la simplicidad en su uso la linea 43-46-
2-3-2, pese a que no se detecté diferencias significativas para probadores,
siendo en términos generales el mejoramiento de lineas por retrocruzas un
método efectivo para la transferencia de genes favorables a los materiales que

no los tienen, siendo tres retrocruzas la dosis recomendable para tener

materiales recuperados.

Ademas se detectaron valores altos de coeficientes de variacion
genética entre las retrocruzas, asi como valores altos de heredabilidad para las
caracteristicas agronémicas estudiadas, indicandonos que existe variabilidad
genética y con alta heredabilidad, pudiéndose hacer seleccion entre los
materiales evaluados para las caracteristicas en estudio y poder transmitir

estas caracteristicas favorables a sus descendientes.
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This research had the following objectives a) To obtain information of

backcrosses method to test the transfer favorable genes. b) To determinate



exotic germplasm dosis, for obtain the best parents. c) To detect the best tester

for classify lines.

The genetic material were constitute by 10 recovered lines in
backcross one, backcross two, backcross three, thus, as its original lines that
was used as check in all experiments, which was using to improve something
characteristic like: early flowering, root lodging, stalk lodging whitout diminish
yield, the donor was B73 line, which has a good agronomic characteristics. All
the recovered lines were crossed with two testers, one of them with narrow-

base genetic (inbred line) and the other with broad-base genetic (variety), these

testers was selected for low land.

This research was carried out during 1995A in two locations Ursulo
Galvan and Rinconada, Ver. under randomized complete block design with two
replications, were formed three experiments. The first experiment was formed
by backcross one, two, three and original lines, which were used as checks in
all experiments, the second experiment was formed by derived lines from
backcross two and the third experiment was integred by derived lines from

backcross three.
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The results shown that, the best recovered lines display good
behaviour in the characteristics that was improvement as: less root lodging,
stalk lodging percent, precocity, ear rottenness, etc., the best recovered lines
were: AS 60 RC3, BS 90 RC3 and V524-85-1 RC3, AS 60 RC3, BS S0 RCs and

V524-85-1 RC3, the tester whith best result showed was 43-46-2-3-2.

The breeding lines by backcross was an effective method for transfer
favorable genes, with three backcrosses is recommend to obtain recovered
lines, further, was detected high values for genetic variation coefficient, thus,
like high values of heritability for agronomic characters under study, these
results indicated that exist genetic variability with high heritability, this means

that we can make selection among materials and can to transmit these

favorable characteristic to progeny.
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INTRODUCCION

El maiz, es el tercer cultivo cerealero mas importante a nivel mundial,
después del trigo y el arroz, Asi como el primero en México, tanto por la

cantidad de superficie sembrada, como por su valor social, fuente importante

de alimento.

Siendo el cultivo que experimentd una rapida y amplia transformacion
tecnolégica, tanto al ser sometido a una mecanizacion general en gran parte de
la superficie sembrada, como al avance ‘en el mejoramiento genético. Sin
embargo, el nivel general en produccion que se ha alcanzado es minimo

comparado con los éxitos mas espectaculares obtenidos en arroz y trigo.

Analizando las areas y caracteristicas bajo las cuales se lleva a cabo
el cultivo del maiz en México, éste ocupa el 59 por ciento de la superficie en
clima tropical, el resto del area es dividida en climas subtropicales y de valles
altos. Estas areas presentan diferencias ocasionando diferentes tipos de estres
biéticos y abidticos que limitan sus rendimientos. De acuerdo a lo anterior es
necesario el desarrollo de hibridos y variedades adaptables a dichas areas que

cuenten con caracteristicas que los hagan sobresalientes a las existentes en el



mercado, actualmente se cuenta con hibridos de excelente estabilidad y alto
potencial de rendimiento, sin embargo, dado los continuos cambios en el
ambiente, asi como la presencia de plagas y enfermedades, etc. los
progenitores de estos hibridos deben mejorarse, ya que cada vez es mas dificil,
que de los mismos reservorios genéticos de donde se derivaron los hibridos
dificilmente van a producir nuevos progenitores y superar a los ya existentes,
por lo que el enfoque debe ser el mejoramiento de los progenitores originales,
por lo cual se cuenta con la metodologia adecuada para hacerlo, como lo son:
el mejoramiento convergente, seleccion gamética y retrocruzamiento, este
ultimo, se pretende utilizar en este estudio para el mejoramiento de 10 lineas
elite tropicales, en funcion de precocidad, acame de raiz, tallo y rendimiento, |

para lo cual se formularon los siguientes objetivos e hipétesis.

OBJETIVOS

Obtener informacion del método de retrocruzas, probando la
transferencia de genes favorables, al evaluar lineas élite recobradas

comparadas con sus originales, para seleccionar aquellas que muestren

ventajas agronémicas deseables.

Determinar la dosis de germoplasma exotico para obtener mejores

lineas progenitores.



Detectar al mejor probador en base a su habilidad, para discriminar a

las lineas recobradas bajo estudio.

HIPOTESIS

El método de retrocruzas permitira la transferencia de genes
favorables en cada una de las caracteristicas bajo estudio, sin que las lineas

recobradas pierdan la capacidad heterdtica de las lineas originales.

Existe determinado porcentaje de germoplasma exdtico que debera

incorporarse a las lineas progenitoras para asegurar el éxito del mejoramiento

de las mismas.

Al menos uno de los probadores muestra mejor habilidad para

clasificar a las lineas recobradas en estudio.



REVISION DE LITERATURA
Retrocruzas

Los fitomejoradores han logrado generar lineas endocreadas que en
S2 o generaciones mas avanzadas de endogamia, han hecho posible con el
uso de tales lineas la obtencion de hibridos superiores. Cada vez es mas dificil
encontrar en los pooles genéticos nuevas lineas, que vengan a suplir a los ya
existentes, razén por la cual se han generado metodologias encaminadas a
mejorar los progenitores de hibridos comerciales, incorporandoles nuevas
caracteristicas agronémicas deseables, para lo cual se cuenta con las
siguientes metodologias: seleccion gamética, retrocruzamientos y mejoramiento
convergente (Jugenheimer 1976), el término retrocruza involucra el uso de los
progenitores como la parte paterna constante (recurrente) y la parte materna
(no recurrente), en una serie de cruzas con su progenie. Con la retrocruza se
busca transferir uno o pocos caracteres incluidos en uno de los progenitores, al
otro, sin causar cambios en el genotipo de este Ultimo, exceptuando el caracter

que se desea incorporar (Watkins,1960).



Por su parte Harlan y Pope (1922), mencionan que el método de
retrocruzas consiste en cruzar la progenie de un cruzamiento con uno de los
progenitores y se usa en la mayoria de los casos, para transferir genes
deseables de uno de los progenitores hacia el otro; el proceso consiste en
hacer un cruzamiento inicial entre dos individuos con lo que se desea encontrar
una complementacion hacia un objetivo especifico, como el caso de transferir

resistencia a enfermedades, plagas y/o caracteristicas agrondmicas deseables.

Robles (1985), menciona sobre el método de retrocruza, que su
aplicacién en el mejoramiento de alégamas y autogamas es igual. Este método

ha sido utilizado para mejorar lineas en su resistencia al acame, insectos y

otros caracteres.

Briggs (1922), comenzo6 un programa extensivo de retrocruzamientos
para obtener variedades de trigo resistentes a la carbon (tilletia caries L.).
SeRalando que para producir una buena variedad, por un programa de
retrocruzamientos, se deben de satisfacer tres condiciones:

- Se debe de disponer de un buen progenitor recurrente.

- Tiene que ser posible conservar el caracter a transferir con bastante
intensidad mediante varios retrocruzamientos.

. Se deben de realizar los retrocruzamientos suficientes para

reconstituir en alto grado el progenitor recurrente.




Springfield (1951), sefalo que el retrocruzamiento proporciona una
segregacion génica restringida porque:

- Los genes en la progenie retrocruzada provienen predominantemente
del progenitor recurrente.

- Los genes aportados exclusivamente por el progenitor recurrente
llega a fijarse como alelos homocigotes (pares idénticos), en una proporcion de
50 por ciento mas o menos en cada retrocruzamiento sucesivo.

- Los genes aportados exclusivamente por el progenitor no recurrente

nunca se fijan como alelos homocigotes y se eliminan en un 50 por ciento mas

o0 menos, en cada retrocruzamiento.

Jugenheimer (1976), describe a la retrocruza, como el cruzamiento de
un hibrido con uno de sus progenitores y sefala que este método es
particularmente atil para transferir uno o dos caracteres heredados en forma
simple del progenitor no recurrente, que es el contribuyente de los caracteres
deseados al progenitor recurrente, el cual es una linea satisfactoria en la
mayoria de los caracteres, pero deficiente en uno o pocos entre otros, a

continuacién se practica la autofecundacion para fijar el genotipo dominante.

Poelhman (1965), indico que el mejoramiento, por retrocruzamiento
resulta facil cuando el caracter que se va a incorporar es de herencia simple,
dominante y facil determinacion visual. En oftras palabras es un método

apropiado para efectuar la sustitucion de un pequefio nimero de genes y



necesarios para el aumento de la utilidad de materiales sobresalientes, sin el
riesgo de desequilibrar la existencia de combinacion de genes favorables que

los hace destacar en muchas caracteristicas.

Jenkins (1976), utilizaron el método de retrocruzas para introducir
resistencia a Helminthosporiun turcicum a lineas de la Faja Maicera, utilizando
lineas resistentes del Sur como donadoras teniendo éxito con estos
cruzamientos al transferir resistencia a esta enfermedad a las lineas del Norte.
Por su parte Hayes (1946), sefalaron la existencia de otro método para mejorar
lineas puras, denominado mejoramiento convergente; este método fue
propuesto por Richey (1927), coh10 un procedimiento de prueba para la
explicacién Mendeliana de vigor hibrido e incrementar la produccion de lineas
per-se sin interferir en la combinacion hibrida. El método convergente utiliza la
retrocruza hacia los dos progenitores para mejorar las caracteristicas de ambas
lineas de una cruza deseada, consiste en retrocruzar la F1 hacia ambos

progenitores en varias generaciones, que dan como resultado una progenie en

apariencia semejante al progenitor recurrente.

Melchinger et-al. (1988), senald que dos lineas homocigéticas (P1 Y
P2) fueron cruzadas y su F1 fue retrocruzada hacia su progenitor materno y
paterno en dos generaciones de retrocruzas, la generacion F1 fue
autofecundada y retrocruzada, las cuales fueron cruzadas con un probador no

emparentado (cruza simple), y fueron evaluadas para produccién de grano



produccion de forraje y acame de tallo en tres localidades; las medias de las
cruzas de prueba de las progenies evaluadas, difirieron significativamente en
las retrocruzas uno y dos, las retrocruzas tuvieron un promedio mayor que las

lineas originales para las caracteristicas en estudio, siendo mejor Ia retrocruza

uno para las variables estudiadas.

Eagles et-al. (1989), senalan que se cruzé una linea de maiz precoz
W153 con dos poblaciones de valles altos, una Mexicana y otra Peruana y
retrocruzada la Fi1 con la linea precoz, se evaluaron la F1 original y sus
retrocruzas, utilizando los progenitores originales como probadores, se
evaluaron las caracfe‘risticas de produccién de grano, humedad de grano y
otros componentes de rendimiento, la progenie fue altamente rendidora con
madurez precoz, la mejor linea obtenida fue la QI-6, proveniente de la cruza

WR153 x Criollo de Toluca, produciendo hibridos de alto rendimiento y

precoces, comparados con hibridos tardios originales.

Crossa (1989), en estudio llevado a cabo para determinar la
probabilidad de fijacion de uno y dos genes independientes a través de tres
poblaciones en F2, retrocruza uno y retrocruza dos, tuvieron una efectiva
diferencia en el tamario de la poblacion, con una probabilidad del 90 por ciento

de la fijacion de los genes a través de dos retrocruzas, requeriéndose un

tamario de poblacién alto para tener una alta fijacion de los genes.




Sandukhadze y Poma (1991), al combinar un genotipo de trigo de bajo
rendimiento y resistencia a heladas con cinco genotipos susceptibles y alto
rendimiento, retrocruzados hacia su variedad original susceptible, a través de

dos generaciones, encontraron que se transfirieron genes para resistencia a

heladas y a Ustilago segetum.

Beckman y Weck (1988) senalan que al hacer el cruzamiento de dos
lineas (A y B) de cebada susceptibles a Puccinia sorghi con una variedad
conteniendo genes de resistencia (RPL-A632) durante 5 y 6 generaciones de
retrocruzas hacia el progenitor recurrente se encontrd que se transmitieron

genes de resistencia en porcentaje bajo para la linea recurrente.

Ma (1991), Menciona que en la blsqueda de resistencia a
enfermedades, el uso de marcadores para estimar genomios recurrentes,
recobrado usando el método de retrocruzas, en experimentos con lineas
endocreadas de maiz, se cruzo la linea A632 con dos lineas resistentes con

genes dominantes a Helminthosporium  turcicum 'y Puccinia sorghi
respectivamente. Después de las retrocruzas se tratd de recobrar un valor
teérico de 99 por ciento de la linea original a través de seis generaciones de

retrocruzas, se obtuvieron valores de 88 y 87 por ciento para cada linea

resistente recobrada.
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Al'derov (1989), hizo estudios con cruzas simples, dobles y retrocruzas
enT. durum,‘ T. turgidum y T. persicum. El trigo duro Qulafén fue usado como
donador de tallo corto en cruzas interespecificas con T. durum, como resultado
de esto se obtuvo trigo con alturas de 80 a 90 cm. y precoces (50-55) dias a
floracion en Verano, obteniéndose resistencia a Erysiphe graminis en la
progenie de las retrocruzas, concluyendo que tres retrocruzas son las
adecuadas para la transferencia de genes, y obtener plantas parecidas al

progenitor recurrente, con una alta resistencia al acame.

Rzepska (1991), en estudios hechos en cuatro hibridos obtenidos por
dos retrocruzas en cruzamientos llevados a cabo de Secale cereale y Secale
vavilovii, con las variedades Tempo, Kustro y Halo como padres recurentes, se
obtuvo una variedad resistente a sprouting, con lo cual se obtuvieron hibridos
resistentes y con buena calidad de grano (alta proteina). Con los resultados
obtenidos se sugieren que con dos retrocruzas son suficientes para la

transferencia de genes deseables para la resistencia a estas enfermedades.

El-Jack y Munger (1983), cruzaron las variedades P119970 y 77-717,
derivadas de Spartan Salad con Table Green 65, la F1 presento resistencia
intermedia a Poinset, la F1 fue retrocruzada en tres ocasiones hacia cada una

de las variedades recurrentes, encontrandose que al final se obtuvieron

progenies resistentes a esta enfermedad.
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Shape y Jie (1988), en estudios sobre la transferencia de genes para
resistencia a Erysiphe graminis, Puccinia graminis, P. recondita y P. striformis
en cebada, de genotipos de H. bulbosum fueron identificados con una alta
frecuencia de genes de hibridos estables, cuando fueron cruzados con H.
vulgare, del retrocruzamiento de los hibridos con los padres cultivados,
resultaron 11 plantas que fueron incrementadas y se probaron para ver la
resistencia de E. graminis, mostrando un 75 por ciento de plantas resistentes,
lo cual sugiere que hubo introgresion de genes de H. bulbosum por medio de

las retrocruzas realizadas y que tres retrocruzamientos son adecuadas para

esta transferencia

Sanguineti et-al. (1988), sefalaron que en pruebas de resistencia a
enfermedades llevadas a cabo, cruzaron una variedad de cebada susceptible a
mildew polvoso Erysyphe graminis pv. hordei con la variedad mutante MC-90
que lleva el gen me-0 para resistencia y retrocruzada en cuatro generaciones
hacia la variedad susceptible, se evaluaron en dos localidades con alta presion
de la enfermedad, las lineas obtenidas por retrocruzamientos fueron
resistentes a mildew y presentaron alto rendimiento, comparado con el

tratamiento con fungicidas (no mostraron lesiones).

Sanguineti et-al. (1989), sefalaron que en lineas de cebada después

de cuatro retrocruzas en homocigosis fueron desarrolladas entre cruzas de la
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variedad de cebada dpalo que es susceptible (progenitor recurrente) y cultivar
resistente MC-90, evaluadas en dos localidades, los sintomas de la
enfermedad aparecieron en ambas localidades, presentandose un 80 por

ciento de lineas resistentes, con tres por ciento menos de rendimiento que los

tratamientos con fungicida en promedio.

Taillerbois (1983), realizé estudios de cruzamientos de Oriza sativa
con Oriza longistamiata, produciéndose 10 hibridos, los cuales fueron
retrocruzados hacia O. Sativa en RC+, se produjeron progenies con anteras
mas pequefas, transmitiéndose genes de esterilidad citoplasmica en las

retrocruzas, obteniéndose en RCs un ocho por ciento de plantas con fertilidad

completa.

Shai y Chaudhary (1993), en estudios realizados en arroz, llevaron a
cabo cruzamientos de la linea IR36 precoz, enana y con esterilidad
citoplasmica masculina (EMS), la cual es util para el mejoramiento en regiones
de tierras bajas, iniciandose un programa de retrocruzas para transferir el gene
macho estéril (MS) de IR36 a tres variedades bien adaptadas a tierras bajas,
encontrandose plantas precoces y con esterilidad citoplasmica, la cual es util

en la formacion de hibridos, contandose con materiales restauradores de la

fertilidad.



13

Banga y Sandha (1993), sehalan que en cruzas hechas de Brasssica
Juncea por Brassica tournefortii para la transferencia de esterilidad citoplasmica
(CMS), se retrocruzo la F1 hacia B. juncea en cuatro ocasiones, encontrandose
plantas con flores pequefias y anteras rudimentarias con esterilidad

citoplasmica, siendo esta caracteristica util en la produccién de hibridos.

Akharamenka (1989), encontré que el efecto de las retrocruzas en el
cambio de forma y color de la raiz de la remolacha triploide, obtenidas de
cruzas entre remolacha diploide y tetraploide, fue satisfactorio, realizandose

retrocruzas hacia el padre diploide como donador y seleccionandose formas

tetraploides.

Berbec y Doroszewska (1992), seﬁalan que en estudios hechos con
tabaco, encontraron tres lineas isogénicas de Nicotiana tabacum, cada una con
citoplasma de especies silvestres, las cuales fueron cruzadas con la variedad
recurrente Zamojska 234, encontrandose que la progenie presenté un aumento
en el area foliar con respecto a la variedad original y que cuatro fueron las

retrocruzas suficientes para la transferencia de este caracter.

Joshi y Singh (1992), sefnalan que en estudios llevados a cabo en trigo
para el mejoramiento de lineas, se cruzaron lineas enanas poseyendo genes

de enanismo con bajo rendimiento con lineas altas y con alto rendimiento, la F+
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se retrocruzo en dos ocasiones hacia el padre alto, encontrandose que la
progenie fué de menor altura que las lineas originales, el decremento en la

altura fue debido a la introgresion de genes de enanismo provenientes de los

progenitores no recurrentes.

Sandukhanze y Poma (1990), realizaron estudios en trigo en la regién
central de Rusia, usando plantas donadoras de enanismo como progenitores
no recurrentes, cruzandose con los mejores materiales altos de trigo de
invierno, la progenie fue retrocruzada en cuatro ocasiones hacia los
progenitores altos, obtuviéndose variedades enanas con alto rendimiento de
trigo duro de invierno en un 60 por ciento de los tratamientos, siendo una

fuente importante de lineas para programas de mejoramiento al acame.

Darrah y Zuber (1986), senalan que se puede hacer el mejoramiento
de lineas antiguas descontinuadas por medio de retrocruzamientos, lo cual ha
incrementado un 20 por ciento el mejoramiento de lineas en los Gltimos 10
afos, al ser mas efectivo para la transferencia de genes deseables a las lineas
en desuso, sin tener que desarrollar nuevos genotipos, ya que esto es cada

vez mas dificil de lograr con el consecuente ahorro de tiempo y dinero.
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Pruebas tempranas y evaluacion de lineas

Desde que surgi6 la idea del maiz hibrido, se han obtenido millones de
lineas autofecundadas, pero desgraciadamente, muy pocas han sido
sobresalientes para intervenir en la produccién de hibridos comerciales.
Muchas veces la apariencia de una linea autofecundada, no es necesariamente
una indicacion de su valor, ya que algunas muy vigorosas pueden ser de poco
valor en los cruzamientos y algunas veces sucede lo contrario: es por esto que
en cuanUier programa de mejoramiento por simple que sea, la prueba

temprana de lineas, es en realidad la fase mas importante del programa de

mejoramiento en maiz (Trevifo, 1977).

En la prueba de lineas se utilizan tres métodos, los cuales son:

a.- Clasico. En este método se tienen lineas altamente homocigotas
que se evalian tomando como medida de Aptitud Combinatoria General de
cada linea el comportamiento promedio de sus cruzas con otras lineas
(Sprague y Tatum, 1942).

b.- Prueba de mestizos. Se basa en la evaluacion indirecta de la ACG
de lineas mediante la prueba de sus mestizos, o sea cruzas de lineas por
variedades (Davis, 1927; Jenkins, 1934).

c.- Prueba de lineas Per-se. Consiste en probar a las lineas como

tales, sin necesidad de formar mestizos, con ello se prueba su dotacion génica

aditiva (Falconer, 1970).
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Trevifio (1977), sefala que el procedimiento de evaluacién de las
lineas se funda principalmente en sus cualidades como progenitores de
hibridos. Diferentes investigadores se preocupan por buscar métodos
indirectos que permitan evaluar en forma rapida y eficiente y asi poder detectar

las mejores, utilizandose hasta la fecha las pruebas de aptitud combinatoria.

Maldonado (1979), Senala que las pruebas de lineas para conocer su
Aptitud Combinatoria, pueden hacerse en cualquier grado de endogamia,
llamandose “pruebas tempranas’” cuando las lineas son S1 o Sz La prueba
temprana se basa en dos conjeturas: primero, que hay marcadas diferencias en
la Aptitud Combinatoria entre plantas de polinizacion libre, segundo, la muestra
seleccionada a través de la prueba de las plantas Soo S1 producira materiales
mas deseables para su posterior endocria y la seleccion del material que
puede ser seleccionado visualmente, por lo que se concluye que las pruebas
tempranas de lineas, tiene la ventaja de ser un método de identificacién de
lineas endocreadas superiores, ya que las pruebas con lineas S1 o S2, para
Aptitud Combinatoria provee de una mejor informacion para endocria, que las

muestras hechas al azar con la misma poblacion.

Jungenheimer (1981), menciona que la evaluacién de lineas en las

primeras generaciones usando cruzamientos de prueba se basé en el principio

de que las generaciones So y S1 varian considerablemente en cuanto a la
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aptitud combinatoria y estas diferencias pueden detectarse en cruzamientos de

prueba con un progenitor comun.

Sprague (1939), explicé que las pruebas tempranas se deben realizar

debido a que:

a). Las plantas de la generacion So se cruzan con un probador en el
momento de la primera autofecundacion (variedad o cruza doble), donde la
aptitud combinatoria y el comportamiento general medido en cruzamientos de
prueba son los criterios usados para determinar si se justifica la
autofecundacion posterior de la planta So.

b). La fuerte eliminacion de lineas ocurre en las primeras pruebas,

antes de que se haga cualquier inversion considerable de tiempo o dinero en

las lineas individuales.

Chavez y Lopez (1988), citan que los objetivos de la seleccion visual y
prueba tempranas de lineas son los siguientes:
- Eliminar genes deletéreos.

- Seleccionar lineas vigorosas.

- Seleccidn de lineas sobresalientes para formar hibridos superiores.

- Ahorro de tiempo y trabajo al eliminar lineas de baja Aptitud

Combinatoria.
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.Brauer (1985), considera que la formacion de lineas homocigotas tiene
como objetivo final encontrar combinaciones altamente eficientes para producir
variedades o hibridos comerciales; asi que la prueba final para decidir que
lineas han de usarse comercialmente, es la aptitud combinatoria, medida a
través de la mayor productividad de los hibridos resultantes. La prueba
temprana de un gran numero de lineas presenta un verdadero problema y es
en realidad la fase mas importante de un programa de mejoramiento en maiz
por medio de la hibridacion. De aqui la necesidad de buscar métodos indirectos
de evaluacion de lineas que permitieran detectar las mejores, usando las

pruebas de Aptitud Combinatoria General y Especificas (Durdn, 1988).

Carlone y Russell (1989), sefialan que una alternativa al uso de lineas
para la produccién de maiz hibrido, serd el uso de lineas parcialmente
endogamicas, seleccionadas en pruebas de generaciones tempranas, por su

" habilidad combinatoria y mantenidas por cruzamientos dentro de las lineas

(cruzamiento entre hermanos).

Bilgen (1988), dice que la variabilidad genética y la posibilidad de
usarla como seleccion temprana de lineas, puede determinar el potencial de

aptitud combinatoria de las lineas endocreadas.

Vazquez (1964), sehala que lineas Si que presentaron una alta

capacidad combinatoria al ser evaluadas en Ss siguieron mostrando esa
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capacidad de combinacion, segin lo demuestran los coeficientes de
correlacion, concluyendo que la seleccién: puede efectuarse en lineas S, sin

que se afecte su capacidad combinatoria en las generaciones posteriores de

autofecundacion.



MATERIALES Y METODOS
Material genético.

El material genético utilizado en el presente estudio proviene del
programa de mejoramiento genético de maiz en el Tropico Himedo de México
del Instituto Mexicano del Maiz de la Universidad Auténoma Agraria Antonio

Narro. La genealogia de los materiales evaluados se encuentra en los Cuadros

3.1,3.2y3.3.

Desarrolio del traba]o.

En Ursulo Galvan, Ver. en 1994B, la retrocruza uno, la retrocruza dos y
la retrocruza tres de cada una de 10 lineas élite originales, asi como 80 lineas
derivadas de la retrocruza dos y 30 lineas derivadas de la retrocruza tres, se

cruzaron con dos probadores formandose mestizos y cruzas simples.

En 1995 A se evaluaron las lineas recobradas y las originales como

testigos con cada uno de los dos probadores, formandose el experimento uno,

las lineas derivadas de la retrocruza dos formaron el experimento dos y las




Cuadro 3.1 Genealogia de los materiales evaluados en el experimento uno

en Ursulo Galvan y Rinconada, Ver. 1995 A.

@

ot

GENEALOGIA

TRAT.
1 (V524-158-2-7-1) x /543 (T)
2 (V524-158-2-7-1) x 43-46-2-3-2 (T)
3 (V524-158-2-7- 11 x B73) x V543
4 (V524-158-2-7- 1 x B73) x 43-46-2-3-2
5 (V524-158-2-7-1" x B73) x V543
6 (V524158271 x B73) x 43-46-2-3-2
7 (V524-158-2-7-1" x B73) x /543
8 (V524-158-2-7-1° x B73) x 43-46-2-3-2
9 (AS60-2) x V543 (T)
10 (AS60-2) x 43-46-2-3-2 (T)
11 (AS60-2' x B73) x V543
12 (AS60-2' x B73) x 43-46-2-3-2
13 (AS60-2° x B73) x V543
14 (AS60- 22 x B73) x 43-46-2-3-2
15 (Aseo-z x B73) x V543
16 (AS60-2° x B73) x 43-46-2-3-2
17 (V524-22-165-3-1-2) x /543 (T)
18 (V524-22-165-3-1-2) x 43-46-2-3-2 (T)
19 (V524-22-165-3-1-2' x B73) x V543
20 (V524-22-165-3-1-2' x B73) x 43-46-2-3-2
21 (V524-22-165-3-1-2° x B73) x /543
22 (V524-22-165-3-1-2° x B73) x 43-46-2-3-2
23 (V524-22-165-3-1-2° x B73) x V543
24 (V524-22-165-3-1-2° x B73) x 43-46-2-3-2
25 (BS-90) x V543 (T)
26 (BS-90) x 43-46-2-3-2 (T)
27 (BS-90' x B73) x V543
28 (BS- 90 x B73) x 43-46-2-3-2
29 (BS- 90 x B73) x V543
30 (BS-90° x B73) x 43-46-2-3-2
31 (BS- 90 x B73) x V543

32

(BS- -90° x B73) x 43-46-2-3-2
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Cuadro 3.1 .......... Continuacion

71 ((POOL 19 x POOL 23)F2-61° x B73) x V543

72 ((POOL 19 x POOL 23)F2-61° x B73) x 43-46-2-3-2
73 (V524-85-1-2 ) x V543 (T)

74 (V524-85-1-2) x 43-46-2-3-2 (T)

75 (V524-85-1-2" x B73) x V543

76 (V524-85-1-2' x B73) x 43-46-2-3-2

77 (V524-85-1-2° x B73) x V543

78 (V524-85-1-2° x B73) x 43-46-2-3-2

79 (V524-85-1-2° x B73) x V543

80 (V524-85-1-2° x B73) x 43-46-2-3-2




Cuadro 3.2

Genealogia de los materiales evaluados en el experimento dos
en Ursulo Galvan y Rinconada, Ver. 1995 A.
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2
=

GENEALOGIA

-
QWO NOANDWN-

- A A
HBWN -

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34

(V524-158-2-7-1% x B73)-1 x V543
(V524-158-2-7-1% x B73)-1 X 43-46-2-3-2
(V524-158-2-7-1% x B73)-2 x V543
(V524-158-2-7-1% x B73)-2 X 43-46-2-3-2
(V524-158-2-7-1% x B73)-3 x V543
(V524-158-2-7-1% x B73)-3 X 43-46-2-3-2
(V524-158-2-7-1% x B73)-4 x V543
(V524-158-2-7-1% x B73)-4 X 43-46-2-3-2
(V524-158-2-7-1% x B73)-6 x /543
(V524-158-2-7-1% x B73)-6 X 43-46-2-3-2
(V524-1 58-2-7-12 x B73)-7 x V543
(V524-158-2-7-1° x B73)-7 X 43-46-2-3-2
(V524-1 58-2-7-12 x B73)-8 x V543
(V524-158-2-7-1° x B73)-8 x 43-46-2-3-2

(AS60-2° x B73)-1 x /543
(AS60-2° x B73)-1 x 43-46-2-3-2
(AS60-2° x B73)-2 x /543
(AS60-2° x B73)-2 x 43-46-2-3-2
(AS60-2° x B73)-3 x V543
(AS60-2° x B73)-3 x 43-46-2-3-2
(AS60-2° x B73)-6 x /543
(AS60-2° x B73)-6 x 43-46-2-3-2
(AS60-2° x B73)-8 x /543
(AS60-2° x B73)-8 x 43-46-2-3-2
(AS60-2° x B73)-9 x V543
(AS60-2° x B73)-9 x 43-46-2-3-2
(AS60-2° x B73)-10 x V543
(AS60-2° x B73)-10 x 43-46-2-3-2
(AS60-2° x B73)-11 x V543
(AS60-2° x B73)-11 x 43-46-2-3-2

(BS-90° x B73)-5 x V543
(BS-90° x B73)-5 x 43-46-2-3-2
(BS-90° x B73)-6 x V543
(BS-90° x B73)-6 x 43-46-2-3-2
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35
36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55
56

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

69
70
71
72

.......... Continuacion

(BS-90° x B73)-8 x V543
(BS-90° x B73)-8 x 43-46-2-3-2
(BS-90° x B73)-9 x V543
(BS-90° x B73)-9 x 43-46-2-3-2

(V524-177-2-1-1-3-12 x B73)-1 x V543
(\/524-1’7/;-3-1 1212 X 2;3)-1 X 43-46-2-3-2
(V524-177-2-1-1-3- x B73)-2 x V543
(V5241;;§11§12 X g;s;-z X 43-46-2-3-2
(V524-177-2-1-1-3- x B73)-4 x V543
(V524-1;;-§-1-1-§-1’: X 3;3)4 X 43-46-2-3-2
(V524-177-2-1-1-3- 1? x B73)-5 x V543
(V524-177-2-1-1-3-1§ x B73)-5 x 43-46-2-3-2
(V524-177-2-1-1-3-1° x B73)-6 x /543
(\/524-177-2-1-1-3-12 x B73)-6 x 43-46-2-3-2
(V524-177-2-1-1-3-1% x B73)-7 x V543
(V524-177-2-1-1-3-1% x B73)-7 x 43-46-2-3-2

(V524-22-165-3-1-2° x B73)-1 x V543
(V524-2§-1 ggg} g’;’ X 3;3)-1 X :1/3-46-2-3-2
(V524-22-165-3-1-2° x B73)-2 x V543
st Srees 1o ora s s
(V524-22-165-3-1-2° x B73)-3 x
(V524-22-165-3-1-2% x B73)-3 x 43-46-2-3-2

((POB 43 x POOL 20)F2-9° x B73)-1 x V543

((POB 43 x POOL 20)F2-9°x B73)-1 x 43-46-2-3-2
((POB 43 x POOL 20)F2-9° x B73)-2 x /543

((POB 43 x POOL 20)F2-9° x B73)-2 x 43-46-2-3-2
((POB 43 x POOL 20)F2-9° x B73)-3 x V543

((POB 43 x POOL 20)F2-9° x B73)-3 x 43-46-2-3-2
((POB 43 x POOL 20)F2-9° x B73)-4 x /543

((POB 43 x POOL 20)F2-9° x B73)-4 x 43-46-2-3-2
((POB 43 x POOL 20)F2-9° x B73)-5 x V543
((POB 43 x POOL 20)F2-9% x B73)-5 x 43-46-2-3-2
((POB 43 x POOL 20)F2>-168° x B73)-2 x /543
((POB 43 x POOL 20)F2-168° x B73)-2 x 43-46-2-3-2

(V524-85-1-2° x B73)-1 x V543
(V524-85-1-2° x B73)-1 x 43-46-2-3-2
(V524-85-1-2° x B73)-5 x V543
(V524-85-1-2° x B73)-5 x 43-46-2-3-2
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Cuadro 3.2

113
114

.......... Continuacion

(V524-85-1-2) x /543
(V524-85-1-2) x 43-46-2-3-2

27
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Cuadro 3.3 Genealogia de los materiales evaluados en el experimento tres

en Ursulo Galvan y Rinconada, Ver. en 1995 A.

GENEALOGIA

TRAT.
1 (V524-158-2-7-1° x B73)-2 x V543
2 (V524-158-2-7-1° x B73)-2 X 43-46-2-3-2
3 (V524-158-2-7-1° x B73)-3 x V543
4 (V524-158-2-7-1° x B73)-3 X 43-46-2-3-2
5 (V524-158-2-7-1° x B73)-4 x V543
6 (V524-158-2-7-1° x B73)-4 x 43-46-2-3-2
7 (AS60-2° x B73)-1 x /543
8 (AS60-2° x B73)-1 x 43-46-2-3-2
9 (AS60-2° x B73)-2 x /543
10 (AS60-2° x B73)-2 x 43-46-2-3-2
11 (AS60-2° x B73)-3 x /543
12 (AS60-2° x B73)-3 x 43-46-2-3-2
13 (AS60-2° x B73)-5 x /543
14 (AS60-2° x B73)-5 x 43-46-2-3-2
15 (AS60-2° x B73)-6 x V543
16 (AS60-2° x B73)-6 x 43-46-2-3-2
17 (BS-90° x B73)-1 x V543
18 (BS-90° x B73)-1 x 43-46-2-3-2
19 (BS-90° x B73)-2 x V543
20 (BS-90° x B73)-2 x 43-46-2-3-2
21 (BS-90° x B73)-3 x V543
22 (BS-90° x B73)-3 x 43-46-2-3-2
23 (BS-90° x B73)-4 x V543
24 (BS-90° x B73)-4 x 43-46-2-3-2
25 (V524-177-2-1-1-3-1° x B73)-1 x V543
26 (V524-177-2-1-1-3-1° x B73)-1 x 43-46-2-3-2
27 ((POB 43 x POOL 20)F2-168° x B73)-1 x V543
28 ((POB 43 x POOL 20)F2-168° x B73)-1 x 43-46-2-3-2
28 ((POB 43 x POOL 20)F2-168° x B73)-2 x \/543
30 ((POB 43 x POOL 20)F2-168° x B73)-2 x 43-46-2-3-2
31 ((POB 43 x POOL 20)F2-168° x B73)-3 x /543

32

((POB 43 x POOL 20)F2-168° x B73)-3 x 43-46-2-3-2
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Cuadro 33 ........... Continuacion

33 ((7422 IPTT-22)S3-5° x B73)-2 x V543

34 ((7422 IPTT-22)S3-5° x B73)-2 x 43-46-2-3-2
35 ((7422 IPTT-22)S3-5° x B73)-4 x \/543

36 ((7422 IPTT-22)S3-5° x B73)-4 x 43-46-2-3-2
37 (V524-158-2-7-1) x V543 (T)

38 (V524-158-2-7-1) x 43-46-2-3-2 (T)

39 (AS60-2) x V543 (T)

40 (AS60-2) x 43-46-2-3-2 (T)

41 (BS-90) x V543 (T)

42 (BS-90) x 43-46-2-3-2 (T)

43 (V524-177-2-1-1-3-1) x V543 (T)

44 (V524-177-2-1-1-3-1) x 43-46-2-3-2 (T)

45 ((POB 43 x POOL 20)F2-168) x V543 (T)

46 ((POB 43 x POOL 20)F2-168) x 43-46-2-3-2 (T)
47 ((7422 IPTT-22)S3-5) x V543 (T)

48 ((7422 IPTT-22)Ss-5) x 43-46-2-3-2 (T)
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lineas derivadas de la retrocruza tres formaron el experimento tres,
evaluandose en dos localidades del Tropico Himedo: Ursulo Galvan, Mpio. de
Ursulo Galvan, Ver. y Rinconada, Mpio. de Paso de Ovejas, Ver. en un diseno

en bloques al azar con dos repeticiones por localidad.

Descripcion del area de estudio.

Villa Ursulo Galvan, Ver.

Esta localidad se encuentra ubicada en la zona centro costera del
estado, el cual limita con los municipios de Actopan, Puente Nacional, La
Antigua y al Oriente con el Golfo de México, ocupando una superficie de

149.70 km?.

La zona presenta suelos de tipo feozem y vertisol; el primero se
caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave y rica en materia
organica y nutrientes, el segundo presenta grietas anchas y profundas en
época de sequia. Presentan tonalidades grises y rojizas, son suelos arcillosos,
duros y masivos. Su vegetacion es de bosque alto a mediano, tropical a

perenifolio. En la zona sé cultivan maiz, frijol, cafa de azucar, papaya y mango.

El clima es tropical-humedo con una temperatura media anual de 25.8

°C con lluvias abundantes en Verano y principios de OtoRo, con una
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precipitacion de 1017.7 mm. con una altura sobre el nivel del mar de 29 m. se
encuentra localizado geograficamente a 19° 24’ 17" de latitud Norte y a 92° 46’

29" de longitud Oeste.

Rinconada, Mpio. de Paso de Ovejas, Ver.

La localidad de Rinconada, se encuentra dentro del municipio de Paso
de Ovejas, Ver. el cual se encuentra localizado geograficamente entre las
coordenadas extremas del meridiano 96° 19’ y 96° 35’ de longitud Oeste y del
paralelo 19° 10’ a 19° 22’ de latitud Norte, presentando una altura promedio de
129 msnm. con una precipitacién de 1005.1 mm. con una temperatura promedio
27 4 °C limita con los municipios de Puente Nacional y La Antigua al Norte, al
Sur con Soledad de Doblado y Manlio Fabio Altamirano, al Este con La Antigua
y Veracruz, al Oeste con Puente Nacional y al Suroeste con Comapa.
Ocupando una superficie de 338.95 km2 Presenta clima calido-seco con lluvias
de Junio a Septiembre y periodo de secas prolongado, tiene suelos de tipo
cambisol y vertisol, el primero tiene una capa de suelo roca ges de moderada a
alta erosion. el segundo es un suelo que presenta en época de sequia grietas

anchas y profundas Yy baja erosion, tiene vegetacion de tipo selva baja

caducifolia.
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Caracteristicas experimentales.

Caracteristicas de la unidad experimental de cada localidad. Estas se

encuentran en el Cuadro 3.4.

Trabajo de campo.-

Las labores de preparacion del terreno que se realizaron en las
diferentes localidades, fueron las realizadas en el cultivo normal, como son:

barbecho, rastra y formacién de surcos.

Siembra.-

Esta labor fué realizada manualmente, depositando dos semillas por

golpe, donde posteriormente se aclaré dejando sélo una planta.

Fertilizacion.-
Esta practica se realizé manualmente, aplicando al momento de Ia
siembra el 50 por ciento del Nitrogeno y todo el Fésforo. En el segundo cultivo

se aplicé el resto del Nitrégeno, aplicando la férmula 140-80-10, esto se llevo a

cabo en los dos ciclos agricolas.
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Cuadro 3.4 Caracteristicas de las unidades experimentales de cada

localidad.

CARACTERISTICA URSULO GALVAN |RINCONADA

Fecha de siembra: 21-DIC-1994 28-DIC-1994

No. de tratamiento: Exp. 1 80 trat. Exp. 1 80 trat.
Exp. 2 114 trat. Exp 2 114 trat.
Exp 3 48 trat. Exp. 3 48 trat.

No. de repeticiones: 2 2

No. de surcos por parcela: |2 2

Longitud de surcos: 462m 462 m.

Distancia entre surcos: 0.90 m. 0.90 m.

Distancia entre matas: 0.22 m. 0.22 m.

Matas por surco: 21 21

Sembradas: 2 12

Aclarar: 1 1

Area de parcela exp. 8.31m. 8.31 m.

Area de parcela util: 7.92 m. 7.92 m.

Densidad de pob. (pltas/ha). {47,979 47,979

Dosis de fertilizacion: 140-80-10 140-80-10
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Labores de cultivo y combate de plagas.-
Las labores de cultivo se llevaron a cabo durante todo el ciclo del
cultivo, dando prioridad a las primeras etapas de desarrollo y crecimiento, de

tal manera que se mantuvo libre de plagas y malezas.

Toma de datos.

a) Dias a flor.
Estos datos fueron tomados, contando desde el momento de la
siembra hasta que el 50 por ciento de las plantas presenten anteras dehicentes

y estigmas receptivos, estos datos se tomaron tanto para la flor masculina

como femenina

b) Altura de planta.

. H ""\
Es la distancia en centimetros que se tomacia’desde la base de la

planta hasta la hoja bandera. Tomando como promedio 10 plantas al azar de

cada parcela.

c) Altura de mazorca.
Es la distancia en centimetros que se toma desde la base de la planta
al nudo donde se encuentra la mazorca principal. Tomando como promedio 10

plantas al azar de cada parcela.
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d) Acame de raiz.
Para la toma de este dato se realizé un conteo considerando plantas
acamadas de raiz a aquellas que presentaban una inclinacion mayor a 30° con

respecto a la vertical. siendo posteriormente transformados a por ciento en

relacion al total de plantas cosechadas

e) Acame de tallo.

Se tomé el numero de plantas de cada parcela en donde el tallo se
encontraba quebrado por debajo de la mazorca principal. siendo

posteriormente transformados a por ciento en relacién al total de plantas

cosechadas

f) Mazorcas podridas.

Es el nimero de mazorcas que presentan un 10 por ciento o mas de

granos afectados, siendo posteriormente transformados a por ciento en

relacion al total de mazorcas cosechadas.

g) Mala cobertura.

Este dato fue tomado antes de realizar la cosecha, considerando una
mazorca con mala cobertura, cuando el totomoxtle no alcanzaba a cubrir el

total de la mazorca, s€ transformo a por ciento en relacion al total de mazorcas

cosechadas.
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h) Mazorcas con Fusarium spp.

Se contaron las mazorcas que se encontraron danadas parcial o

totalmente por este hongo, también expresado en por ciento.

i) Uniformidad de planta.
Para la toma de este dato se utilizé una escala de 1-5.
1 = Tamano de planta uniforme.
2 = Buena uniformidad en el tamano.
3 = Regular tamano de planta.
4 = Poca uniformidad en el tamano.

5 = Muy irregular en el tamano de la planta.

j) Uniformidad de mazorca.
Para la toma de este dato se utilizé una escala de 1-5.
1 = Tamano de mazorca muy uniforme.
2 = Buena uniformidad de mazorca.
3 = Regular uniformidad de mazorca.
4 = Poca uniformidad en el tamafo

5 = Muy irregular tamano de mazorca.
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k) Rendimiento de grano en mazorca.

Se peso el total de mazorcas por parcela; con este valor se obtiene el
rendimiento por parcela util, de éste se toma una muestra de 250 gramos de
grano representativa de todas las mazorcas cosechadas en cada tratamiento,
con esta muestra se determino el porcentaje de humedad mediante un aparato
marca esteinlite, de esta forma se obtuvo la humedad del grano y
posteriormente se transformé a rendimiento expresado en ton/ha en mazorca al

15.5 por ciento de humedad.

Analisis estadistico.

Analisis de covarianza

Antes de efectuar el analisis de varianza fue necesario efectuar un
analisis de covarianza para determinar si las diferencias entre el nimero de
plantas cosechadas por parcela eran significativas, y de ser asi, reducir el error
ajustando el peso seco. La variable dependiente fue peso seco y la

independiente fue numero de plantas cosechadas.

El modelo estadistico para un analisis de covarianza en un disefio

bloques al azar se presenta a continuacion:

Yij = p+ i+ 9) + b(Xij - X..) + g
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Donde:

Yij = Variable respuesta (peso seco)
u = Efecto de la media general.
7i = Efecto del i-ésimo tratamiento.
yj = Efecto de la j-ésima repeticion.
b = Coeficiente de regresion del error Y en X.

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

repeticion.
;(.. = Media general del niumero de plantas cosechadas.
eij = Efecto del error experimental.
i=1,23, i, .t (tratamientos)

j=1,2,3, i, I (repeticiones)

En base a los resultados obtenidos en este analisis se procedié a

calcular el coeficiente de regresion (b) para corregir los rendimientos,

calculandose de la siguiente manera:

b=ZXYe
X%,

Estos datos fueron tomados de la fuente de variacion error del analisis

de covarianza.
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Donde:
¥ XYe = suma de productos de XY del error.

z XzC: suma de productos de X del error.

Una vez calculado el coeficiente de regresion (b) se procedié a realizar

el ajuste del peso seco por parcela mediante la siguiente formula:

9 = A - b(Xi - X.)

Donde:

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

b = Coeficiente de regresion.

Aij = Peso seco observado del i-ésimo tratamiento de la j-ésima

repeticion.

Xij Numero de plantas del i-ésimo tratamiento de la j-ésima

repeticion.
X_. = Media general del numero de plantas cosechadas.
El peso seco ajustado por regresion (Yij) se multiplica por un factor

para convertirlo a ton/ha al 15.5 por ciento de humedad mediante la siguiente

formula:
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10,000 m?
FC =A.P.U. X 0.845 X 1000 kg

Donde:

FC = Factor de conversion a ton/ha al 15.5 por ciento de humedad.

10,000 m? = Superficie que ocupa una hectarea.

A.P.U. = Area de parcela util, obtenido de multiplicar la distancia entre
surcos por el nimero de surcos, por el numero de matas por surcos, por la
distancia entre matas.

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

1000 = Kilogramos que tiene una tonelada, para convertir a toneladas

por hectarea.

Para elaborar los analisis de varianza tanto para los caracteres
tomados en la escala de uniformidad como los de por ciento, fueron

transformados mediante las siguientes férmulas (Snedecor y Cochran, 1980).

Datos de Escala Datos de por ciento

R = n+1l Arcseno = R n + 0.006
\| 100
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donde:

R = Valor transformado.

n = Dato obtenido.

Analisis de varianza individual

Se realizé un analisis de varianza en bloques al azar, para determinar
los efectos de los tratamientos y repeticiones de cada localidad. EI modelo

utilizado es el siguiente

Yij=p +ai+pj+¢ij

Donde:

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

u = Efecto de la media general del experimento.

ai = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Bj = Efecto de la j-€sima repeticion.

gij = Error experimental.

1= 1,20 eeieeiiinne t (tratamientos).

=120 r (repeticiones).

El formato del analisis de varianza individual se encuentra en el

Cuadro 3.5.

05382

TN ﬂ’{ b", & Y "’).Z‘.r " .\"'.;‘
fc‘frhé‘::w(—f (S S R T TN




Cuadro 3.5 Formato del andlisis de varianza individual para un disefio de bloques al azar.

Fuente de
Variacion

Tratamiento

Repeticion

Error

Total

Grados de
Libertad

t-1

r-1

(t-1)(r-1)

tr-1

Suma de
cuadrados

TYi2 -FC
r

Y. -FC
t

SCT-SCt-SCr

TITYiP - FC

Cuadrado

medio

GLE

F.C.

CMr
CME

A
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Analisis de varianza combinado por localidad

Como se evaluo en dos localidades, se hizo un analisis de varianza en

bloques al azar combinado por localidad, bajo el siguiente modelo estadistico.

Yijk = u + ai + Bj(yk) + vk + ayik + €ijk.

Donde:

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

u = Efecto de la media general del experimento.

ai = Efecto del i-ésimo tratamiento.

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

yk = Efecto de la k-ésima localidad.

ayik = Efecto del i-ésimo tratamiento por la k-ésima localidad.

eijk = Error experimental.

=120, t (tratamientos).

J= 1,20, r (repeticiones).

k=120, k (localidades).
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El formato del analisis de varianza en blogques al azar combinado por

localidades se encuentra en el Cuadro 3.6.

Analisis de varianza combinado por probadores

Por otra parte se realiz6 otro andlisis de varianza combinado donde se
incluye a parte de los factores mencionados en los otros andlisis; en éste se
realizd con el fin de determinar si existe significancia entre los probadores

utilizados, bajo el siguiente modelo estadistico.

Yijkl = p + vk + orylk + Bi(kl) + yi(k) + aryli(k) + eijkl

Donde:

Yijkl = observacién del i-ésimo tratamiento en la j-ésimo probador de la
l-ésima repeticion de la j-ésima localidad.

u = efecto de la media general.

vk = efecto del k-ésimo probador.

aylk = efecto de la interaccion del k-ésimo probador por la I-ésima
localidad.

By(ik)ol = efecto de la j-ésima repeticion anidada dentro del k-ésimo

probador por la I-ésima localidad.



Cuadro 3.6 Formato del analisis de varianza combinado a través de localidades para un diseno
en bloques al azar.

Fuente de Grados de Sumade Cuadrado F.C.
Variacion Libertad cuadrados medio
Tratamiento t-1 ) (W SCt Ms CMt
rl GLT CME
Localidad -1 TY..K SCl M2 cMlL
tr GLI CME
Trat. x Loc. (t-1)(-1) TYi.K? - SCt* M3 CMY/I
r GL¢t* CME
Error (t-D(r-1)I  SCT-SCt-SCI-SCt* SCE
GLE
Total rl-1 LYk’ - FC
FC=Y...72 FC'=Y.K
rt rt

14
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yik = efecto de la interaccion de la i-ésima linea anidado por el k-ésimo

probador.

ayli(k) =efecto de la interaccién de la I-ésima localidad por el i-ésimo
tratamiento, anidado dentro del k-ésimo probador.

eijkl =efecto del error experimental.

121,20 iieieeeeeeeeeens t (lineas).

J= 1,20 r (repeticiones).
K=1,2 e, k (probadores).
| = 1,2 i p (localidades).

En el cuadro 3.7 se encuentra el formato del analisis de varianza

combinado por localidades y probadores.

Ademas se estimb el coeficiente de variacion para conocer la
eficiencia en la conduccion del experimento, este coeficiente se calculé para

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

Ccv= \‘ CMEE X 100
X

Donde:

CMEE = Cuadrado medio del error experimental.

)_( = Media general.




Cuadro 3.7 Formato del analisis de varianza combinado por probador para un diseno de bloques al azar.

Fuente de
Variacion

Localidad

Probador

Error

Prob. x Loc.

Rep/Prob. x Loc.

Lin. x Prob.

Loc. x Lin./Prob.

Grados de
Libertad

-1

p-1

(p-1)(I-1)

(r-1pl

(t-1)(p-1)

(-){t"1p

(t-1)(r-1)pl

TY. k2 -2Y.. 2-3Y. k-2

Suma de
cuadrados

DA D)) A
trp trp!

LY. k2-3Y...2

trl trpl

tr

trp trl

LY.k - TY..K°

t

tr

TYik? - TY..k°

rl

Tyi.k? - Y. .k - TYik.2 - T k2

tr

trpl

r

tr rl

trl

TYijki? - TYi.k? - £Y.jk.2 -Tyi.k?

r t

Cuadrado
medio

SCl
GLI

SCp
GLp

SCp*l
GLp*l

SCr/p*l
GLr/p*l

SCt*p
GLt*p

SCI*tlp
GLM/p

SCE
GLE

F.C.

CMp

CMp*
CME

CMr/p*|
CME

CMt*p
CME

CMI*t/p
CME

VA4
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Contrastes Ortogonales

Con el fin de poder hacer comparaciones de los diferentes niveles de
retrocruzas se realizaron pruebas de contrastes ortogonales previamente
definidos con un solo grado de libertad, de la forma 7i -ti’ bajo la siguiente
ecuacion.

t
0 = XCkiYi 0=>cki=0
i=1 i=1

Donde:
9 = Estimativo de ZCkii
Cki = Coeficiente de contrastes previamente fijados.

Yi. = Totales de tratamientos.

Las comparaciones que se realizaron fueron por niveles de retrocruza
retrocruza uno vs. retrocruza dos, retrocruza uno vs. retrocruza tres, retrocruza

dos vs. retrocruza tres, lineas originales vs. retrocuzas uno, dos y tres.

La prueba de significancia de las comparaciones se basé por la

hipétesis nula de Ho Zckiti = 0 donde la F calculada se estim6 de la siguiente
i=1

manera:
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con (glti, glee)

Donde:

SCCk = Suma de cuadrados del contraste k.

Scee = Suma de cuadrados del error.

Parametros Genéticos

Estimacion de Heredabilidad

Se hizo la determinacién de la heredabilidad (h%) de las retrocruzas y
lineas originales en base a la formula propuesta por Hallauer y Miranda (1981):

-

cg

oe¥/i + o°gl + 6%g

Donde:
o°g = Varianza genética M
o%e = Varianza del error M2

o%gl = Varianza de interaccion genotipo ambiente Ma
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Coeficiente de Variacion Genética

En base a los analisis de varianza para cada caracteristica se procedio
a estimar el coeficiente de variacion genética, datos que indican si aun queda
variabilidad genética para posteriores selecciones y predecir si las expectativas

de ganancias seran grandes, 0 bien, reducidas, a través de la formula:
CVG = Q o*1X

Donde:

CVG = Coeficiente de variaciéon genética.
o?g = varianza genética = (M3 - M2)/rl
; = media general.
M3 = cuadrado medio de tratamientos.
M2 = cuadrado medio de tratamientos por localidad.

r =repeticiones.

| = localidades.



RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de la presente investigacion se disefaron tres
experimentos, los cuales fueron formados de la siguiente manera: siendo el
primer experimento formado por lineas recobradas con una retrocruza, con dos
retrocruzas y tres retrocruzas, el experimento dos, consistié en evaluar lineas
derivadas de la retrocruza dos y el experimento tres consistié en evaluar lineas
derivadas de retrocruza tres, ademas de los testigos, los cuales fueron las
lineas originales; todos estos materiales ademas probados en cruza, tanto con

una linea pura, asi como con una poblacion de amplia base genética

(probadores).

Siendo analizados mediante un disefio de bloques al azar, en forma
individual, combinados por localidades, y ademas se realizaron analisis de

varianza mediante probadores.

A continuacion se presentan los resultados de los analisis de varianza
de cada uno de los experimentos que fueron evaluados, los cuales se
realizaron para doce caracteristicas agronémicas, siendo estas las siguientes:
dias a flor masculina'y femenina, uniformidad de planta y mazorca, altura de

planta y mazorca, mazorcas podridas, acame de raiz y tallo, mala cobertura de
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mazorca, mazorcas con Fusarium spp. y rendimiento de mazorca al 15.5 por
ciento de humedad, cabe hacer sefalar que las caracteristicas expresadas en

porcentaje, fueron transformadas como se sefala en el capitulo anterior.

Siendo las caracteristicas de mayor interés para este trabajo: dias a

flor masculina y femenina, acame de raiz y tallo y rendimiento.
Analisis de Varianza Combinado por localidades

En el Cuadro 4.1 se encuentra la concentracion de cuadrados medios
y su significancia de el analisis de varianza combinado por localidades del
experimento uno (con lineas en retrocruza uno, retrocruza dos, y retrocruza

tres ademas de lineas originales).

Para ia fuente de variacion localidades, se encontraron diferencias
altamente significativas al uno por ciento para todas las caracteristicas en
estudio, lo cual indica que el ambiente influyéd de manera significativa en el
comportamiento de los materiales evaluados, lo cual justifica la evaluacion en
diferentes ambientes, siendo la localidad de Ursulo Galvan, Ver. la que
presenta mejores condiciones para que estos materiales expresen su potencial
genético, como se puede observar en el Cuadro 4.2 para la variable

rendimiento se tiene un promedio de 4.965 ton/ha pero para precocidad fue la

localidad de Rinconada, Ver. ya que aqui los materiales en general




Cuadro 4.1 Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agronomicas

evaluadas en el analisis de varianza combinado por localidades del e

erimento uno. 1995 A.
Fuente de Floracion Altura Acame de
variacion G.L. Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
Loc. 1 3557.77** 4522 52** ATANT7.77 |22663.27* [8.15** 04 47
Trat. 79 7.99** 7.174* 586.81**  |351.38** 0.43* 0.27*
Trat*Loc 79 8.96** 7.25™ 429.72* 217.81* 0.30** 0.20
Error exp. 158 5.81 4.25 297 .51 205.02 0.19 0.16
C.V. (%) 6.56 3.01 9.07 14.95 12.49 10.59
Cuadro4.1.......... Continuacion
Fuente de G.L. Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |[Rendimiento
variacion podridas | Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Loc. 1 13.99** 51.20** 94.16** 16.56** 52.23** 8.14*
Trat. 79 0.39* 0.71 0.73 0.26** 0.32* 2.25*
Trat*Loc 79 0.17 0.86 0.81 0.32* 0.17 1.56
Error exp. 158 0.19 0.70 0.75 0.22 0.15 0.96
C.V. (%) 11.92 18.64 20.23 12.69 9.79 19.92

*, =+ Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.

€9



Cuadro 4.2 Concentracion de medias de las caracteristicas agronémicas de las localidades del
experimento uno (RC1, RC2, RC3, LO). 1995 A.

Dias a Altura Acame de
Localidad Floracion (cm) Raiz Tallo
Masc. Fem. Pta. Maz.

Ursulo Galvan 71 72 178 87 11.5 3.7

Rinconada 65 65 202 97 7.9 35.0

Cuadro4.2.......... Continuacion

Mazorcas Uniformidad Mala Mazorcas [Rend.

Localidad podridas Planta Mazorca. Cobertura Fusarium |ton/ha. Maz.
: 15.5 % hum

Ursulo Galvan 11.3 3 3 1.7 25.2 4.965

Rinconada 3.2 3 2 56 58 4.876

12}
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presentaron seis dias menos a floracion que en la otra localidad de evaluacion,
la razén de estos resultados se explica en funcién de una mayor temperatura
en Rinconada, Ver. ya que esta localidad se encuentra a mayor distancia del
mar, haciendo que las plantas acumulen mas rapidamente sus unidades
térmicas requeridas, siendo esta caracteristica buena para esta localidad, ya
que al terminar el ciclo vegetativo del cultivo, esta diferencia aumenta,
pudiendo los agricultores lograr sacar su produccién en menor tiempo, para
lograr un mejor precio, 0 escapar a condiciones adversas que pudieran
presentarse. Para la caracteristica de mazorcas con Fusarium spp., la localidad
de Rinconada presenté 5.8 por ciento, siendo este promedio bajo, lo que indica
que en esta localidad la incidencia de esta enfermedad es menor, ya que en la
localidad de Ursulo Galvan presento un promedio de 25.2 por ciento de ataque
de Fusarium spp. a la mazorca, esto es cuatro veces mas que en la otra
localidad. La estimacion de esta fuente de variacién es muy importante ya que
la realizacién de seleccion de los materiales bajo evaluacion, se realiza no solo
para una localidad, ya qué esto es lo que se quiere es obtener materiales con

una clara superioridad genética no enmascarada, por efectos ambientales.

Para la fuente de variacion tratamientos se encontraron diferencias
altamente significativas para dias a flor masculina y femenina, altura de planta
y mazorca, acame de raiz y tallo, mazorcas con Fusarium spp. y rendimiento,
excepto las caracteristicas de uniformidad de planta y mazorca las cuales se

comportaron estadisticamente iguales, se infiere que estas diferencias existen
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debido a que los materiales evaluados existe variabilidad genética, lo cual fue
detectado por el analisis de varianza, encontrandose los mejores tratamientos
evaluados en este experimento. En el Cuadro 4.3 se puede ver que el primer
lugar la cruza de BS 90 RCa x V543 con un rendimiento de 6.676 ton/ha con 71
dias a floracién masculina y femenina, ocupando el segundo lugar la cruza de
AS60 RC3 x V543 con un rendimiento de 6.152 ton/ha y una floracién a los 67 y
68 dias para la flor masculina y femenina, con 4.2 por ciento para acame de
raiz y tallo respectivamente, siendo estos valores bajos, infiriéndose que estos
materiales que sobresalieron tienen un contenido mayor de germoplasma
original y por lo tanto presentan una mayor adaptacion a las condiciones
ambientales de esta region del Tropico Humedo, presentando un rendimiento

mayor y mejores caracteristicas agronoémicas que con los otros niveles de

retrocruzas.

Para la fuente de variacion tratamientos por localidad, se encontraron
diferencias altamente significativas al uno por ciento para I;e\s caracteristicas
dias a flor masculina 'y femenina, acame de raiz y diferencias significativas al
cinco por ciento para altura de planta, mala cobertura y diferencias no
significativas para €l resto de las variables analizadas, sin embargo,
observando los coeficientes de variacion de dichas caracteristicas, se puede

notar que son altos, por lo que la diferencia no significativa, no es del todo

confiable, situacion que S€ ve respaldada con la informacion de los cuadros 4.4

y 4.5 donde solo los tratamientos BS 90 RC3 x V543, AS60-2 RCs x V543 y



Cuadro 4.3 Concentracién de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas de retrocruza uno, dos y tres

a través de localidades. 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz. Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracion cm. Raiz Tallo Pod. Pita. Maz. % Fus. Ton/a.

GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz. % % % % 15.5% hum.
BS90RC3 X P1 NN 71 212 116 182 297 40 3 3 63 118 6676
AS60-2RC3 X P1 15 67 68 190 91 42 43 29 3 2 32 188 6,152
V524-85-1-2RC3 X P2 80 70 71 186 85 42 302 43 3 3 144 75 5677
BS90RC2 X P2 30 66 67 209 108 118 16,3 45 3 2 14 103 5622
AS60-2RC3 X P2 16 67 67 181 65 2,4 49 47 2 2 46 118 5579
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2 X P2 46 69 69 173 91 34 7.4 6,0 3 3 133 31,7 5466
(POB43 X POOL20)F2-168RC2 X P2 62 68 69 201 98 129 16,2 6,3 3 3 119 161 5457
(7422 X IPTT-22)S3-5RC3 X P1 47 69 69 186 104 69 266 7.0 3 3 75 118 5438
AS60-2RC1 X P2 12 68 68 199 94 66 156 6,3 3 3 6,7 251 5,364
V524-158-2-7-1RC3 X P1 7 68 69 203 108 44 145 9,9 3 2 85 231 5247
AS60-2RC1 X P1 11 68 68 199 93 35 238 11,0 3 3 101 149 5201
V524-85-1-2RC2 X P2 78 67 68 180 95 00 222 4,0 3 3 115 211 5198
V524-85-1-2RC3 X P1 79 68 68 195 90 40 232 3,4 3 3 66 146 5149
(POB19 X POB23)F2-61RC3 X P2 72 69 T 185 94 69 21,0 9,7 3 3 135 21,3 5130
(POB43 X POOL20)F2-168RC2 X P1 61 70 70 198 98 48 121 0,6 3 3 37 151 5121
AS60-2 X P2 (T) 10 70 N 190 99 0,7 1,8 0.0 2 3 2,0 85 5429
V524-158-2-7-1 X P1 (T) 1 67 68 192 104 52 151 5.4 2 3 9,0 54 5329
(POB19 X POB23)F2-61 X P1 (T) 65 66 68 211 116 63 148 7.1 4 3 6,1 157 5321
(POB43 X POOL20)F2-168 X P2 (T) 58 68 68 182 76 41 9,3 8,2 4 3 41 101 5211
22-165-3-1-1 X P1 (T) 17 69 70 208 111 96 135 9,8 3 3 101 236 5,203
MEDIA TESTIGOS 69 69 191 95 59 16,3 6,4 3 3 101 19,8 4,828
MEDIA 68 68 190 95 62 202 7.8 3 3 98 188 4,882

P1=V543 P2 = 43-46-2-3-2
T = TESTIGOS

.S
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(7422 x IPTT-22)S3-5 RC3 x V543 fueron los mas estables, se infiere que los
materiales evaluados se comportaron de ménera diferente a través de cada
ambiente de produccion, esto hace posible seleccionar materiales rendidores y
de gran adaptacion para cualquiera de las dos localidades, concordando con
Francis y Saed (1974) que en un estudio realizado para prever diferencias de
siembra, concluyen que estas no deben de ser ignoradas en la evaluacion de la
estabilidad de rendimiento pues un genotipo que ha sido juzgado como estable,

cuando se siembra en fechas tempranas puede no serlo cuando se siembra en

fechas tardias y viceversa.

En los Cuadros 4.4 y 4.5 se encuentran los mejores tratamientos de las

localidades de Ursulo Galvan y Rinconada, Ver.

Para la localidad de Ursulo Galvan, Ver. Cuadro 4.4 las mejores dos
cruzas fueron BS 90 RCa x V543 con un rendimiento de 7.035 ton/ha, teniendo
75 y 77 dias a flor masculina y femenina respectivamente, teniendo 1.2 por
ciento de acame de tallo y 19.0 por ciento de ataque de Fusarium spp. a las
mazorcas, siendo este material resistente al acame, ocupando el segundo lugar
la cruza de AS 60 RC3 x V543 con un rendimiento de 6.935 ton/ha con una
floracion a los 70 dias para la flor masculina y 72 dias para la flor femenina,
presentando 1.2 por ciento de acame de tallo y 31.2 por ciento de mazorcas

con Fusarium spp., siendo el mejor testigo la cruza AS 60-2 x V543 con 73 y 75

dias para la floracion masculina y femenina, presentando cero por ciento de




Cuadro 4.4 Concentracion de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas de retrocruza uno, dos y tres
en la localidad de Ursulo Galvan, Ver. 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracion cm. Ralz Tallo Pod. Pita. Maz. % Fus. Ton/a.

GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Pta. Maz. % % % % 15.5% hum.
BSQ0RC3 X P1 N 75 77 208 115 278 1.2 50 2 4 6,5 19,0 7.035
AS60-2RC3 X P1 15 70 72 173 79 42 12 26 2 3 17 312 6,935
AS60-2RC3 X P2 16 68 69 165 57 0,0 00 7.0 2 2 49 213 6,421
BSQ0RC2 X P2 30 70 71 208 105 116 58 7.5 3 3 200 16,3 6,286
V524-85-1-2RC3 X P2 80 73 76 175 75 00 27 46 3 3 231 13,7 6,227
V524-85-1-2RC3 X P1 79 70 71 188 88 15 8,3 53 4 4 1072 234 6,003
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2 X P2 46 72 72 175 80 69 0,0 55 4 4 204 57,1 5,898
V524-177-2-1-1-3-1RC2 X P1 37 71 71 185 88 70 22 9,5 3 4 108 17,7 5,810
(POB19 X POB23)F2-61RC2 X P2 70 69 71 183 102 24 24 6.7 4 5 146 385 5794
AS60-2RC1 X P2 12 70 71 186 90 35 30 8,8 3 3 6,3 36,3 5,793
(POB43 X POOL20)F2-168RC2 X P1 61 73 72 178 86 77 1,0 0,0 4 4 5,1 26,1 5763
(7422 X IPTT-22)S3-5RC3 X P1 47 71 72 168 85 24 00 9.4 3 4 120 18,3 5,716
22-165-3-1-1RC3 X P2 24 73 74 165 88 35 00 8,0 3 3 158 296 5697
AS60-2RC1 X P1 11 71 72 195 93 46 12 16,1 5 4 188 254 5686
AS60-2 XP2(T) 10 73 75 190 103 0,0 0,0 0,0 2 2 40 15,6 6,820
22-165-3-1-1 X P1 (T) 17 74 76 195 106 13,0 47 141 5 4 173 375 67272
(POB19 X POB23)F2-61 X P1 (T) 65 68 71 180 103 68 29 7.0 4 4 6,6 31,4 5,940
(7422 X IPTT-22)S3-5 X P1 (T) 41 71 72 180 98 11 22 105 3 3 6,4 17,0 5,915
V524-158-2-7-1 X P1(T) 1 71 72 178 102 00 29 4,5 2 3 181 6,0 5,831
MEDIAS TESTIGOS 72 73 179 86 39 29 8,0 3 3 144 353 5,146
MEDIA 71 72 178 87 11,5 37 113 2 2 139 323 4,965

P1=V543 P2=43-46-2-3-2
T=TESTIGOS

65



Cuadro 4.5 Concentracion de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas de retrocruza uno, dos y tres

en la localidad de Rinconada, Ver. 1995 A,

Dias a Altura ACAME  Maz.  Unff. Cob. Maz. Rend.

Floracidn cm. Ralz Tallo Pod. Pha. Maz. % Fus. Ton/ha.

GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Pita. Maz. % % % % 15.5% hum.
(POB43 X POOL20)F2-9RC3 X P1 55 63 62 222 118 71 250 50 3 2 66 83 6,496
BSO0RC3 X P1 31 66 66 217 118 106 5872 29 3 2 860 45 6,318
(POB18 X POB23)F2-61RC3 X P2 72 66 67 189 96 87 357 13 3 3 97 31 6,094
(7422 X IPTT)S3-5RC1 X P1 43 64 64 216 118 50 218 1,3 2 3 490 39 5795
V524-85-1-2RC2 X P2 78 65 66 205 115 0,0 382 37 3 3 00 56 5673
(POB19 X POB23)F2-61RC1 X P1 67 66 66 207 103 61 179 3,9 3 3 81 55 5,595
(POB43 X POOL20)F2-168RC2 X P2 62 62 63 217 99 121 275 36 2 2 36 4,0 5,408
V524-177-2-1-1-3-1RC2 X P2 38 65 65 190 93 72 307 20 2 3 68 0,0 5,497
V524-158-2-7-1RC2 X P2 6 67 67 198 100 96 554 2,8 3 3 29 7.1 5,488
(POB43 X POOL20)F2-9RC3 X P2 56 65 66 222 108 59 224 16 3 3 109 94 5,400
AS60-2RC3 X P1 15 65 65 208 102 41 7.4 3.1 3 2 48 6,5 5,369
(POB43 X POOL20)F2-168RC3 X P1 63 64 65 202 145 8,1 422 19 3 2 19 8,3 5,362
(POB43 X POOL20)F2-16BRC1 X P1 58 66 66 240 130 196 79,0 46 3 3 46 34 5310
V524-158-2-7-1RC3 X P1 7 64 64 212 121 41 279 6,6 3 2 100 255 5,195
(7422 X IPTT)S3-5RC3 X P1 47 66 66 224 123 11,4 5372 45 3 3 31 7.3 5,159
(POB19 X POB23)F2-61 X P1(T) 65 64 66 233 130 58 267 7.2 3 3 56 0,0 6,113
22-165-3-1-1 X P2 (T) 18 65 66 221 128 6,8 470 29 2 3 92 0,0 5,775
AS60-2 X P2 (T) 10 67 67 190 95 1.3 36 0,0 3 3 00 1.4 5675
V524-85-1-2 X P2 (T) 74 65 65 247 104 17 355 29 2 3 43 12,4 5,219
Vv524-158-2-7-1 X P2 (T) 2 65 65 200 98 115 4472 1,3 3 2 90 0,0 5,208
MEDIA TESTIGOS 65 65 203 103 79 296 47 2 2 58 44 4777
MEDIA 65 65 202 114 73 350 3.2 3 2 56 58 5612

P1=V543 P2 =43-46-2-32
T = TESTIGOS

09
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acame de raiz y tallo y 15.6 por ciento de mazorcas con Fusarium spp. con un

rendimiento de 6.820 ton/ha.

En la localidad de Rinconada, Ver. los mejores tratamientos fueron la
cruza (Pob. 43 x Pool 20)F2-9 RCs x V543, presentando un rendimiento de
6.496 ton/ha con una floracion a los 63 y 62 dias para la floracion masculina y
femenina respectivamente, con dos dias menos que el mejor testigo para
rendimiento, ademas de un porcentaje bajo para las caracteristicas de
mazorcas podridas y mazorcas con Fusarium spp. este material es seguido por
la cruza de BS 90 RCs x V543, presentando un rendimiento de 6.318 ton/ha
con 66 dias a floracién masculina y femenina respectivamente, con un alto
porcentaje de acame de tallo con un 58.2 por ciento y 4.5 por ciento de
mazorcas con Fusarium Spp. como se observa, los mejores tratamientos

experimentales que sobresalieron en estas localidades fueron los materiales

formados con lineas en retrocruza tres.

Los coeficientes de variacion presentan valores que van de 3.01 a
20.23 por ciento, presentando el valor mas alto la caracteristica de uniformidad
de mazorca, en general se consideran valores bajos y confiables, indicando

que el manejo del experimento fue bueno en campo, indica que el promedio de

variacion que existe en un tratamiento de una repeticién a otra es minimo.
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En el Cuadro 4.6 se encuentra la concentracion de cuadrados medios

y su significancia del experimento dos en donde se evaluaron lineas derivadas

de retrocruza dos y sus respectivos testigos.

En la fuente de variacion localidades se encontré diferencias altamente
significativas para todas las caracteristicas en estudio, excepto en pudricion de
mazorca, siendo la Gnica caracteristica en la cual se encontrd diferencias no
significativas, se infiere que existen diferencias ambientales en las localidades
de estudio, siendo justificado la evaluacion en diferentes ambientes, siendo la
mejor localidad para la evaluacion de estas lineas Rinconada, Ver. ya que
presentd las mejores condiciones para la expresion de los caracteres
agrondmicos, Cuadro 4.7 siendo en esta localidad donde los materiales
expresaron mayor precocidad con ocho y nueve dias menos para la floracion
femenina y masculina (64 y 65) teniéndose en la localidad de Rinconada, Ver.
temperaturas mas altas y [0S materiales acumulan mas rapido sus unidades
calor favoreciendo que los materiales comiencen sus floraciones en menor
tiempo, en comparacion de Ursulo Galvan en donde presentaron 73 dias para
la flor masculina y femenina respectivamente. presentandose una disminucion
significativa en la caracteristica de pudricion de mazorca con 5.9 por ciento y
5.3 por ciento de mazorcas con Fusarium spp. siendo cinco veces menor en
Rinconada (30.4 por ciento) que en la otra localidad, con un rendimiento

promedio de 4.286 ton/ha siendo superior numéricamente con 540 kg. a

Rinconada.



Cuadro 4.6 Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agronomicas

evaluadas en el analisis de varianza combinado por localidades del experimento dos.1995 A,

Fuente de Floracion Altura Acame de
variacion G.L Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
Loc. 1 1455.35" 1757.36™ 471.19* 194,77 30.65" 89.47*
ﬁ'rat. 113 492 5.39* 392.76 316.33* 0.28 0.32**
|Trat*Loc 1113 |6.80 |7.06* 231.01 206.05 0.25* 0.17
\Error exp. |226 422 458 273.45 255.01 0.24 0.20
C.V. (%) 3.01 3.09 8.51 16.25 14.35 11.77
Cuadro46.......... Continuacion
Fuente de Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |[Rendimiento
variacion G.L. podridas [ Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Loc. 1 0.74 70.79* 29.75"* 33.15* 81.20™* 53.66**
Trat. 113 0.31 0.77 0.68 0.45* 0.29** 2.27*
Trat*Loc 113 0.37** 0.75 0.88* 0.24 0.19 1.45
Error exp. 226 0.27 0.63 0.59 0.23 0.17 1.57
C.V. (%) 14.82 18.80 19.81 12.68 10.47 17.54
+ +x Sjgnificativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.

N
w




Cuadro 4.7 Concentracion de medias de las caracteristicas agrondmicas del experimento dos en las
localidades de Ursulo Galvan y Rinconada, Ver. 1995 A.

" Dias a Altura Acame de

Localidad Floracion (cm) Raiz Tallo

Masc. Fem. Pta. Maz.

Ursulo Galvan 73 73 185 90 2.7 6.5
Rinconada 64 65 211 109 7.8 27.5
Cuadro4.7.......... Continuacioén

Mazorcas Uniformidad Mala Mazorcas |Rend.
Localidad podridas Planta Mazorca. Cobertura Fusarium |ton/ha. Maz.
15.5 % hum
Ursulo Galvan 7.13 3 3 18.2 30.4 4,286
Rinconada 59 3 2 6.0 53 4.826
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Para la fuente de variacion tratamientos se encontrd diferencias
altamente siénificativas al uno por ciento para acame de tallo, mala cobertura 'y
mazorcas con Fusarium spp., diferencias significativas al cinco por ciento para
rendimiento y diferencias no significativas para el resto de las caracteristicas
evaluadas, infiriéndose que estas diferencias son debidas a las diferencias
existentes entre los materiales evaluados, ya que provienen de poblaciones

heterogéneas y nos demuestra la variabilidad que existe entre cada uno de

ellos.

En el Cuadro 4.8 s€ presentan los mejores tratamientos con lineas
derivadas de retrocruza dos, la cruza de V524-85-1-2 RC2-6 x 43-46-2-3-2
siendo esta cruza la qué presenté mayor rendimiento con 6.131 ton/ha ademas

presentando un 0.7 Y 1.8 por ciento de acame de raiz y tallo, siendo estos

valores bastante bajos, 10 cual indica que hubo transferencia de genes que

confirieron resistencia para estas variables, presentando 12 por ciento de

mazorcas con Fusarium SPP- Y 70 y 71 dias para flor masculina y femenina,

seguido por la cruza BS 90 RC2-5 x 43-36-2-3-2 con un rendimiento de 5.931

ton/ha presentando una floracion de 66 y 68 dias masculina y femenina,

presentando 6.3 por ciento de acame de raiz y 7.0 por ciento para tallo, con un

8.0 por ciento de mazorcas con ataque de Fusarium spp. siendo el mejor

testigo de esta evaluacion la cruza de (Pob. 43 x Pool 20)F2-9 x V543, con una

70 dias para la flor macho y hembra, teniendo valores de

floracion a los 69 Y




Cuadro 4.8 Concentracidn de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas derivadas de retrocruza dos

a través de localidades. 1995 A.

Dias a Ailtura ACAME Maz. Unif. Cob. Maz. Rend.
Floracién cm. Raiz Talo Pod. Pita. Maz. % Fus. Ton/ha.
GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Pltta Maz % % % %  15.5% hum.
V524-85-1-2RC2-6 X P2 68 70 71 190 99 07 18 14 2 2 2,0 12,0 6,131
BS90RC2-5 X P1 kY 66 68 211 116 63 157 71 4 4 6.1 8,0 5,931
V524-158-2-7-1RC2-8 X P1 13 71 72 198 103 37 54 43 2 3 33 17,3 5,845
V524-158-2-7-1RC2-4 X P2 8 69 71 213 100 25 119 45 3 3 123 10,3 5,660
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2-2 X P1 71 69 70 186 91 66 179 23 3 3 1641 111 5634
AS60-2RC2-6 X P1 21 68 68 198 95 45 203 46 3 3 53 17,0 5,603
AS60-2RC2-8 X P1 23 68 68 206 103 86 243 35 2 2 76 129 5,570
(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-4 X P2 84 69 69 196 100 77 220 52 2 3 142 25 5,395
AS60-2RC2-9 X P2 26 68 68 189 88 21 127 40 2 3 30 177 5,392
(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-3 X P1 81 68 67 218 113 69 171 6.6 3 3 269 198 5,285
ASB0-2RC2-1 X P1 15 69 70 197 104 26 7.3 79 3 3 232 10,2 5225
V524-177-2-1-1-3-1RC2-6 X P2 48 68 69 180 98 8.8 71 53 3 4 112 275 5,194
(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-1 XP1 77 68 69 216 111 49 103 59 3 3 158 17,3 5,110
ASB60-2RC2-8 X P2 24 67 67 181 92 28 124 49 3 3 32 240 5,080
ASB0-2RC2-2 X P2 18 66 68 176 87 16 10,3 46 3 3 7.9 20,1 5,075
(POB43 X POOL20)F2-8 X P1(T) 99 69 70 208 108 96 135 98 4 3 M1 20,1 5,549
(POB43 X POOL20)F2-9 X P2 (T) 100 67 67 200 112 71 250 51 3 3 24 128 5502°
(7422 X IPTT-22)S3-5 X P1(T) 97 69 70 182 85 6,0 236 14 2 2 8,9 71 5047
V524-85-1-2 X P2 (T) ) 104 70 71 183 98 92 104 32 2 2 6,1 10,3 4,969
(POOL19 X POB23)F2-61 X P1(T) 105 70 69 189 101 9.1 54 3,5 3 3 71 56 4,956
MEDIAS TESTIGOS 69 69 192 101 7,1 5159 35 3 3 142 13,6 4,542
MEDIA 68 69 194 5 154 6,5 30 3 3 121 179 4,565

P1=V543 P2=TESTIGOS
T =TESTIGOS
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acame de raiz y tallo mas altos con 9.6 y 13.5 por ciento y un rendimiento de

5.549 ton/ha siendo superado por la mejor cruza con 502 kg.

Para la fuente de variacion tratamientos por localidades se
encontraron diferencias altamente significativas para dias a flor masculina y
femenina, acame de raiz y tallo, mazorcas podridas, uniformidad de mazorca y
diferencias no significativas para el resto de las variables en estudio,
infiriéndose que estas diferencias se deben a que los genotipos presentan
variabilidad genética y que el comportamiento de los tratamientos es diferente
en las localidades de estudio, este efecto de la interaccién genotipo-ambiente
es importante, ya que la productividad de los cultivos depende en gran parte de
los efectos de la interaccion con el medio ambiente y de su capacidad para
adaptarse a los cambios que en este se presenten; ademas, este componente
de interaccion genotipo-ambiente, ayuda a minimizar el efecto ambiental para
seleccionar sélo los genotipos significativamente superiores a partir de su
comportamiento a través de los ambientes contrastantes en que son evaluados,
Palomo (1974), siendo los tratamientos V524-158-2-7-1 x V543 y AS 60-2 RC2-

6 x 43-46-2-3-2 los que presentan mas estabilidad en ambas localidades como

se ve en los cuadros 4.9 y 4.10.

Siendo los mejores tratamientos en Ursulo Galvan Cuadro 4.9 la cruza
(7422 x IPTT-22)S3-5 RC2 x V543 presentando cero por ciento para acame de

raiz, tallo y mazorcas podridas, y un rendimiento de 6.821 ton/ha ocupando el



68

segundo lugar la cruza de V524-177-2-1-1-3-1-4 x 43-46-2-3-2, con un
rendimiento de 6.273 ton/ha con 74 y 75 dias a floracién masculina y femenina,
presentando 13.0, 4.7 y 14.1 por ciento para acames de raiz, tallo y mazorcas
podridas, y 30.6 por ciento de mazorcas con Fusarium spp., siendo el mejor
testigo en base a rendimiento la cruza (Pob. 43 x Pool 20)F2-9 x 43-46-2-3-2,
con un rendimiento de 5.779 ton/ha con una floracion masculina y femenina a
los 69 dias, siendo precoz pero con un menor rendimiento que las cruzas

recobradas teniendo 8.3, 9.0 y 7.3 por ciento de acame de raiz, tallo y

mazorcas con Fusarium Spp.

Para la localidad de Rinconada, Ver. Cuadro 4.10 el primer lugar lo

ocupa la cruza experimental \/524-158-2-7-1 RC2-8 x V543 con 67 y 68 dias a

floracion masculina y femenina, presentando valores bajos de acame de raiz,

tallo y mazorcas podridas con 6.3, 8.9 y 5.0 por ciento respectivamente y un

rendimiento de 6.945 ton/ha siendo los valores mencionados anteriormente
bajos comparados con Ia localidad de Ursulo Galvan, el segundo lugar lo ocupa
la cruza de V524-177-2-1-1-3-1 RC2 x V543 con 65 dias a flor masculina y
femenina, con 15.4. 8.5y 3.8 por ciento de acame de raiz, tallo y mazorcas
podridas y un rendimiento promedio de 6.382 ton/ha el mejor testigo fue la
cruza de AS 60 x V543 con 66 y 67 dias a floracién masculina y femenina, con
1.3, 3.6 y 2.9 por ciento de acame de raiz, tallo y mazorcas podridas, siendo

este material bueno para explotarse en esta area ya que es importante que los

valores mencionados anteriormente sean bajos, ya que el cultivo presentara



Cuadro 4.9 Concentracién de medias de las caracteristicas agronomicas de los mejores tratamientos con lineas derivadas de retrocruza dos
en la localidad de Ursulo Galvan, Ver. 1985 A.

Dias a Altura ACAME Maz. Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracién cm. Ralz Tallo Pod. Plta. Maz. % Fus. Ton/a.

GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz. % % % %  15.5% hum.
(7422 X \PTT-22)S3-5RC2-1 X P1 68 73 75 190 103 0,0 0,0 0.0 2 2 40 225 6,821
V524-177-2-1-1-3-1RC2-4 X P1 43 74 76 195 ©89 13,0 47 141 5 4 173 306 6,273
BSO0RC2-5 X P1 31 68 71 180 103 6,8 47 7.0 4 4 66 16,0 5,939
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2-3 X P1 71 71 73 185 97 47 7.9 1.3 2 2 217 379 5765
BSO0RC2-8 X P1 33 73 74 187 82 1.1 28 2.2 3 4 10,0 496 5,701
(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-5 XP1 83 74 75 184 87 44 1.4 42 3 3 190 18 5622
AS60-2RC2-8 X P1 23 72 73 193 88 8,6 6,2 14 3 3 11,0 243 5615
AS60-2RC2-6 X P2 22 71 73 180 83 1,3 0,0 8,8 3 3 58 15,7 5615
AS60-2RC2-8 X P2 24 70 70 168 83 1,2 1,2 5.1 3 3 64 419 5,487
AS60-2RC2-6 X P1 21 71 71 178 83 2,4 6.1 45 3 3 43 29,4 5,390
V524-177-2-1-1-3-1RC2-2 X P1 41 70 72 195 106 1,2 35 14 2 3 137 20,7 5,386
BS90RC2-5 X P2 32 74 73 182 97 35 9,5 2,5 3 4 504 236 5,312
{7422 X IPTT-22)S3-5RC2-2 X P2 70 74 76 185 73 0,0 6,1 0,0 2 2 157 20,7 5,312
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2-3 X P2 72 73 74 192 91 2,2 41 0,0 3 3 375 125 5,264
V524-158-2-7-1RC2-4 X P2 8 73 75 189 89 0,0 1,6 7.0 3 3 152 13,7 5,188
(POB43 X POOL20)F2-8 X P2 (T) 100 69 69 180 95 8,3 9,0 7.3 3 3 00 255 5,779
V524-85-1-2 X P2 (T) 104 75 76 180 103 9,4 0,0 47 2 2 58 15,8 5,748
(POB43 X POOL20)F2-168 X P2 (T) 102 84 79 183 88 5,9 0,0 14 3 2 00 10,3 5,681
V524-85-1-2 X P1(T) 103 73 73 179 85 36 24 119 3 4 138 17,2 5,262
(POB43 X POOL20)F2-9 X P1 (T) 97 75 76 177 78 43 6,7 7.7 4 4 483 176 5,113
MEDIAS TESTIGOS 73 74 177 89 4,2 53 7.4 3 3 274 213 5,142
73 73 185 90 278 6,50 7,10 3 3 18,2 304 4,286

P1=V543 P2 =43-46-2-3-2
T =TESTIGOS

69



Cuadro 4.10 Concentracién de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas derivadas de retrocruza dos
la localidad de Rinconada, Ver. 1995 A

Dias a Altura ACAME Maz Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracién cm. Raiz Tallo Pod Pita. Maz. % Fus. Ton/a.

GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz. % % % %  15.5% hum.
V524-158-2-7-1RC2-8 X P1 13 67 68 221 116 6,3 89 50 2 3 17 50 6,945
V524-177-2-1-1-3-1RC2-6 X P2 48 65 65 194 90 154 85 38 3 4 58 25 6,382
(POB43 X POOL20)F2-8RC2-2 X P1 53 64 65 218 109 43 77 60 3 4 58 75 6,197
AS60-2RC2-3 X P1 19 65 65 202 98 36 0,0 00 3 3 61 33 6,183
V524-158-2-7-1RC2-4 X P2 8 66 67 236 111 50 223 19 3 3 93 70 6,131
V524-177-2-1-1-3-1RC2-2 X P2 42 64 65 200 91 97 468 17 2 3 30 0,0 5,994
(POB43 X POOL20)F2-9RC2-1 X P1 51 63 64 200 93 00 126 00 3 3 33 51 5,981
(7422 X IPTT-22)83-5RC2-1 X P2 70 65 64 188 109 131 297 45 4 4 166 1,5 5,956
AS60-2RC2-9 X P2 26 65 65 198 96 42 219 26 3 3 23 84 5925
AS60-2RC2-2 X P2 18 65 66 195 99 31 185 13 2 3 13 79 5,842
AS60-2RC2-6 X P1 21 66 66 218 107 65 345 47 2 3 863 47 5,816
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2-4 X P2 76 63 64 230 118 77 162 10,3 3 3 72 8,7 5778
V524-158-2-7-1RC2-4 X P1 7 63 63 220 118 77 217 16 3 3 85 88 5753
V524-158-2-7-1RC2-1 X P2 2 65 66 210 114 57 198 13 3 4 26 26 5,709
V524-85-1-2RC2-1 X P1 63 61 62 215 109 126 379 71 3 4 34 9.0 5657
(POB43 X POOL20)F2-9 X P1(T) 99 65 66 221 128 58 411 29 2 3 48 0,0 5,225
V524-158-2-7-1 X P2 (T) 90 65 65 213 108 18 167 33 2 2 17 0,0 5,119
V524-177-2-1-1-3-1 X P2 (T) 96 65 65 200 98 11,9 456 0,0 3 2 35 0,0 5116
V524-177-2-1-1-3-1 X P1(T) 95 62 63 223 113 100 317 17 3 3 54 9.0 4,962
V524-158-2-7-1 X P1 (T) 89 65 66 209 124 108 337 29 2 3 66 6,1 4849
MEDIA TESTIGOS 65 65 211 109 78 270 59 3 3 60 53 4826
MEDIA 64 65 211 109 78 275 58 3 3 60 53 4826

P1=V543 P2 =43-46-2-3-2
T = TESTIGOS

~
o
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menos problemas al momento de la recoleccion ya que esta se facilitara,

presentando en promedio menos dias a floracién las lineas recobradas, en

comparacion a las originales.

En el Cuadro 4.11 se encuentra la concentracion de cuadrados medios
de las caracteristicas agronomicas evaluadas en el experimento tres, en un

analisis en bloques al azar combinado por localidades.

En la fuente de variacién localidades se encontraron diferencias

altamente significativas para todas las variables en estudio, excepto para

acame de raiz, mala cobertura y rendimiento, estas diferencias se pueden

deber a que una localidad presenta mejores condiciones ambientales, lo que

favorece la maxima expresién genética de los tratamientos utilizados. Siendo la

mejor localidad para este experimento como se ve en el Cuadro 4.12 Ursulo

Galvan con un promedio de rendimiento de 4.896 ton/ha con 72y 74 dias para

la floracion masculina 'y femenina a los 73y 74 dias, presentando 4.8, 3.3y 4.1

por ciento de acame de raiz, tallo y rendimiento para esta localidad, pero en

precocidad presento en promedio menos dias a floracion Rinconada, con 65

dias para las dos floraciones, siendo esta localidad mas caliente y por lo tanto

las plantas acumulan mas pronto sus unidades térmicas y presenten floracion

nuna diferencia minima en rendimiento.

en menor tiempo, €O




Cuadro 4.11 Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agronémicas

evaluadas en el analisis de varianza combinado por localidades del experimento tres.1995 A.

Fuente de Floracion Altura Acame de
variacion G.L. Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
(Loc. 1 3348.01* \4157.25** 26382.86™ 1147257 10.75 24,94
{Trat. \47 11.52* |9.59** 598.11* 432 .22* 0.66™ 0.45*
|Trat*Loc |47 |7.37 |6.44 |261.27 281.87* 0.45** 0.54
\Error exp. \\94 \\5.46 \\5.03 253.34 188.43 0.28 0.29
|C. V. (%) | |3.42 |3.23 8.27 14.15 16.03 15.05
Cuadro 4.11.......... Continuacion
Fuente de Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |[Rendimiento
variacion G.L. podridas | Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Loc. 1 2.71** 11.15* 9.86** 0.02 44.74* 490
Trat. 47 0.45** 0.57 0.50 0.48** 0.38** 3.15*
Trat*Loc 47 0.26 0.67 0.762* 0.33 0.19 1.55
Error exp. 84 0.26 0.44 0.46 0.26 0.15 1.51
C.V. (%) 15.02 18.35 19.20 13.89 10.34 20.31

=, »+ Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.

¢l



Cuadro 4.12 Concentracion de medias de las caracteristicas agronomicas del experimento tres en las
localidades de Ursulo Galvan y Rinconada, Ver. 1995 A.

Dias a Altura Acame de
Localidad Floracion (cm) Raiz Tallo
Masc. Fem. Pta. Maz.

Ursulo Galvan 73 74 184 89 4.8 3.3

Rinconada 65 65 203 105 4.7 20.1

Cuadro 4.12.......... Continuacion

Mazorcas Uniformidad Mala Mazorcas |[Rend.

Localidad podridas Planta Mazorca. Cobertura Fusarium [ton/ha. Maz.
15.5 % hum

Ursulo Galvan 4.1 3 3 10.7 19.8 4.896

Rinconada 5.1 3 3 8.8 3.9 4.589

€L
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Para la fuente de variacion tratamientos se encontré diferencias
significativas al cinco por ciento para las caracteristica flor masculina y no
significétivas para uniformidad de planta, mazorca y diferencias altamente
significativas para el resto de las caracteres en evaluacion, se infiere que estas
diferencias son debidas a que cada uno de los materiales evaluados proviene
de diferente fondo genético por lo que es de esperarse que se comporten de
diferente manera, ademas de que poseen un porcentaje de germoplasma

exotico, lo cual también influye en estas diferencias.

Los mejores tratamientos en comparacion al mejor testigo es la cruza
de AS 60 RC§-2 x 43-46-2-3-2 como se puede ver en el Cuadro 4.13 tiene una
floracion a los 69 y 70 dias para la flor masculina y femenina, con 2.9, 1.9y 0.7
por ciento de acame de raiz, tallo y mazorcas podridas siendo los valores de
estas caracteristicas aceptables, lo que indica que este material posee genes
que hacen que las plantas sean mas resistentes a los factores que hacen que
las plantas se acamen, presenten menor cantidad de pudriciones y un
rendimiento de 6.242 ton/ha siendo mas precoz que la cruza original,
presentando menor altura de planta y mazorca con menos del 50 por ciento en
mazorcas podridas y menos de 11 por ciento de mazorcas con Fusarium spp.,
seguido por la cruza (Pob. 43 x Pool 20)F2-168 RC3-3 x 43-46-2-3-2,
presentando promedios de 3.0, 7.6 y 3.6 por ciento de acame de raiz, tallo y
mazorcas podridas, siendo estos valores bajos al igual que la cruza anterior,

considerandose que han tenido la introgresion de genes que proporcionan



Cuadro 4.13 Concentracién de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas derivadas de retrocruza tres
a través de localidades. 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz. Unit. Cob. Maz. Rend.
Floracién cm. Raiz Tallo Pod. Pita. Maz. % Fus. Ton/ha.
GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz. % % % % 15.5% hum.

AS60RC3-2 X P2 10 69 70 158 83 29 1,9 07 7.0 0,8 6,242
{POB43 X POOL)20F2-168RC3-1 X P2 32 68 70 199 112 3.0 7.6 36 6,1 126 5,914
V524-158-2-7-1RC3-3 X P2 4 68 69 188 88 80 6.3 26 10,6 75 5611
( POB43 X POOL20)F2-168RC3-2 XP1 27 68 70 198 100 70 196 27 7.8 49 5,602
AS60RC3-1 X P1 7 69 69 184 94 1,9 9,6 17 30 13,5 5,442
AS60RC3-2 X P1 9 67 68 191 104 0,6 0,6 2,5 37,0 10,2 5,418
(7422 X IPTT)S3-5RC3- 4 X P1 35 71 72 200 104 1,2 6.0 3,2 12,4 7.3 5319
BSS0RC3-2 X P1 19 69 71 213 112 111 45 121 15,1 126 5275
BS90RC3-3 X P2 22 67 68 191 98 43 16,0 30 9.8 11,5 5,205
AS60RC3-5 X P1 13 68 70 173 79 0.8 50 17 7.4 6,7 5,164
(7422 X IPTT)S3-5RC3-2 X P2 34 71 74 206 93 28 56 1,9 7.2 49 5079
V524-158-2-7-1RC3-2 X P1 1 69 70 203 103 42 156 4.8 49 11,6 5,068

(POB43 X POOL20)F2-168RC3-2 X P2 28 66 66 186 99 74 187 08
(POB43 X POOL20)F2-168RC3-3 X P2 30 65 66 188 91 1.7 23 24

11,3 43 5,044
17,6 69 4,955

WWaHWARBNW-EWWWWWAEAENWWNWWW
W WHWWNWWWNLSEGWWD-AEWWWWWWW

BSSORC3-1 X P1 17 69 71 206 104 67 15 63 76 16,3 4,939
AS60-2 X P2 (T) 40 70 71 190 99 07 1,8 1.4 20 12,0 5,874
BS90 X P1(T) 41 69 70 208 108 96 135 9.8 1,1 20,1 5,246
BS90 X P2 (T) 42 67 67 200 112 71 250 51 24 12,8 5,159
V524-177-2-1-1-3 X P2 (T) 44 68 69 211 116 63 157 71 6.1 81 5,102
(7422 X IPTT)-2283-5 X P1 (T) 47 69 70 192 93 74 79 68 33 99 4,802
MEDIAS TESTIGOS 69 69 191 98 6,1 55 62 132 132 5,142

MEDIA 68 69 192 97 48 116 46 3 3 97 11,8 4726

P1=V543 P2=43-46-2-3-2
T =TESTIGOS

~
(6))




76

resistencia al acame haciendo que las plantas posean tallos y raices mas
fuertes, teniendo un promedio de 12.6 por ciento de mazorcas con Fusarium
spp. y un rendimiento de 5.914 ton/ha siendo el mejor testigo la cruza AS 60-2
x 43-46-2-3-2, presentando 70 y 71 dias a floracion masculina y femeninay 0.7,
1.8 y 12.6 por ciento para acames de raiz, tallo y mazorcas podridas con un

rendimiento de 5.874 ton/ha.

Para la fuente de variacion tratamientos por localidad, se encontraron
diferencias altamente significativas al uno por ciento para acame de raiz:
uniformidad de mazorca y diferencias significativas al cinco por ciento para
altura de mazorca y diferencias no significativas para el resto de las
caracteristicas, se infiere que los materiales se comportaron de manera
diferente en las localidades evaluadas, teniendo en algunas de ellas, las
condiciones adecuadas para la expresion del genotipo, Olivares (1984), sefala
que para llevar a cabo un programa de mejoramiento genético de alguna
especie se deben de tomar en cuenta el tipo de planta que por sus
caracteristicas fisiologicas y morfologicas para su cultivo se comporten mejor
de acuerdo a las condiciones ecoldgicas de la region. Siendo los tratamientos
que menos interaccionaron con las localidades de evaluacién los tratamientos:
V/524-158-2-7-1 RC2-3 x 43-46-2-3-2, AS 60-2 RC2-2 x 43-46-2-3-2 y (Pob. 43 x
Pool 20)F>-168 RC2-1 x 43-46-2-3-2 como se puede ver en los cuadros 4.14 y

4.15.
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En los Cuadros 4.14 y 4.15 se encuentran las medias de las
caracteristicas agronomicas de los mejores materiales evaluados en

comparacion al mejor testigo en Rinconada y Ursulo Galvan, Ver.

En la localidad de Rinconada, los mejores tratamientos son: la cruza
AS 60 RC3-2 x V543, muestra 63 y 65 dias para la flor masculina y femenina,
con cero por ciento de acame de tallo y solo tres por ciento de mazorcas
podridas, teniendo un 1.5 por ciento de ataque de mazorcas con Fusarium
spp., teniendo un rendimiento de 6.395 ton/ha esta cruza fue seguida por las
cruzas de V524-158-2-7-1 RC3-3 x 43-46-2-3-2, con 67 dias para ambas
floraciones, con valores bajos de acames de raiz, tallo y mazorcas podridas
con un rendimiento de 6.270 ton/ha, el mejor testigo AS 60-2 x 43-46-2-3-2,
siendo mas precoz que las cruzas experimentales, siendo los valores de acame
de raiz y tallo, el doble de los que fueron en las cruzas anteriores, con un
rendimiento de 5.541 ton/ha el cual fue superado por siete cruzas, siendo esta
localidad la que presenta mejores condiciones para que los materiales
expresen menores dias a floracion, presentandose menos problemas con la

aparicion de enfermedades.

En Ursulo Galvan, la cruza AS 60-2 RC3-2 x 43-46-2-3-2 presentd 71 y
72 dias para floracion masculina y femenina, presentando menor altura de
planta y mazorca, comparada con la cruza original que es mas alta, cero por

ciento de acames de raiz, tallo y mazorcas podridas, con un 6.5 por ciento de



Cuadro 4.14 Concentracién de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas derivadas
de retrocruza tres en Rinconada, Ver. 1995 A,

Dias a Altura ACAME Maz Unif. Cob. Maz. Rend.
Floracién cm. Raiz Tallo Pod. Pita. Maz. % Fus. Ton/ha.
GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Pla. Maz. % % % % 15.5% hum.

ASBORC3-2 X P1 9 63 65 216 125 0.0 00 30 3 3 282 15 6,395
V524-1568-2-7-1RC3-3 X P2 4 67 67 190 95 13 36 28 3 3 60 14 6,270
ASBORC3-2 X P2 10 67 67 161 85 58 38 14 3 3 75 00 6,008
(POB43 X POOL20)F2-168RC3-1 X P2 32 64 66 200 109 00 122 48 3 3 65 16 5,983
ASB0RC3-6 X P2 16 63 65 200 103 0,0 37 186 3 3 58 00 5,846
Vv524-158-2-7-1RC3-2 X P1 1 65 64 210 105 50 300 77 3 3 69 46 5,520
BS9ORC3-3 X P2 22 64 65 196 95 63 229 45 3 3 60 29 5,493
BS9SORC3-4 X P1 23 66 66 223 114 00 527 46 3 3 60 28 5,396
ASB0RC3-5 X P2 14 65 67 198 95 0,0 00 50 3 2 50 14 5,323
(POB43 X POOL20)F2-168RC3-3 X P2 30 62 63 203 95 0.0 00 29 3 3 60 30 5,240
ASBORC3-1 X P1 7 64 65 198 110 38 38 17 3 3 31 76 5,229
BSQORC3-1 X P2 18 65 65 220 118 00 00 60 2 3 118 44 5,137
(7422 X IPTT)S3-5RC3- 4 X P1 35 67 67 208 106 0.0 00 48 3 3 66 63 5,099
V524-177-2-1-1-3-1RC3-1 X P1 25 64 64 187 87 0,0 00 28 2 3 75 85 4,864
(7422 X IPTT)S3-5RC3-4 X P2 36 65 66 203 108 0.0 00 57 2 3 98 40 4,707
ASE0-2 X P2 (T) 40 63 64 212 98 160 127 30 3 3 6,1° 00 5,441
BS90 X P2 (T) 42 65 66 221 128 58 58 29 2 3 48 00 5,225
Vv524-168-2-7-1 X P2 (T) 38 65 65 200 8 115 115 00 3 3 35 00 5116
Vv524-177-2-1-1-3 X P2 (T) 44 69 70 190 95 41 366 26 3 3 144 104 5,003
(POB43 X POQOL20)F2-168 X P1 (T) 45 68 68 182 83 41 84 48 4 3 21 101 4,991
MEDIA TESTIGOS 66 66 201 101 8.1 137 43 3 3 77 71 4,769
MEDIA 65 65 203 105 47 201 51 3 3 88 39 4,589

P1=V543 P2 =43462-32
T = TESTIGOS

~
(0]




Cuadro 4.15 Concentracién de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con linsas derivadas de

de retrocruza tres en Ursulo Galvan, Ver. 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz. Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracién cm. Ralz  Tallo Pod. Pita. Maz. % Fus. Ton/ha.

GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz. % % % % 15.5% hum.
ASB0RC3-2 X P2 10 7 72 155 80 0,0 0,0 0.0 3 3 65 1,7 6,395
( POB43 X POOL20)F2-168RC3-2 X P1 27 72 74 185 85 1,6 0,0 0,0 3 3 83 80 6,338
V524-158-2-7-1RC3-2 X P2 2 75 76 178 90 13 13 0,0 3 3 10,3 382 6,073
(7422 X IPTT)S3-5RC3- 2 X P2 34 77 81 201 88 0,0 0,0 0,0 4 4 48 98 5862
V524-158-2-7-1RC3-3 X P2 4 73 74 165 78 0,0 0.0 22 3 3 1572 151 5822
(POB43 X POQOL20)F2-168RC3-1 X P2 32 72 74 198 115 59 3,0 24 3 3 57 236 5764
BS90RC3-2 X P1 18 74 76 203 100 22,2 9,0 6,2 4 4 108 232 572
BS90RC3-2 X P1 17 73 75 205 108 13,4 9,8 1.6 4 3 63 272 5682
ASB0RC3-1 X P1 7 74 74 171 78 0,0 38 1.8 3 3 29 193 5,573
V524-158-2-7-1RC3-4 X P2 6 74 77 178 85 2,6 0,0 3.2 4 3 00 12,2 5,386
BS90RC3-3 X P1 21 76 77 193 0 10,0 1.3 4,5 3 3 75 257 5383
(7422 X IPTT)S3-5RC3- 4 X P1 35 76 77 193 103 24 0,0 17 2 4 183 8,3 5,376
ASB0RC3-5 X P1 13 70 74 168 75 15 0,0 1.9 3 3 133 119 5,212
(POB43 X POOL20)F2-168RC3-2 X P2 28 67 69 171 93 2.4 7.2 0.0 4 4 119 69 5173
(POB43 X POOL20)F2-168RC3-1 X P1 31 70 70 190 88 33 2,4 24 3 3 76 8,7 4,984
BS80 X P1 (T) 41 74 76 195 99 13,0 47 141 5 4 173 30,6 6,060
AS60-2 X P2 (T) 40 73 75 190 103 0,0 0,0 0.0 2 2 40 225 5581
BS80 X P2 (T) 42 69 69 180 g5 8.3 9,0 7.3 3 3 00 255 5501
(POB43 X POOL20)F2-168 X P1 (T) 45 75 76 190 103 9,4 0,0 47 2 2 59 15,8 5,489
ASB0-2 X P1 (T) 38 75 76 177 78 43 6,7 7.7 4 4 483 176 5,274
MEDIAS TESTIGOS 72 74 181 a0 52 42 8.1 3 3 168 210 4,561
MEDIA 73 74 184 89 48 3.3 41 3 3 107 19,8 4,896

P1=V543 P2 = 43-46-2-3-2
T = TESTIGOS

64
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mazorcas con Fusarium spp. contra un 22.5 por ciento de la cruza original y un
rendimiento de 6.581 ton/ha seguido por la cruza de (Pob. 43 x Pool 20)F2-168
RC3-2 x V543 AS 60-2 x 43-46-2-3-2, con una floracion a los 72 y 74 dias para
floraciobn masculina y femenina respectivamente, con 1.5 por ciento para
acames de raiz, tallo y mazorcas podridas y 8.0 por ciento de mazorcas con
Fusarium spp. indicandonos que este material posee genes que le confieren
resistencia al tener un sistema radical y un tallo mas fuerte, con un rendimiento
de 6.395 ton/ha siendo el mejor testigo en esta localidad BS 90 x V543 el cual
presentd 74 y 76 para masculina y femenina, presentando valores mas altos de
acame de raiz y tallo y mazorcas podridas, 13.0, 4.7 y 14.12, con un 7.3 por

ciento de mazorcas con Fusarium spp. y un rendimiento de 5.693 ton/ha siendo

superado por siete cruzas experimentales.

Analisis de Varianza combinado por Probadores

En el Cuadro 4.16 se muestra la concentracion de cuadrados medios y
sus significancia del analisis de varianza realizado a través de probadores del

experimento uno.

En la fuente de variacion probadores se encontro diferencias

altamente significativas al uno por ciento para altura de planta y mazorcas

podridas y para el resto de las variables no se encontré diferencias estadisticas




Cuadro 4.16 Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agronémicas
evaluadas en el analisis de varianza combinado por probadores en el experimento uno.1995 A.

Fuente de Floracion Altura Acame de
variacion G. L. Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
Prob. 1 0.20 1.95 2650.75 2691.20** 1.07 0.15
Prob. x Loc. 1 0.26 5.77 89.25 23.1159* 0.53 0.20
Rep/ProbxLoc. |4 5.63 6.15 350.89 257.26 0.21 0.15
Linea 39 7.99 5.98 671.63* 396.69™* 0.53* 0.29*
Lin. x Prob. 39 8.16 5.54 340.85 231.35 0.54 0.24
Locxlin/Prob. |39 5.46 4.66 233.52 195.75 0.23 0.19
Error 156 6.08 4.19 426.31 205.12 0.28 0.17
C. V. (%) 3.64 3.00 10.85 14.89 15.09 10.83
Cuadro 4.16.......... Continuacion
Fuente de Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |Rendimiento
variacion G. L podridas |Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Prob. 1 2.74* 1.80 2.45 0.03 0.37 4.04
Prob. x Loc. 1 0.06 2.45 2.81 0.03 0.82* 0.06
Rep/Probxloc. |4 0.22 0.64 0.85 0.29 0.19 0.87
Linea 39 0.42* 1.03 1.12 0.21* 0.26* 2.70%
Lin. x Prob. 39 0.29** 0.38 0.57 0.30 0.21 1.55
Locxlin/Prob. |39 0.18 0.64 0.68 0.27 0.20 1.09
Error 156 0.16 0.82 0.65 0.27 0.17 1.16
C. V. (%) 10.88 20.99 18.19 13.31 10.32 21.81

*, =+ Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.

8
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al cinco por ciento, esperando que sucediera lo contrario, ya que son
materiales diferentes en su constitucion genética una linea y una variedad; se
infiere que cualquiera de los dos probadores utilizados en esta investigacion
darian los mismos resultados, debiéndose de tomar otras consideraciones,
eligiéndose en este caso al probador 43-46-2-3-2 ya que este material con una
muestra pequefa de polen se tiene una mayor representatividad del individuo,
sucediendo lo contrario con el otro probador, en el cual se tienen mayor
problema por tener que muestrear una mayor cantidad de plantas y poder tener
una mayor representatividad del individuo, implicando esto un mayor trabajo,
como lo sefiala Matzinger (1953) al definir que un probador deseable es aquel
que combina el mayor grado de simplicidad, con el uso maximo de informacion,
sobre el comportamiento esperado de lineas, cuando han sido desarrolladas en

otros ambientes, En el Cuadro 4.17 se encuentran las medias de los

probadores utilizados en esta investigacion.

Para la fuente de variacion probador por localidad se encontrd
diferencias al cinco por ciento para mazorcas con Fusarium spp. y uniformidad
de mazorcas. Para el resto de las variables no se detectaron diferencias

estadisticas, esto implica, que los probadores interactuaron de manera

diferente en estas variables, en las localidades de estudio.




Cuadro 4.17 Concentracion de medias de las caracteristicas agronomicas de los probadores

43-46-2-3-2 y V543 en el experimento uno. 1995 A.
Dias a Altura Acame de

Probador floracion (cm) Raiz Tallo

Masc. Fem. Pta. Maz.

/543 68 68 192 99 45 4.8
43-46-2-3-2 68 69 186 - 92 57 55
Cuadro4.17.......... Continuacion

Mazorcas Uniformidad Mala Mazorcas |Rend.
Probador podridas Planta Mazorca. Cobertura Fusarium [ton/ha. Maz.
15.5 % hum
V543 11.5 3 3 9.4 9.19 4.939
43-46-2-3-2 6.6 3 3 19.4 3.9 4.905

€8
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Para la fuente de variacion repeticiones dentro de probadores por
localidad no se encontré diferencias significativas en todas las caracteristicas
en estudio, lo cual indica que se comportaron estadisticamente iguales no

habiendo interaccion alguna dentro de esta fuente.

Para la fuente de variacién lineas, se encontro diferencias altamente
significativas al uno por ciento para altura de mazorca, acame de raiz y tallo,
mazorcas podridas, mala cobertura y rendimiento, diferencias significativas al
cinco por ciento para altura de planta y mazorcas con Fusarium spp. y
diferencias no significativas para dias a floracion masculina y femenina, asi
como para uniformidad de planta y mézorca. Se infiere que estas diferencias
detectadas por,@/l,énélisis de varianza se deben a que las lineas evaluadas
provienen de diferente fondo genético, presentando respuestas diferentes entre
ellas. Siendo las mejores lineas en base a rendimiento como se puede
observar en el Cuadro 4.18 las siguientes: ocupando el primer lugar AS 60-2
RCs con un rendimiento promedio de 5.866 ton/ha, con mas de una tonelada
mas que la linea original, con 67 y 68 dias a floracion masculina y femenina,
siendo mas precoz que la linea original que presenté 70 dias para ambas
floraciones, teniendo un 3.9 por ciento de mala cobertura y 15.3 por ciento de
mazorcas con ataque de Fusarium spp. comparada con la linea original que
presenté 19.3 y 23.8 por ciento de mazorcas podridas y mazorcas con
Fusarium spp. En segundo lugar la linea BS 90 RC3 con un rendimiento de

5.635 ton/ha superando a la original con mas de una tonelada, 8.1 y 10.9 por



Cuadro 4.18 Concentracién de medias de las caracteristicas agrondmicas de las mejores lineas del experimento uno a través de
localidades y probadores. 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz. Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracién cm. Ralz Tallo Pod. Ptta. Maz. % Fus. Ton/a.

GENEALOGIA Mas. Fem. Pha. Maz. % % % % 15.5% hum.
AS60-2RC3 67 68 185 78 33 46 3,8 2 2 39 15,3 5,866
BSO0RC3 69 70 199 108 10,0 245 6,1 3 3 8,1 108 5635
V524-85-1-2RC3 69 70 190 88 41 267 3.8 3 3 10,5 111 5413
(POB43 X POOL20)F2-168RC2 69 69 199 98 88 142 34 3 3 78 156 5,398
AS60-2RC1 68 68 199 93 50 197 8,7 3 3 84 20,0 5,324
22-165-3-1-1 (T) 68 68 204 111 86 208 7.4 3 3 73 18,6 5221
V524-158-2-7-1 (T) 68 68 187 94 55 19,0 3,7 2 2 10,4 62 5211
V524-158-2-7-1RC3 68 68 195 98 41 122 7.4 3 2 10,2 141 5124
V524-85-1-2RC2 68 69 174 94 0,7 247 6,2 3 3 9,8 19,2 5,099
(POB43 X POOL20)F2-168 (T) 68 68 187 82 5,8 8,6 7.5 3 3 2,6 82 5,087
BS90RC2 67 67 216 107 99 185 6,5 3 3 8,8 15,5 5,087
(POB43 X POOL20)F2-SRC2 68 68 194 101 10,3 200 8,7 3 3 58 20,0 5,066
(POB19 X POB23)F2-61 (T) 67 68 197 100 56 119 7.1 3 3 8,8 14,9 5,058
(7422 X IPTT-22)S3-5RC3 69 68 184 08 89 268 3,5 3 3 90 12,4 5,045
V524-177-2-1-1-3-1(T) 69 70 182 88 57 16,3 52 3 3 8,6 116 5,008
Vv524-158-2-7-1RC2 68 68 187 94 70 259 123 3 3 104 124 5,004
(POB19 X POB23)F2-61RC3 68 68 188 94 58 186 11,1 3 3 14,0 18,7 4,996
Vv524-85-1-2RC1 66 67 177 88 42 247 9,6 3 3 12,5 16,0 4,968
Vv524-177-2-1-1-3-1RC2 67 67 180 83 61 197 8,4 3 3 10,7 14,0 4,942
22-165-3-1-1RC3 69 60 189 96 97 163 6.0 3 3 7.2 15,9 4,938
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2 64 68 182 97 45 124 145 3 3 12,0 329 4,886
AS60-2 (T) 70 70 188 96 39 7.5 3,2 3 3 19,3 23,8 4,830
Vv524-177-2-1-1-3-1RC3 68 69 177 92 30 214 7,6 3 3 6,1 13,1 4,819
(7422 X IPTT-22)S3-5(T) 69 70 196 100 52 156 8,6 3 3 12,5 89 4812

G8



Cuadro 4.18.......... continuacién

(POB43 X POOL20)F2-SRC3

67 67 202 100 53 153 11.2 4 3 11,9 256 4,803
(POB19 X POB23)F2-61RC2 68 68 193 100 99 231 71 3 3 131 175 4772
AS60-2RC2 68 68 182 92 52 110 6.9 4 3 53 21,3 4,719
V524-177-2-1-1-3-1RC1 68 67 193 91 46 181 8.1 3 3 11,6 145 4710
22-165-3-1-1RC2 67 68 182 101 85 19,0 11,22 3 3 13,8 18,7 4,664
(POB19 X POB23)F2-61RC1 67 68 190 97 42 145 7.2 4 4 99 275 4633
(POB43 X POOL20)F2-9RC1 67 68 181 96 135 944 7.8 3 3 73 237 4629
(7422 X |PTT-22)S3-5RC1 67 68 197 104 47 136 6,1 3 3 7,2 249 4613
BS90RC1 68 68 196 103 64 193 144 3 3 93 200 4577
Vv524-158-2-7-1RC1 68 68 196 92 45 187 129 3 3 80 220 4560
BS90 (T) 70 70 185 95 77 77 62 3 3 15,5 153 4,523
22-165-3-1-1RC1 68 67 183 94 25 173 8.1 3 3 87 255 4391
(POB43 X POOL20)F2-168RC3 67 68 186 102 89 275 9,4 3 3 10,4 235 4,355
(POB43 X POOL20)F2-168RC1 68 68 196 109 6,7 258 10,5 4 3 1.3 21,3 4,351
(POB43 X POOL20)F2-9 (T) 68 69 191 90 7,0 258 45 3 4 86 511 4319
Vv524-85-1-2 (T) 68 68 197 91 38 296 103 3 3 9,7 38,7 4,074
MEDIA TESTIGOS 69 69 191 95 59 163 6,4 3 3 10,3 19,8 4,861
MEDIA 68 68 190 96 62 203 7.9 3 3 9,7 19,1 4,888

T =TESTIGOS
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ciento de mala cobertura y mazorcas con Fusarium spp. teniendo una
reduccion en el porcentaje de dano comparédo con la cruza original, que
presentd un rendimiento de 4.523 ton/ha y 15.5 y 15.3 por ciento de dafo por
pudricién y mazorcas con Fusarium spp, lo cual es bastante aceptable, el tercer
lugar lo ocupa la linea V524-85-1-2 RC3 con un rendimiento de 5.413 ton/ha,
superando a la original en 1.4 toneladas, presentando 11.1 por ciento, cuatro

veces menos que la linea original, con menos pudricion de mazorcas, con 2.5

veces menos que la original.

Para la interaccion lineas por probador se encontrd diferencias
altamente significativas al uno por ciento, para las variables acame de raiz,
acame de tallo y mazorcas podridas y no se encontrd diferencias significativas
para flor masculina y femenina, altura de planta y mazorca, uniformidad de
planta y mazorca, mazorcas con Fusarium spp. y rendimiento, lo que indica que
estas caracteristicas responden de manera diferente con cada probador,
considerando empiricamente las lineas con méas estabilidad a través de los
probadores las siguientes: V524-85-1-2 RCs, AS 60-2 RCz y AS 60-2 RCx,

como se puede observar en los cuadros 4.19y 4.20.

Para la fuente de variacion localidades por lineas dentro de
probadores no se encontro diferencias significativas para las variables en

estudio, infiriéndose que los tratamientos se comportaron de igual manera a

través de las localidades en estudio.




Cuadro 4.19 Concentracién de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores lineas del experimento uno
a través de localidades con el probador DOS (43-46-2-3-2). 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracién cm. Ralz Tallo Pod Pha Maz % Fus. Tonma.

GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz % % % %  15.5% hum.
V524-85-1-2RC3 X P2 80 70 71 186 85 42 302 43 3 3 144 75 5677
BSS0RC2 X P2 30 66 67 209 108 118 163 45 3 2 114 10,3 5,622
AS60-2RC3 X P2 16 66 67 181 65 24 49 47 2 2 46 11,8 5579
(7422 X IPTT)S3-5RC2 X P2 46 62 69 173 91 34 74 60 3 3 133 31,7 5,466
{POB43 X POOL20)F2-168RC2 X P2 62 68 69 201 98 129 162 63 3 3 119 16,1 5457
AS60-2RC1 X P2 12 68 68 199 94 66 156 6,3 3 3 6,7 25,1 5,364
V524-85-1-2RC2 X P2 78 67 68 180 95 00 222 40 3 3 15 21,1 5198
(POB19 X POB23)F2-61RC3 X P2 72 69 71 185 94 69 210 97 3 3 135 21,3 5130
V524-158-2-7-1RC2 X P2 6 69 70 180 90 48 284 098 3 3 7.3 11,9 5117
Vv524-177-2-1-1-3-1RC2 X P2 38 67 67 170 75 55 191 873 3 3 132 12,3 5,065
V524-85-1-2RC1 X P2 76 67 68 159 83 45 259 91 3 3 157 143 5,054
(POB43 X POOL20)F2-8RC2 X P2 54 68 68 192 93 79 157 71 3 3 6,7 240 5,026
V524-158-2-7-1RC3 X P2 8 68 69 188 88 39 88 48 3 2 19 51 5,002
AS60-2RC2 X P2 14 68 68 173 90 68 154 53 3 2 8,5 13,8 4,960
22-165-3-1-1RC3 X P2 24 69 70 178 91 72 109 63 3 3 87 17,1 4,844
(POB43 X POOL20)F2-168 X P2 (T) 58 68 68 182 76 4,1 93 82 4 3 41 10,1 5211
V524-158-2-7-1 X P2 (T) 2 69 70 182 85 57 228 20 2 2 117 71 5,093
22-165-3-1-1 X P2 (T) 18 67 67 200 112 76 280 51 3 3 486 134 5074
V524-177-2-1-1-3-1 X P2(T) 34 70 71 178 88 55 122 272 2 2 8,0 108 5,024
AS60-2 X P2 (T) 10 70 71 190 89 0.7 1,8 0,0 2 3 6,2 8,5 5,002
MEDIAS TESTIGOS 70 70 191 92 4 145 55 27 2 2 66 182 4,769
MEDIA 68 68 187 92 573 202 66 3 3 975 18,01 4,987

P2=4346-2-3-2 T =TESTIGO
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Cuadro 4.20 Concentraciéon de medias de las caracteristicas agrondmicas de los mejores lineas del experimento uno
a través de localidades con el probador uno (V543). 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz. Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracién cm. Raiz Tallo Pod. Plta. Maz. % Fus. Ton/ha.

GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz. % % % % 15.5% hum.
BSO0RC3 X P1 31 71 71 212 116 192 297 40 3 3 6,3 11,8 6676
AS60-2RC3 X P1 15 67 68 190 91 42 43 2,9 3 2 32 188 6,152
(7422 X IPTT)S3-5RC3 X P1 47 69 69 196 104 69 266 7.0 3 3 7.5 11,8 5438
V524-158-2-7-1RC3 X P1 7 68 69 203 108 44 145 99 3 2 85 231 5247
AS60-2RC1 X P1 1 68 68 199 a3 35 238 110 3 3 101 149 5201
V524-85-1-2RC3 X P1 79 68 68 195 90 40 2372 34 3 3 6.6 14,6 5,149
(POB43 X POOL20)F2-168RC2 X P1 61 70 70 198 98 48 121 0.6 3 3 37 15,1 5,121
(POB43 X POOL20)F2-9RC2 X P1 53 68 68 197 110 126 243 123 3 2 5.1 15,9 5,105
(POB43 X POOL20)F2-9RC3 X P1 55 66 66 205 102 63 162 154 4 4 5.8 26,5 5,038
V524-165-3-1-1RC3 X P1 23 68 68 200 100 122 217 58 3 3 57 14,7 5,032
(7422 X IPTT)S3-5RC1 X P1 43 68 68 186 101 25 1186 49 3 3 6,0 11,2 5,001
V524-85-1-2RC2 X P1 77 69 69 169 93 14 272 8,4 3 3 8.1 17,3 5,000
V524-177-2-1-1-3-1RC3 X P1 39 69 69 178 94 34 339 9,2 3 3 6.9 14,8 4,966
(POB19 X POB23)F2-61RC1 X P1 67 68 68 195 99 57 142 8,9 4 4 148 262 4,955
V524-158-2-7-1RC2 X P1 5 67 67 194 97 91 234 148 3 3 136 12,8 4,891
(7422 X IPTT)S3-5 X P1(T) 41 68 69 198 107 65 187 113 3 3 7.8 92 5,030
V524-177-2-1-1-3-1 X P1 (T) 33 69 69 186 88 58 203 8,2 3 3 9,1 12,3 4,092
(POB43 X POOL20)F2-168 X P1 (T) 57 69 70 192 89 7.4 7.9 6.8 3 3 1.1 6,3 4,063
AS60-2 X P1(T) 9 69 70 186 93 72 131 6,5 3 3 325 391 4658
V524-85-1-2 X P1 (T) 73 69 70 180 95 41 366 2,6 3 2 163 57,9 4,486
MEDIA TESTIGOS ' 69 69 191 97 75 18,0 7.3 2 3 129 21,4 4053
MEDIA 68 68 193 99 6,72 20 9,08 28 3 946 1921 4,941

P1=V543 T=TESTIGOS

68
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Los coeficientes de variacion van de 3.0 hasta 21.81 por ciento, lo cual
indica que existieron condiciones que no se pudieron controlar al cien por

ciento, pero en general se tuvo un buen manejo del experimento.

Para el experimento numero dos, en donde se evaluaron lineas
derivadas de la retrocruza dos, también se realizé un analisis de varianza a
través de probadores para saber su efecto sobre las lineas. En el Cuadro 4.21

se encuentran los cuadrados medios y su significancia del analisis de varianza

realizado por probadores.

Para la fuente de variacidon probadores, se encontré diferencias
altamente significativas al uno por ciento para mazorcas con Fusarium spp. y
diferencias significativas al cinco por ciento para altura de mazorca, para el
resto de las caracteristicas no se detecté diferencias estadisticas, en el Cuadro
4.22 se concentran los promedios de cada probador utilizados en esta
investigacion, ya que estadisticamente son iguales y es indistinto usar
cualquiera de los dos, ya que ambos proporcionan resultados similares, se
infiere que para fines practicos en el uso de estos probadores sea utilizado el
probador 43-46-2-3-2 ya que este material es una linea pura y es mas facil su
representatividad en el campo, ya que un individuo tiene la misma identidad
genética, sucediendo lo contrario con la variedad V543 en la cual se tiene que
muestrear un numero grande de individuos para tener una mayor

representatividad puesto que esta formada por individuos con diversidad



Cuadro 4.21 Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agronémicas
evaluadas en el analisis de varianza combinado por probadores en el experimento dos. 1995 A.

Fuente de Floracion Altura Acame de
variacion G. L. Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
\Prob. 1 1.59 |0.92 353.02 943.02* 0.15 0.27
|Prob. xLoc. |1 2.45 16.63 602.54 1179.59* 0.13 0.09
Rep/ProbxLoc. |4 5.65 \6.27 384 .42 269.13 0.25 0.22
Linea 56 573 747 535.81** 410.97* 0.30* 0.32*
Lin. x Prob. 56 415 3.85 294 64 22473 0.29 0.26
Locxlin/Prob. |56 3.47 3.84 218.39 157.02 0.17 0.21
Error 224 418 4.46 212.46 226.10 0.25 0.18
C.V. (%) 2.99 3.05 7.51 15.36 14.72 11.22
Cuadro 4.21.......... Continuacion
Fuente de Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |Rendimiento
variacion G. L. podridas |Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Prob.. 1 2.18 0.82 1.34 0.18 1.35** 0.59
Prob. x Loc. 1 0.10 5.39** 6.63** 0.88* 0.21 1.31
Rep/ProbxLoc. |4 0.21 0.65 0.71 0.29 0.15 1.64
Linea 56 0.30* 0.82 0.81 0.47* 0.35** 2.15
Lin. x Prob. 56 0.23 0.76 0.58 0.41 0.18 2.31*
Locxlin/Prob. |56 0.20 0.68 0.59 0.23 0.15 1.36
Error 224 0.24 0.65 0.67 0.22 0.16 1.51
C. V. (%) 16.51 19.45 17.56 12.43 10.09 18.03

*, »* Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.

L6



Cuadro 4.22 Concentracion de medias de las caracteristicas agronémicas de los probadores

43-46-2-3-2 y V543 en el experimento dos. 1995 A.
Dias a Altura Acame de

Probador floracion (cm) Raiz Tallo

Masc. Fem. Pta. Maz.

V543 68 69 193 97 49 14.2
43-46-2-3-2 68 69 195 99 5.7 16.7
Cuadro 4.22...... Continuacion.

Mazorcas Uniformidad Mala Mazorcas [Rend.
Probador podridas Planta Mazorca. Cobertura Fusarium |[ton/ha. Maz.
15.5 % hum
V543 5.8 3 3 12.0 16.9 4,530
43-46-2-3-2 7.2 3 3 12.3 18.8 4.601

c6
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genética. Zambezi et-al. (1986), senala que existen dos razones para preferir
lineas endocreadas a poblaciones como probadores, la primera es que las
muestras son mas heterogéneas en las poblaciones que se utilizan como
probadores, teniéndose que hacer un muestreo en gran numero de plantas, y
segundo la lineas permiten una rapida utilizacion en hibridos comerciales, asi
como una mayor simplicidad en su uso. Sin embargo, presentan el

inconveniente de una mayor susceptibilidad a plagas y enfermedades, asi

como menor desarrollo vegetativo.

Para la fuente de variacion probador por localidad, se encontr6
diferencias altamente significativas al uno por ciento para las caracteristicas de
uniformidad de planta y mazorca y diferencias significativas al cinco por ciento
para la variables altura de mazorca y mala cobertura; para el resto de las
variables no se encontraron diferencias, infiriéndose que los probadores estan

adaptados a esta region, ya que fueron desarrollados el Trépico Himedo.

Para la fuente de variacion repeticion dentro de probador por localidad
se encontro diferencias altamente significativas al uno por ciento para altura de

planta 'y diferencias estadisticas no significativas para el resto de las variables

estudiadas.

Para la fuente de variacion lineas, se encontrd diferencias no

significativas para las variables dias a floracion masculina, uniformidad de
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planta, mazorca y rendimiento y diferencias altamente significativas al uno por
ciento para el resto de las variables en evaluacion, infiriéndose que estas
diferencias son debidas a la constitucion genética de los materiales evaluados,
al provenir de diferente origen, siendo estas diferencias detectadas por el
analisis de varianza, como se puede observar en el cuadro 4.23, las mejores
lineas de este experimento en base a rendimiento son AS 60-2 RC2-1 con un
rendimiento de 5.448 ton/ha presentando bajo porcentaje de mala cobertura
con tres veces menos que la cruza original, que presenté 17.2 por ciento, asi
como en mazorcas con Fusarium spp. con una disminucién de 6.3 por ciento,
en precocidad se gan6 dos dias, seguida por las lineas AS 60-2 RC2-8, AS 60-

2 RC26 y AS 60-2 RC2-9 con resultados similares en las caracteristicas

senaladas.

Para la fuente de variacion lineas por probador, no se encontro
diferencias significativas para todas las caracteristicas sometidas a evaluacion,
se infiere que no hubo interaccion entre las lineas por probador, indicandonos
que las lineas se comportan de igual manera con cualquiera de los dos
probadores, probablemente y empiricamente las lineas mas estables a través
de los probadores utilizados Ias siguientes: V524-85-1-2 RC2-1, AS 60-2 RC2-8

y V524-177-2-1-1-1-3-1 RC2-1, como se puede deducir de los cuadros 4.24 y

4.25.




Cuadro 4.23 Concentracién de medias de las caracteristicas agronémicas de las mejores lineas derivadas de retrocruza dos a través de
localidades y probadores. 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz. Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracion cm. Raiz Tallo Pod. Pita. Maz. % Fus. Ton/ha.

GENEALOGIA Mas. Fem. Pfta. Maz. % % % %  15.5% hum
AS60-2RC2-1 68 69 180 100 27 8,0 6,5 3 3 1486 12,2 5,448
AS60-2RC2-8 68 68 193 97 57 184 42 2 2 54 18,5 5,325
AS60-2RC2-6 68 69 187 80 26 125 45 2 3 41 151 5,197
AS60-2RC2-9 67 68 195 101 25 121 73 3 3 37 17,5 5,167
V524-158-2-7-1RC2-8 70 71 205 105 41 121 6,9 3 3 7.6 198 5,154
V524-158-2-7-1RC2-4 68 70 203 98 32 121 48 3 3 147 178 5113
V524-158-2-7-1 (T) 68 69 187 94 55 19,0 37 2 2 104 6,2 5,056
V524-177-2-1-1-3-1(T) 69 70 182 88 57 163 52 3 3 86 11,6 5,008
V524-85-1-2RC2-1 68 69 188 85 69 185 46 3 3 128 15,9 5,000
22-165-3-1-2RC2-1 68 69 192 92 29 6,3 21 4 4 5.4 16,8 4,904
AS60-2 (T) 70 70 188 96 3,9 75 32 3 3 172 238 4,834
(POOL19 X POB23)F2-61 (T) 67 68 197 100 56 119 71 3 3 8,8 149 4,891
AS60-2RC2-2 67 68 185 92 3,7 131 47 3 3 7.3 258 4836
(7422 X IPTT-22)S3-5 (T) 69 70 196 100 52 156 8,6 3 3 125 89 4812
V524-177-2-1-1-3-1RC2-2 69 70 197 100 6,1 240 77 2 3 141 135 4775
V524-85-1-2RC2-5 68 69 189 92 60 214 59 2 2 152 13,9 4,763
V524-177-2-1-1-3-1RC2-6 69 70 189 102 66 130 53 3 4 7.8 236 4,754
(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-7 67 69 191 94 62 197 5,1 2 2 8,4 89 4751
BS90RC2-8 68 69 199 98 63 170 55 3 3 11,8 233 4746
BS90RC2-5 69 69 207 11 111 263 6,6 3 3 201 16,4 4,730
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2-3 68 67 209 111 45 16,2 8,6 3 3 187 236 4,644
BS90RC2-8 69 70 195 84 29 168 7.6 3 3 139 26,8 4632
V524-158-2-7-1RC2-1 70 71 187 91 50 156 4.1 3 3 9,3 16,4 4606
V524-85-1-2RC2-6 68 69 189 109 40 21,0 8,0 3 3 145 26,4 4,605

G6



Cuadro4.23......... continuacién

V524-158-2-7-1RC2-7
AS60-2RC2-10
AS60-2RC2-3
(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-3
(POB43 X POOL20)F2-8RC2-1
BS90 (T)
(7422 X \PTT-22)S3-5RC2-4
22-165-3-1-2RC2-2
(POB43 X POOL20)F2-SRC2-4
BSSORC2-9
(POB43 X POOL20)F2-9RC2-3
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2-1
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2-2
22-165-3-1-2RC2-3
(POB43 X POOL20)F2-9 (T)
(POB43 X POOL20)F2-168RC2-5
(POB43 X POOL20)F2-9RC2-2
{POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-1
V524-158-2-7-1RC2-6
V524-177-2-1-1-3-1RC2-7
(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-4
V524-85-1-2 (T)
V524-177-2-1-1-3-1RC2-5
AS60-2RC2-11
22-165-3-1-2 (T)
(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-2
(POB43 X POOL20)F2-8RC2-5
V524-177-2-1-1-3-1RC2-4
v524-177-2-1-1-3-1RC2-1
V524-158-2-7-1RC2-2

69
69
69
68
68
70
70
68
68
69
69
69
69
69
68
67
68
69
68
70
68
68
68
66
68
68
68
68
68
71

70
70
69
70
69
70
71
69
69
70
70
70
70
69
69
67
70
70
69
69
69
69
68
68
68

68

69
68
70
72

202
177
1985
192
195
185
207
197
191
200
184
211
198
189
191
186
177
197
198
191
207
197
200
180
168
177
194
190
188
198

107
84
a9

103

108
95

100

105

84
98
101
107
103
100
80
101
90

101
97
114
91
102
93
04
91
o8
101
88
87

2,1
5,4
3,0
4,0
7.8
7.7

15
3,0

51
44
46
54
25
10,3
7.0
59
44
75
28
38
6,4
38
98
23
7.2
40
50
67
43
4,4

124
11,9
9,1
15,1
250
7.7
18,8
9,2
16.8
18,5
137
15,5
7.6
21,0
258
11,6
16,9

8,7

137
185
20,3
29,6
11,7
12,4
212
18,8
14,2
16,8

9,5

8,1

48
33
6.4
33
6.4
6.2
6,8
54
38
7.2
6,0
9,1
5.0
42
45
46
7.9
87
75
5,1
317
10,3
44
39
11,4
6.9
8.9
9.9
6,0
6.6

WWWwWWWoWwowewewmowenwewweweweoweweweownNnwWwwwWwWREW
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7.5
55
84
10,0
53
15,5
19,8
119
99
9.6
15,4
14,0
26,6
79
8,6
13,3
16,0
321
19,5
117
20,8
9,7
12,6
71
10,9
14,6
10,5
8,5
104
15,3

7.3
211
19,6
12,2
21,3
15,3
20,8
26,2
16,1
18,2
16,8
271
20,5
18,8
51,1
19,7
14,8
13,8
18,2
194
16,9
39,7
25,1
225
38,2
10,7
25,1
24,8
18,2
19,5

4,603
4,603
4,591
4,550
4,542
4,523
4,491
4,469
4,445
4,439
4,415
4,412
4,410
4,324
4319
4315
4,281
4,265
4,242
4,225
4215
4,074
4,058
4,007
4,002
3,877
3,873
3,871
3,868
3,785



Cuadro4.23.......... continuacion

V524-158-2-7-1RC2-3

68

70

189 92 67 137 6,4 3 2,0 25 3,661

(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-5 68 68 201 110 53 189 71 3 226 18,9 3,561
MEDIA TESTIGOS 68 69 188 95 51 149 75 3 113 22,3 3,834
MEDIA 68 69 183 98 52 154 6,6 3 120 196 4,538

JAS
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En el Cuadro 4.24 se encuentra la concentracion de medias de los

mejores lineas con el probador V543, la linea que ocupa el primer lugar con el
probador V543 es AS 60-2 RC2-1, con un rendimiento promedio de 6.027

ton/ha teniendo una floracion de 69 y 70 dias para la flor macho y hembra

respectivamente, con un promedio de acames de raiz, tallo y mazorcas

podridas de 2.6, 7.3y 7.9 por ciento y 10.3 por cientode mazorcas con ataque

de Fusarium Spp., seguido por la linea V524-158-2-7-1 RC2-8 con un

rendimiento de 5.845 ton/ha siendo mas tardia que la cruza anterior con dos

dias para la flor masculina'y femenina, siendo superada por la media de los

testigos (5.192 ton/ha) por cinco cruzas, siendo superédo el mejor testigo que

fue la linea \V524-158-2-7-1- con un rendimiento de 5.131 ton/ha siendo mejor

la linea recobrada tanto en rendimiento, como para acame de tallo y mala

cobertura pudiéndose observar que las lineas recobradas fueron en su mayoria

mejores que las no recobradas. Con el probador 43-46-2-3-2 (Cuadro 4.25) el

primer lugar lo ocupa la linea V524-158-2-7-1 RC2-4 con un rendimiento de

5660 ton/ha la segunda mejor linea es Ia V524-85-1-2 RC2-1, con un

rendimiento de 5.634 ton/ha con una floracion a los 69y 70 dias, con 6.6, 17.9

y 2.3 por ciento de acames de raiz, tallo y mazorcas podridas.

Para la interaccién localidad por linea dentro de probador, se encontré

diferencias no significativas para todas las variables en estudio, se infiere que

los probadores a través de lineas Y localidades se comportaron



Cuadro 4.24 Concentracién de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas derivadas de retrocruza dos

a través de localidades con el probador uno (V543). 1995 A

Dias a Altura ACAME Maz Unif. Cob. Maz. Rend.
Floracion cm. Ralz Tallo Pod Pita. Maz % Fus. Ton/ha.
GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plitaa Maz. % % % %  15.5% hum
AS60-2RC2-1 X P1 15 69 70 197 104 26 73 79 3 3 232 10,2 6,027
V524-158-2-7-1RC2-8 X P1 13 71 72 198 103 37 54 43 2 3 33 17,3 5845
ASB0-2RC2-6 X P1 21 68 68 198 95 45 203 46 3 3 53 17.0 5,603
AS60-2RC2-8 X P1 23 68 68 206 103 86 243 35 2 2 7.6 128 5,570
BS90RC2-6 X P1 33 70 71 198 92 42 222 53 3 3 7.1 288 5,020
V524-177-2-1-1-3-1RC2-1 X P1 53 68 69 198 104 27 61 51 3 4 165 208 4957
V524-177-2-1-1-3-1RC2-2 X P1 41 68 70 210 116 73 233 41 2 3 77 16,3 4,854
V524-85-1-2RC2-5 X P1 71 67 68 183 93 56 252 472 2 2 117 209 4944
AS60-2RC2-9 X P1 25 67 69 202 114 29 115 106 3 3 44 17,3 4,941
V524-177-2-1-1-3-1RC2-1 X P1 51 68 69 188 90 0.0 63 19 4 4 49 13,7 4920
(POB43 X POOL20)F2-9RC2-4 X P1 63 68 69 191 98 81 220 44 3 3 59 18,1 4,879
BSO0RC2-8 X P1 35 69 70 196 100 71 202 66 2 3 119 28,1 4,851
POOL19 X POOL 23F2-61RC2-3 X P1 87 69 70 188 98 54 183 41 3 3 136 156 4,773
POOL19 X POOL 23F2-61RC2-1 X P1 83 68 69 200 98 11,8 69 58 3 .3 228 151 4,639
BS90RC2-5 X P1 31 68 69 213 116 94 241 93 3 3 122 20,2 4,605
V524-158-2-7-1 X P1 (T) 95 67 68 192 104 52 151 54 2 3 9,0 54 5329
{7422 XIPTT-22)S3-5 X P1(T) 103 68 69 198 107 65 18,7 113 3 3 78 92 5,030
(POOL19 X POB23)F2-61 X P1 (T) 107 66 68 211 116 63 148 71 4 3 61 15,7 5,027
V524-177-2-1-1-3-1 P1 (T) 101 69 69 186 88 58 203 82 3 3 91 12,3 4,992
MEDIA TESTIGOS 69 68 199 102 44 158 75 3 3 65 10,8 5,102
MEDIA 68 69 194 99 57 167 7,2 3 3 123 18,8 4,531

P1=V543 T =TESTIGOS

66



Cuadro 4.25 Concentracion de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas derivadas de retrocruza dos
a través de localidades con el probador DOS (43-46-2-3-2). 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz. Unif. Cob. Maz. Rend.
Floracién cm. Raiz Tallo Pod. PHta. Maz. % Fus. Tonmha.
GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz % % % % 15.5% hum.
V524-158-2-7-1RC2-4 X P2 8 69 71 213 100 25 119 45 3 3 123 10,3 5,660
V524-85-1-2RC2-1 X P2 70 69 70 186 91 66 17,9 2.3 3 3 161 11,1 5,634
ASB0-2RC2-9 X P2 26 68 68 189 88 21 127 40 2 3 3.0 17,7 5,382
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2-3 X P2 80 68 67 218 113 69 171 6,6 3 3 269 19,8 5,285
V524-177-2-1-1-3-1RC2-6 X P2 48 68 69 180 98 8.8 7.1 53 3 4 1172 27,5 5,194
(7422 X IPTT-22)S3-5RC2-1 X P2 76 68 69 216 111 49 1073 5,9 3 3 158 17,3 5110
ASB0-2RC2-8 X P2 24 67 67 181 g2 28 124 49 3 3 32 240 5,080
AS60-2RC2-2 X P2 18 66 68 176 87 16 10,3 4,6 3 3 7.9 20,1 5,075
(POOL19 X POOL 23)F2-61RC2-7 X P2 94 69 70 182 85 60 236 1.4 2 2 8,9 7,1 5,047
(POB43 X POOL20)F2-9RC2-1 X P2 58 68 70 191 96 99 304 48 3 3 37 16,5 4,988
V524-177-2-1-1-3-1RC2-1 X P2 52 68 70 196 95 59 6,2 2,3 4 3 58 19,9 4,887
ASB0-2RC2-10 X P2 28 68 69 177 87 100 147 3.9 2 2 89 18,1 4,881
ASB0-2RC2-1 X P2 16 68 69 183 96 27 8,6 5,0 3 3 6,0 14,3 4,870
BSB0RC2-5 X P2 32 69 69 201 106 128 28,5 3.9 3 3 281 12,7 4,855
{POB43 X POOL20)F2-168RC2-2 X P2 68 66 67 204 101 6,3 93 1,4 3 3 136 16,5 4,835
AS60-2 X P2 (T) 98 70 71 180 99 07 18 0,0 2 3 2,0 85 511
V524-158-2-7-1 X P2 (T) 96 69 70 182 85 57 228 2,0 2 2 117 7,1 5,093
V524-177-2-1-1-3-1 P2 (T) 102 70 71 178 88 55 122 2,2 2 2 8,0 10,9 5,024
(POOL19 X POB23)F2-61 X P2 (T) 108 68 68 183 84 49 8,9 7.0 3 3 115 142 4,754
BS90 X P2 (T) 100 73 73 200 105 52 45 07 3 3 41 8,0 4,648
MEDIA TESTIGOS 69 70 191 91 38 164 5,1 3 3 7.9 12,4 4623
MEDIA 68 69 193 97 49 1472 58 3 3 121 16,9 4,601

P2 = 43-46-2-3-2 T =TESTIGOS

00l
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estadisticamente iguales y que los probadores lograron amortiguar los efectos

ambientales de cada localidad.

Los coeficientes de variacién tienen valores que van de 2.99 hasta
19.45 por ciento, presentando el valor mas alto la variable de uniformidad de
planta; en general los valores son considerados bajos y confiables, lo que

indica que el manejo de el experimento en campo fue bueno, este valor indica

el promedio de variacion de un tratamiento a otro, de una repeticion a otra es

minimo.

En el Cuadro 4.26 se presentan los cuadrados medios y Su

significancia de |as caracteristicas evaluadas en el experimento tres, en el cual

fueron evaluadas lineas derivadas de retrocruza tres por medio de probadores.

para la fuente de variacion probadores s€ encontré diferencias

altamente significativas al uno por ciento para las caracteristicas de mazorcas

podridas y mazorcas con Fusarium Spp.'Y diferencias significativas al cinco por

ciento para altura de mazorca, ademas no sé encontré diferencias estadisticas

| resto de las variables sometidas a estudio, infiriéndose

significativas para €
milares. En el Cuadro

que los probadores utilizados proporcionan resultados si

427 se encuentran las medias de cada probador utilizados en esta

investigacion, escogiéndose al probador 43-46-2-3-2 por ofrecer una mayor

simplicidad en su uso, ya que el probador V543 se tiene que tener un mayor

S 05382
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Cuadro 4.26 Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agrondomicas
evaluadas en el analisis de varianza combinado por probadores del experimento tres. 1995 A.

Fuente de Floracion Altura Acame de
variacion G. L Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
\Prob.. 1 |0.44 10.44 1165.71* 568.46 0.73 0.01
\Prob. x Loc. |1 |5.16 113.01 112.86* 550.00 0.09 0.24
|Rep/ProbxLoc. |4 16.18 |6.44 268.62 242.02 0.23 0.31
|Linea |23 |13.36** |9.93* 700.11** 485.86** 0.78* 0.93**
|Lin. x Prob. |23 110.72~ 10.28** 446.85* 310.13 0.27 0.41
|LocxLin/Prob. |23 5.64 4.81 302.21 183.89 0.30 0.31
\Error |92 4.90 4.46 261.51 217.90 0.28 0.35
|C. V. (%) \ 3.24 3.04 8.40 15.25 16.24 16.60
Cuadro4.26.......... Continuacion
Fuente de l Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |Rendimiento
variacion G. L podridas |Planta Mazorca Cobertura Fusarium
Prob.. 1 3.20** 0.28 0.54 0.40 1.18* 0.51
Prob. x Loc. 1 0.19 0.16 0.53 0.28 0.40 0.98
Rep/ProbxLoc. (4 0.35* 0.31 0.58 0.29 0.18 1.74
Linea 23 0.47** 0.54 0.80 0.45* 0.46™ 3.48™
Lin. x Prob. 23 0.29 0.61 0.14 0.52** 0.21 2.86
LocxLin/ prob. |23 0.26 0.70 042 0.40 0.15 1.06
Error 92 0.19 0.82 0.60 0.26 0.16 1.74
C.V. (%) 12.92 15.43 17.64 13.28 10.82 17.88
*, +* Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.




Cuadro 4.27 Concentracion de medias de las caracteristicas agronémicas de los probadores
43-46-2-3-2 y V543 en el experimento tres. 1995 A,

Dias a Altura Acame de
Probador floracion (cm) Raiz Tallo
Masc. Fem. Pta. Maz.
t/543 . \ 68 70 190 96 4.3 10.3
ﬁ%-z-e,-z 69 69 195 98 5.2 12.9
Cuadro 4.27.......... Continuacion
| Mazorcas Uniformidad Mala Mazorcas |Rend.
Probador podridas Planta Mazorca. Cobertura Fusarium [ton/ha. Maz.
15.5 % hum
V543 3.8 3 3 8.7 11.4 4,704
43-46-2-3-2 5.5 3 3 10.8 12.3 4.747

€01
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muestreo de plantas para evitar errores y poder tener una mayor

representatividad de esta poblacion.

Para la fuente de variacidn probadores por localidad, se encontrd
diferencias significativas al cinco por ciento para las variables altura de planta y
uniformidad de mazorca, encontrandose que para el resto de las caracteristicas
se presentaron diferencias no significativas entre ellas, infiriendose que los

probadores se comportaron de igual manera en las localidades de estudio.

Para la interaccion de repeticiones dentro de probadores por localidad

se encontrdé diferencias no significativas para todas las caracteristicas en

estudio, lo cual indica que hubo un comportamiento igual de los probadores a

través de repeticiones y localidades, no existiendo interaccion en esta fuente

de variacion.

lineas se encontro diferencias no

Para la fuente de variacion

significativas para las variables uniformidad de planta y mazorca, ademas se

encontraron diferencias significativas al cinco por ciento para la caracteristica

de mala cobertura, y diferencias altamente significativas al uno por ciento para
infiriéndose que estas diferencias se

el resto de las caracteristicas evaluadas,

que las hacen diferen
s en rendimiento fueron: AS 60-2 RC3-2 con un

lineas mas sobresaliente



Cuadro 4.28 Concentracién de medias de las caracteristicas agronémicas de las mejores lineas derivadas de retrocruza tres a través de
localidades y probadores. 1995 A.

Dias a Altura ACAME Maz. Unif. Cob. Maz. Rend.
Floracién cm. Raiz - Tallo Pod. PRa. Maz % Fus. Ton/ha.
GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Pta. Maz. % % % % 15.5% hum.

ASB0RC3-2 10 68 69 174 93 17 1,3 186 3 3 220 55 5,830
{ POB43 X POOL20)F2-168RC3-4 32 67 68 201 102 23 119 38 3 3 7.8 90 5417
{ POB43 X POOL20)F2-168RC3-1 28 67 68 192 99 72 1941 1.8 3 3 9.6 46 5323
ASB0-2 (T) 40 70 70 188 96 3,9 75 3.2 3 3 172 238 5266
V524-158-2-7-1 38 68 69 187 04 55 190 37 2 2 104 62 5211
(POB43 X POOL20)F2-168 (T) 46 68 69 187 82 58 8,6 7.5 3 3 26 8,2 5,087
BSSORC3-3 22 63 70 202 106 46 137 5,8 3 3 81 126 5,046
(7422 X1IPTT-22)S3-5RC3- 4 36 70 7 199 101 09 102 40 2 3 9,7 7.7 5,027
V524-177-2-1-1-3 (T) 44 89 70 182 88 57 163 52 3 3 86 116 5,008
ASB0RC3-5 14 68 70 182 84 1,0 40 21 3 3 7.8 9.2 4,941
(7422 X1PTT-22)S3-5RC3- 2 34 70 71 196 96 3,5 34 25 3 3 8,9 76 4,889
V524-158-2-7-1RC3-2 2 70 70 199 103 25 159 44 3 2 8,7 16,8 4,840
ASB0RC3-1 8 68 69 181 93 1.0 70 13 3 2 15 116 4826
(7422 X \PTT-22)83-5 (T) 48 69 70 196 100 52 156 86 3 3 125 B9 4812
BS90RC3-2 20 89 70 208 110 8,6 62 10,0 3 3 153 111 4774
V524-177-2-1-1-3-1RC3-1 26 68 69 187 92 82 135 58 3 3 64 293 4610
BSQ0RC3-1 18 69 70 208 104 49 167 53 3 3 121 136 4,554
BS90 (T) 42 70 70 185 95 7.7 77 6,2 3 3 155 153 4,523
V524-158-2-7-1RC3-3 4 89 70 179 85 7.0 7.2 35 3 3 109 124 4452
ASB0RC3-8 16 68 70 190 98 0,9 3.4 19 3 3 8,6 6,2 4,450

( POB43 X POOL20)F2-168RC3-3 30 65 67 196 102 31 109 34 3 3 103 9,8 4,449

V524-158-2-7-1RC34 6 69 71 190 92 0,9 0,6 35 3 3 7.4 61 4,311
BSY0RC3-4 24 70 71 214 120 105 1686 28 2 3 88 156 4,308
ASB0RC3-3 12 69 69 180 83 0,9 1,8 46 3 3 43 6,1 3,944
MEDIA TESTIGOS 88 69 194 99 33 6,6 32 3 3 79 88 4292

MEDIA 689 70 192 97 43 99 43 3 3 98 112 4829

T =TESTIGOS

Gol
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rendimiento de 5.830 ton/ha, siendo superior en 564 kg a la linea original
presentando un 1.7 y 1.6 por ciento para acames de raiz y mazorcas podridas
con una disminucién del 50 por ciento comparada con la linea original; para

acame de tallo la linea recobrada presentd 1.3 por ciento esto es siete veces

manos que la linea original, para mazorcas con Fusarium spp. presentando la

linea recobrada 5.5 por ciento, cuatro veces menos que la original (23.8 por

ciento), seguido por la linea (Pob. 43 x Pool 20) F2>-168 RCs4 con un

rendimiento de 5.417 ton/ha. superando por 330 kg a la original, presentando

23 119 y 3.8 por ciento de acame de raiz, tallo y presentando una

nea original, observandose

disminucion del 50 por ciento comparadas con la li

que hubo una disminucién de los valores en las variables estudiadas de mayor

interés, sefalandose que este método fue bueno para la transferencia de

mejoramiento de las caracteristicas de estos materiales.

genes para el

acion de linea por probador sé encontré diferencias

En la fuente de vari

altamente significativas al uno por ciento, para dias a flor masculina, femenina,

acame de raiz y mala cobertura de mazorca y diferencias estadisticas no
s variables en estudio, lo que indica que las

significativas para el resto de 1a

lineas se comportan en forma diferente con cada uno de los probadores,

existiendo variabilidad genética entre las lineas evaluadas, siendo las

ta mas uniforme a través de los probadores

es lineas con una respues

siguient
20)F2-168 RC3-2, AS 60-2 RC

3-2'y AS 60-2 RC3-5

utilizados: (Pob. 43 x Pool
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En el Cuadro 4.29 se encuentran las mejores lineas con el probador
V543, ocupando el primer lugar la cruza (Pob. 43 x Pool 20)F2-168 RC3-2 x
V543, con una produccion de 5.602 ton/ha en mazorca, con una floracion a los
68 y 70 dias para la flor masculina y femenina, con valores de acame de 7.0,
19.6 y 2.7 por ciento para raiz, tallo y mazorcas podridas, seguido por la cruza

de AS 60-2 RCs-1 x V543, teniendo una floracion a los 69 dias para ambas

floraciones, con valores bajos de acame de raiz 1.0 por ciento, 9.6 por ciento

para acame de tallo y para mazorcas podridas 1.7 por ciento, con un

rendimiento de 5.442 ton/ha indica que este material contiene genes qué le

confieren resistencia para los diferentes tipos de acame al proporcionar mayor

anclaje y tallos mas gruesos, ademas de resistencia a Fusarium spp.

En el Cuadro 4.30 se encuentran los mejores tratamientos de las

2-3-2, siendo la linea AS 60-2 RC3-1 x 43-46-2-3-

lineas con el probador 43-46

2, con una floracion a los 69y 70 dias para la flor masculina y femenina, con

valores bajos en los porcentajes de acame de raiz, tallo y mazorcas podridas

de 2.9, 1.9y 0.7 por ciento respectivamente, siendo este material resistente a

came y con un rendimiento de 6.242 ton/ha seguido por

los diferentes tipos de a
la linea (Pob. 43 x P

a floracién a los 68 y 70

ool 20)F2-168 RC3-1 x 43-46-2-3-2,

la cruza de
presentando este material un dias para la flor
masculina 'y femenina respectivamente con 3.0, 765y 3.6 por ciento de
acames de raiz, tallo y mazorcas podridas, siendo superior para acame de tallo

aracion a la cruza anterior; ademas presenta un

as podridas @ comp

y mazorc




Cuadro 429 Concentracidn de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas derivadas de retrocruza tres
a través de localidades con el probador uno (V543). 1995 A

Dias a Altura ACAME Maz Unif. Cob. Maz. Rend.
Floracion cm. Raiz Tallo Pod Pla. Maz. % Fus. Ton/a.
GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz. % % % % 15.5% hum.
(POB43 X POOL20)F2-168RC3-2 X P1 27 68 70 188 100 7,0 196 27 2 3 78 49 5602
AS60RC3-1 X P1 7 69 69 184 94 19 96 17 3 3 3,0 13,5 5442
AS60RC3-2 X P1 9 67 68 191 104 06 06 25 3 3 370 10,2 5,418
(7422 X |PTT-22)S3-5RC3-4 X P1 35 71 72 200 104 1.2 60 372 2 3 124 73 5,319
BSO0RC3-2 X P1 19 69 71 213 112 111 45 121 4 4 151 126 5,275
AS60RC3-5 X P1 13 68 70 173 79 08 50 17 3 3 7.4 8,7 5,164
V524-158-2-7-1RC3-2 X P1 1 69 70 203 103 42 156 48 3 2 48 11,6 5,068
BS90RC3-1 X P4 17 69 71 206 104 6,7 115 63 3 3 76 16,3 4,939
(POB43 X POOL20)F2-16BRC3-1 X P1 31 66 67 203 92 17 162 41 3 3 9,6 5,3 4,921
BS90RC3-3 X P1 21 71 72 213 115 50 114 86 3 3 6,5 13,7 4,888
V524-177-2-1-1-3-1RC3-1 X P1 25 68 68 186 91 19 180 29 2 3 54 241 4746
(7422 X IPTT-22)S3-5RC3-2 X P1 33 68 69 186 898 4,2 12 30 3 3 106 10,3 4,699
BSB0RC3-4 X P1 23 70 71 224 122 92 274 39 2 3 53 17,9 4,554
AS60RC3-6 X P1 15 69 71 197 100 1,2 43 30 3 2 58 7.6 4342
V524-158-2-7-1RC3-4 X P1 5 89 71 196 85 0,6 11 35 3 3 59 8,2 4121
V524-158-2-7-1 X P1 (T) 37 67 68 192 104 52 151 54 2 3 9,0 54 5329
(7422 X IPTT-22)S3-5 X P1 (T) 47 68 60 198 107 65 187 113 3 3 78 92 5,030
V524-177-2-1-1-3-1 X P1 (T) 43 69 69 186 88 58 203 82 3 3 9.1 12,3 4,992
(POB43 X POOL20)F2-168 X P1 (T) 45 69 70 192 88 7.4 79 68 3 3 1.1 6,3 4963
AS60-2 X P1 (T) 30 69 70 18 93 72 131 65 3 3 325 391 4658
MEDIA TESTIGOS 68 68 187 94 70 143 873 3 3 144 15,7 4,859
MEDIA 69 69 195 98 52 129 55 3

4,704

P1=V543 T=TESTIGOS




Cuadro 4.30 Concentracion de medias de las caracteristicas agronémicas de los mejores tratamientos con lineas derivadas de retrocruza tres
a través de localidades con el probador DOS (43-46-2-3-2). 1985 A,

Dias a Altura ACAME Maz Unif. Cob. Maz. Rend.

Floracion cm. Raflz Tallo Pod Pita. Maz. %  Fus. Ton/ha.
GENEALOGIA Ent. Mas. Fem. Plta. Maz. % % % % 15.5% hum.

ASB0RC3-2 X P2 10 69 70 158 83 29 19 07 3 3 70 08 6,242
(POB43 X POOL20)F2-168RC3-1 X P2 32 68 70 198 112 30 76 36 3 3 61 126 5914
V524-158-2-7-1RC3-3 X P2 4 68 69 188 88 80 63 26 3 3 106 75 5611
BSOORC3-3 X P2 22 67 68 191 98 43 16,0 30 3 3 98 115 5205
(7422 X IPTT)S3-5RC3- 2 X P2 34 71 74 206 93 28 56 19 3 4 72 49 5079
POB43 X POOL20F2-168RC3-2 X P2 28 66 66 186 99 74 18,7 08 3 3 113 43 5044
POB43 X POOL20F2-168RC3-3 X P2 30 65 66 188 91 17 23 24 4 3 176 68 4955
(7422 X \PTT-22)S3-5RC3- 4 X P2 36 69 71 198 99 07 145 47 2 3 71 81 4,734
ASBORC3-5 X P2 14 68 70 192 89 13 31 25 3 3 81 11,7 4718
V524-158-2-7-1RC3-2 X P2 2 70 71 195 103 0.7 162 41 3 3 126 220 4613
AS60RC3-3 X P2 12 69 70 177 84 19 28 08 3 3 43 54 4,582
ASBORC3-6 X P2 16 67 69 183 95 07 24 08 3 3 113 48 4559
V524-158-2-7-1RC3-4 X P2 6 69 71 184 89 13 00 36 3 3 80 61 450
V524-177-2-1-1-3-1RC3-1 X P2 26 68 69 187 93 145 89 87 3 4 74 345 4473
BSBORC3-2 X P2 20 69 70 205 108 62 80 79 3 3 155 96 4272
AS60-2 X P2 (T) 40 70 71 190 99 07 18 00 2 3 20 85 5874
(POB43 X POOL20)F2-188 X P2 (T) 46 68 68 182 76 41 93 82 4 3 41 101 521
V524-158-2-7-1 X P2 (T) 38 69 70 182 85 57 228 20 2 2 117 71 5093
V524-177-2-1-1-3 X P2 (T 44 70 71 178 88 55 122 22 P 2 80 109 5024
BSS0 X P2 (T) 42 73 73 200 105 52 45 07 3 3 41 80 4648
MEDIA TESTIGOS 68 70 187 90 42 105 31 3 3 78 88 5073
MEDtA

68 70 190 96 43 10 38 3 3 87 114 4747

P2 = 43-46-2-3-2 T=TESTIGOS
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rendimiento de 5.914 ton/ha siendo el mejor testigo en base a rendimiento la

linea original AS 60-2 x 43-46-2-3-2 con un rendimiento de 5.174 ton/ha.

Para la interaccion de localidades por lineas dentro de probador, se

encontré diferencias estadisticas no significativas para todas las variables en

estudio, lo cual nos indica que se comportaron de igual manera los probadores

a través de las lineas y localidades, sefalandose qué no interactuaron los

probadores con las lineas.

Los coeficientes de variacién tienen valores que van desde 3.04 hasta

17.88 por ciento, presentando el valor mas alto la caracteristica de rendimiento,

en forma general los valores se consideran bajos y confiables, lo cual indica

que el experimento en campo tuvo un buen manejo, este valor sefala el

promedio de variacion de un tratamiento, de una repeticién a otra, €s minimo.
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Heredabilidad

En el cuadro 4.31 se presentan los valores de heredabilidad (h?) y

correlacién calculados, los valores de heredabilidad en sentido estricto

realizados mediante la formula propuesta por Hallauer y Miranda (1981) para‘

rendimiento y las demas caracteristicas agrondémicas de las lineas evaluadas

recobradas mediante retrocruzamientos, asi como también se presentan los

valores de las lineas originales.

Se obtuvieron valores superiores a 0.5 para floracién masculina en la

retrocruza dos y tres, mientras que para floracion femenina en ningun nivel de

retrocruzamiento hubo €stos valores: las lineas originales presentaron en
ambos casos valores arriba de 0.5. los valores menores a 0.5 se clasifican
puede indicar que se conserva una

como intermedios a altos; con esto se

cuanto a la heredabilidad de estos caracteres, siendo

respuesta positiva en
mas marcado para floracion masculina, en donde sé manifiesta una tendencia

la medida que se avanzé en los

de incremento o ganancia en

retrocruzamientos.

Con respecto @ altura de planta gnicamente la retrocruza dos se tuvo
cediendo 10 mismo para altura de mazorca pero a un

un valor menor a 0.5, su




Cuadro 4.31 Concentracion de valores de heredabilidad coeficientes de variacion genética

y correlacion, obtenidos a través de retrocruzas uno, dos, tres y lineas originales.
1995 A.

M Retrocruza

Nivel
de

Floracion

Altura Acame de
Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
| v leve | v jeve | n® [cvG | v [CvG | W [CVvG | h° [CVG
|  RCA | 0.49 113.49]0.45 {13.09 | 0.52 {18.95 |0.56 [19.74|0.23 {15.32 | 0.38 [17.50
L RC2 \051 l13 39\038 \13.55\0.47 16.91 | 0.54 {12.030.20 |15.39 | 0.23 [15.86
L RC3 \ossjazz \045 \8.99 \0.53 19.30 | 0.47 {17.43]0.32 [14.45| 0.15 |14.84
\ LO \0.59 \3.27 E.sa \3.68 \0.53 7.48 10.43 |7.48 | 031 [11.14| 024 |15.94
\COEF.CORR.\ 0.95* \ 0.71 \ 0.40 -0.93 0.81 -0.37
Cuadro4.31.......... Continuacion
Nivel Mazorcas Uniformidad Mala Mazorcas |Rend.
de podridas Planta Mazorca. Cobertura Fusarium |ton/ha. Maz.
retrocruza 15.5 % hum
h |lcvG | h¥ [cvG | ¥ |cvG | ¥ |cvG | h¥ [CVG | h* |CVG
RC1 0.22 [11.2210.16 {325 {0.14 | 297 | 0.26 {12.63 |0.33 |8.61 | 0.42 [18.85
RC2 0.30 {11.07 |0.21 {1.98 {0.20 | 2.09 | 0.27 [16.31 |0.36 |12.6 | 0.34 [16.24
RC3 0.30 {12.7710.18 |2.46 {0.16 | 2.11 | 0.21 {18.43 [0.31 |15.3 | 0.45 [15.94
LO 0.60 [17.770.24 {201 | 0.23 |1.85 | 0.13 {12.42]0.18 {15.0 | 0.52 |16.98
COEF. CORR. 0.87 0.77 0.73 -0.90 -0.58 0.71

A"
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nivel de retrocruza tres; las lineas originales presentaron para altura de planta
un valor superior a 0.5 pero inferior en altura de mazorca; los valores se
pueden considerar como aceptables y estables a través de las retrocruzas, lo
cual es sefalado por Hallauer y Miranda (1981), reportan una heredabilidad en

sentido estrecho (h?) de 0.579, promediando 48 estimaciones para altura de

planta y mazorca, para altura de planta reportan h? 0.589 y 0.662 promediando

48 y 52 estimaciones respectivamente, reportando valores de heredabilidad h?

de 0.434 y 0.483 para altura de planta y rendimiento.

Las caracteristicas de acame de raiz y tallo presentan valores

e retrocruzas, misma

intermedios de heredabilidad a través de los niveles d

tendencia que se observa en el caracter de mazorcas podridas, lo cual es de

gran consideracion ya qué se sabe que estos caracteres € desean mejorar y

bientes tropicales en donde los vientos, lluvia y alta

desarrollar para am

resentes, favoreciendo el ataqué de patogenos.

humedad estan p

Tanto para uniformidad de planta 'y mazorca presentan una

as baja, lo cual puede deberse a que para tomar estos

heredabilidad un poco M

n cuanto a la uniformidad de toda la parcela experimental

aspectos sé toma e

para plantas y mazorcas.

La caracteristica de mala cobertura'y mazorcas con Fusarium spp.

a de heredabilidad intermedia a través de sus

tienen una tendenci
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retrocruzamientos, lo cual indica que son caracteres a los que se debe de
poner mas atencion por razones ya explicadas en acame de raiz y tallo, debido

a que son en conjunto la expresion del rendimiento final que se obtenga.

La heredabilidad para rendimiento fue inferior en todos los niveles de

retrocruzamientos, por existir mayor variabilidad pero considerandose a los

valores presentados como buenos dada la dependencia que se tiene de este

caracter, por un lado para el numero de genes que involucra su expresion y por

otro los factores ambientales que influyen durante todo el desarrollo de los

materiales coincidiendo con los trabajos realizados por Jhonson et-al (1986),

encontraron que éen evaluaciones de familias de medios hermanos en 23

| de 900 progenies, encontraron una heredabilidad (H?)

ambientes con un tota

de 0.603 para la caracteristica de rendimiento, Melchinger et-al. (1987),

sefialan que cuando no hay epistasis la proporcion esperada entre retrocruza

uno y dos para heredabilidad, se espera cercana a 0.50 para tratamientos de
orcion entre las retrocruzas de una

baja heredabilidad, observandose una prop

heredabilidad de 0.50 2 0.80 para todas las variables en estudio, sefialando

las caracteristicas qué presenten una heredabilidad

que sé€ puede trabajar con
alta o tendiendo a ser alta, ya que esta caracteristica sera con mayor facilidad

heredable, e indica cual es 2 prediccion de |2 ganancia genética de ese
caracter, el cual es transmitido a sus descendientes.
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| Se estimaron valores de correlacién para las variables en estudio y su
comportamiento a través de los diferentes niveles de retrocruza, encontrandose
en las variables altura de planta, acame de raiz, mazorcas podridas y
rendimiento, diferencias positivas, no significativas a excepcion de floracion
masculina la cual tiene una correlacion significativa al cinco por ciento,

infiriendose que la heredabilidad estad correlacionada positivamente con el

nimero de retrocruza, infiriéndose que las diferencias no significativas, son

probablemente debido a los pocos grados de libertad con los que se cuenta

teniendo asociacién entre los niveles de retrocruzas y la heredabilidad

detectada er ellas, infiriéndose que sé debe hacer seleccion para las variables

de aquellos niveles de retrocruzas en las cuales se tenga una mayor

variabilidad genética y con un alta heredabilidad.

s de altura de mazorca, acame de tallo y mazorcas

Para las variable

con Fusarium Spp., S€ detectaron correlaciones negativas no significativas,

a heredabilidad de estas caracteristicas disminuye conforme

indicando que |

aumenta la cantidad de germoplasma original, es decir, el material original

tiene un mejor comportamiento que el material exético, infiriéndose que la

cteristicas anteriormente sefialadas que

seleccion de materiales para las cara
son de interés seé deben de hacer niveles avanzados de retrocruza,
presentando ademas coeficientes de variacién grandes, asi como un valor de
o lo adecuado es hacer seleccion para estas

heredabilidad bastante alto; com
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caracteristicas en niveles de retrocruza avanzados siendo esto lo que un

mejorador busca, alta variacién genética y alta heredabilidad en los caracteres

de interés.

Coeficiente de variacion genética

Para conocer el grado de variabilidad genética que poseen los

caracteres bajo estudio, se determind el coeficiente de variacion genética

(CVG) el cual es un indicador del grado de variabilidad debido al genotipo,

as retrocruzas evaluadas, y poder predecir cual sera

siendo en este caso para |

el comportamiento. En el Cuadro 4.31 se encuentran los valores de los

r masculina se encuentra una

parametros genéticos calculados. Para dias a flo

e retrocruzas, lo mismo

disminucién del CVG conforme aumenta el numero d
sucede con la floracién femenina, altura de planta, acame de raiz, mazorcas

o lo contrario en las variables altura de

podridas y rendimiento, sucediend
mazorca, acame de raiz, mala cobertura y mazorcas con Fusarium spp.
mas valores bajos en las primeras retrocruzas, teniendo

presentando estas ulti
se al tener mas cantidad de germoplasma original,

la tendencia a incrementar

manifestandose 1a variabilidad genética ﬁransferida por el material exdtico, la
cual se manifiesta en las variables antes sefaladas, sucediendo o contrario en
las caracteristicas no trasformadas, las cuales presentaron una tendencia a
do esta tendencia esperada, ya qué al tener mas

reducir esta variacion, sien
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cantidad de germoplasma original, la variacion genética tiende a reducirse

como debié suceder con las otras variables, notandose que pese a esta

disminucién en los coeficientes, este valor es alto en comparacion a la linea no

recobrada, lo que indica que existe mayor variacion en donde se puede hacer

seleccion en estas caracteristicas, lo cual era de esperarse ya que con la

introgresion de germoplasma no adaptado traeria como consecuencia

variabilidad genética, 1o cual sera mayor que éen las lineas no recobradas,

Lonnquist (1974), sefiala que dentro del programa de mejoramiento de maiz, se

han cruzado lineas de la faja maicera con germoplasma exotico, produciendo

variabilidad en la lineas recobradas, o cual ha sido de gran valor para el

ajz de los Estados Unidos de

programa de mejoramiento genético del m

América.
Comparaciones Ortogonales

os resultados obtenidos con los diferentes

Con el fin de respaldar |

la eficiencia del método, sé realizaron

niveles de retrocruzas Y probar

contrastes ortogonales para comparar los diferentes niveles de retrocruzas.

pPara la realizacion de los contrastes, S€ agruparon todos los
tratamientos  con un Mismo nivel de retrocruza Y posterlormente se
promediaron haciendo 1as siguientes comparaciones: lineas sin recobrar Vs.
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lineas en retrocruza uno, retrocruza dos y retrocruza tres (LO Vs. RC1, RCy,
RC3), lineas de ret'rocruza uno Vs. lineas de retrocruza dos (RC1 Vs. RC2)
lineas de retrocruza uno Vs. retrocruza tres (RC1 Vs. RC3), lineas de retrocruza
dos Vs. retrocruza tres (RC2 Vs. RCa), estas comparaciones se realizaron para

determinar si existia algun cambio, al llevar a los genotipos de un nivel de

retrocruza a otro y saber cual de ellos es el que mejor resultados presenta para

las variables rendimiento, acame de raiz, tallo y floracion masculina y

femenina.

En los cuadros 4.32 y 4.33 se muestran los resultados de los

contrastes realizados y las medias de cada retrocruza. En el contraste uno

entre lineas originales Vs. retrocruza uno, dos y tres, sé encontré diferencias

altamente significativas al uno por ciento, indicando que las lineas recuperadas

son superiores para rendimiento a las lineas sin recobrar, pese a qué no fue
una de las caracteristicas a las que se buscaba mejorar, las lineas recobradas
fueron superiores y 1as cuales se deberian continuar trabajando dentro del

programa de mejoramiento genético.

Para la variable acame de raiz se encontro diferencias significativas al
cinco por ciento, lo que indica que las lineas recobradas presentan un
nor que las lineas sin recobrar, infiriéndose que

promedio de incidencia me



Cuadro 4.32 Concentracion de cuadrados medios de los contrastes realizados en el

experimento uno. 1995 A,
Floracion

\Contraste \ Masc. Fem. \ Raiz

Acame de

Tallo Rendimiento
L C1 \ 48.28* \ 52.56* \ 3.87* \ 5.45* 8.98*
L C2 \ 0.81 \ 0.92 \ 6.60* 9.72* 217
\ C3 \ 12.50* \ 11.18* \ 5.89* 3.35 7.56*
\ C4 \ 5.87* \ 6.61* \ 0.26 23.15 7.23*

Cuadro 4.33 Concentracion de medias de las caracteriticas agrondmicas para las
cuales se hicieron contrastes ortogonales. 1995 A

Floracion Acame de Rendimiento
Retrocruza Masc. Fem. Raiz Tallo ton/ha.
L RCA1 \ 67 68 7.1 26.6 4.872
\ RC2 67 68 6.3 18.9 4.953
RC3 68 68 56 18.4 5.101
LO 69 69 5.9 23.15 4.459

6L
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hubo la incorporacién de genes del progenitor no recurrente, lo que favorecio la

menor incidencia en esta caracteristica.

En la caracteristica de acame de tallo, se obtuvieron diferencias

significativas al cinco por ciento para el contraste uno, lo que favorecié a los

diferentes niveles de retrocruzas, presentando menores porcentajes de acame

de tallo a mayor contenido de germoplasma original, sefalandose que con

mayor contenido de germoplasma nativo estos niveles se reduciran mas.

Para las floraciones masculina y femenina para el contraste uno, se

encontré diferencias altamente significativas al uno por ciento para esta

comparacion, indicandonos que hubo una disminucion en el nimero de dias (2)

para ambas floraciones.

En el segundo contraste realizado se hicieron comparaciones entre
s, encontrandose diferencias no significativas

retrocruza uno Vs. retrocruza do
para la caracteristica de rendimiento, indicando que no hubo diferencia entre
estas dos retrocruzas, y por lo tanto es igual utilizarlos, ya queé ambos

ares estadisticamente.

proporcionas resultados simil

a uno Vs. Retrocruza dos se encontré

En este contraste entre retrocruz
as significativas al cinco por ciento para la variable acame de raiz, lo

diferenci
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que indica que las lineas recobradas en retrocruza dos presentan en promedio

menor porcentaje de acame que la retrocruza uno.

Para la variable acame de tallo en la segunda comparacion se

encontré diferencias altamente significativas al uno por ciento, favoreciendo la

comparacion a la retrocruza dos, al igual que la variable anterior

Para la comparacion entre la retrocruza uno Vs. retrocruza dos en dias

a floracion masculina y femenina, se encontro diferencias no significativas, lo

que indica qué las lineas recobradas presentan mismos dias a floracion entre

estas dos retrocruzas.

para la tercera comparacién formada entre retrocruza uno Vs.

retrocruza tres, parad la variable rendimiento se encontro diferencias altamente
significativas, 10 que demuestra que 12 retrocruza tres obtuvo un rendimiento

superior que la uno, sefalandose que @ una mayor incorporacion de genes del

el genotipo S€ parece mas a su parte original,

germoplasma original

conservando la caracteristica mejorada.

para la caracteristica de acame de raiz, en el tercer contraste se
encontré diferencias altamente significativas al uno por ciento, en favor de la
retrocruza tres, esto es de esperarse, Y2 que con un mayor contenido de
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germoplasma nativo el genotipo tiende a parecerse a su contraparte original

pero con la mejoria en la caracteristica deseada.

Para el tercer contraste entre retrocruza uno Vs. retrocruza tres, se

encontré diferencias no significativas al uno y cinco por ciento para la variable

acame de tallo, pero a otro nivel de significancia si existe, sefalando que no

existen diferencias entre ellas en forma estadistica.

Para la tercera comparacion, entre retrocruza uno, retrocruza tres, se

variables dias a flor

encontré diferencias altamente significativas, para las

masculina y femenina, favoreciendo a la retrocruza tres, esto es de esperarse,

ya que uno de los objetivos es la de incorporarle precocidad a las lineas élite

en estudio.

e efectuado entre retrocruza dos Vs. retrocruza

En el cuarto contrast

se encontrd diferencias altamente

tres, para la variable rendimiento

significativas, lo que indica que hubo una tendencia hacia la retrocruza tres, lo
e continuar con este nivel pare futuros planes de

cual senala que sé deb

mejoramiento.

Para la caracteristica de acame de raiz, se encontré diferencias
s al cinco Por ciento, lo qué sefiala que si hubo una

significativa
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transferencia de genes para que las plantas fueran mas resistentes al acame

de raiz.

En este cuarto contraste se encontré diferencias altamente

significativas al uno por ciento, encontrandose que la retrocruza tres presentd

menor cantidad de acame de tallo, notandose una mejoria en promedio para

alizar una retrocruza mas.

esta variable, pero pudiéndose reducir mas al re

En la cuarta comparacion realizada entre retrocruza dos Vs. retrocruza

ontraste tres, con diferencia al cinco

tres se encontrd resultados similares al ¢

por ciento para la floracién masculina y femenina, siendo este método eficaz

cos genes.

para la transferencia de po




CONCLUSIONES

En base a los resultados, objetivos € hipotesis planteadas en la

presente investigacion se concluye que:

En el experimento uno. donde se evaluaron lineas recobradas en

tres y lineas originales, los mejores hibridos

retrocruza uno, dos,

ntales sobresalientes en base a rendimiento Yy demas caracteristicas

experime
Ca X V543, AS 60-2 RC3 X V543 y Vv524-85-1-2 RC3

agronémicas son- BS 90 R

X 43-46-2-3-2, para el experimento dos V524-85-1-2 RC2-6 X 43-46-2-3-2, BS
| experimento tres s€ seleccionaron: AS 60 RC3-2

g0 RC2-5X 43-46-2-3-2, €n €

ob. 43 x Pool 20)F2-168 RC3-3 X 43-46-2-3-2.

X 43-46-2-3-2y (P

Las lineas seleccionadas en base a su rendimiento y comportamiento
xperlmentos evaluados son: BS 90 RC3, AS

agronomico de cada uno de los €
60-2 RC3 V524-85-1-2 RC3 para el experimento uno, AS 60-2 RC2-1, AS so 2
xperimento tres: AS 60-2 RC3-2y (Pob. 43 x

RC2-8, AS 60-2 RC2-9 Y €1 el e

Pool 20)F2-168 RC3-4
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En términos generales el esquema de mejoramiento por retrocruzas es
un método efectivo para la transferencia de genes de un progenitor que posee

buenas caracteristicas al otro que no las posee, los resultados de esta

investigacion asi lo demuestran.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los diferentes evaluaciones

con los diferentes niveles de retrocruzamiento, las mejores lineas recuperadas

en base a rendimiento Yy caracteristicas agronomicas, se encuentran en

retrocruza tres, con un contenido de germoplasma original de 93.75 por ciento

y 6.25 por ciento de germoplasma exotico.

De los probadores utilizados, el que mejor resultados produce es la

linea 43-46-2-3-2, ya que ofrece mas simplicidad y uniformidad en su uso que

la variedad V543.

Dentro de los materiales evaluados en los diferentes niveles de
retrocruza, existe gran variabilidad genética y una alta heredabilidad para Ia
estudio, lo cual es importante dentro de cualquier

mayoria de los caracteres en
programa de mejoramiento genético, puesto que permite un rango mas amplio
en donde hacer seleccion y una probabilidad alta de que las caracteristicas

das a sus descendientes.

favorables sean transmiti



RESUMEN

De acuerdo a las areas en las que se lleva a cabo el mejoramiento

genético del maiz, éstas presentan diferencias las cuales son ocasionadas por

diferentes tipos de estreses, los cuales limitan los rendimientos del maiz, por 0

cual es necesario el desarrolio de hibridos que cuenten con caracteristicas

sobresalientes a los existentes en el mercado, siendo cada vez mas dificil

eservorios genéticos existentes, siendo

producir nUevos progenitores de los r

una opcion viable el mejoramiento de los progenitores de los hibridos

| se cuenta con la metodologia adecuada, como €S el

existentes, para lo cua

caso de el método de mejoramiento por retrocruzas. Dentro de los objetivos de

macion del método de retrocruzas, para probar |a

este trabajo fue obtener infor

- transferencia de genes favorables, asi como la determinacion de la cantidad de
germoplasma exobtico para obtener lineas mejores Y cual es el mejor probador

utilizado.

La presente investigacion sé llevo a cabo en el afo de 1995A en las

localidades de Ursulo Galvany Rinconada, Ver. bajo un disefo en bloques al
azar con dos repeticiones: el material genético estuvo constituido por 10 lineas

s en retrocruza uno, dos y tres, lineas

originales,
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derivadas de retrocruza dos 'y tres, siendo el material donante la lineas B73 la

posee caracteristicas que la hace ideal para transferir genes para resistencia al

acame de raiz y tallo, precocidad entre otras sin descuidar su rendimiento

Dentro de los resultados obtenidos se destaca que de los hibridos

experimentales evaluados y que mas sobresalieron en los diferentes

endimiento y valores bajos en las caracteristicas

experimentos por su r

agronémicas son. para el experimento uno: BS 90 RC3 x V543, AS 60-2 RC3 x
V543 y V524-85-1-2 RC3 x 43-46-2-3-2, para el experimento dos V524-85-1-2

2 BS 90 RC2 x 43-46-2-3-
5.3-2y (Pob. 43 x Pool 20)F2-168 RC3-3 X

RC2-6 X 43-46-2-3 2, en el experimento tres sé€

seleccionaron: AS 60 RC3-2 X 43-46-

43-46-2-3-2.

Las lineas seleccionadas de los experimento evaluados son: BS 90

4-85-1-2 RC3 pard ele

n el experimento tres: A

RC3. AS 60-2 RC3 V52 xperimento uno, AS 60-2 RC2-1,
AS 60-2 RC2-9y €

s 60-2 RC3-2 Y

AS 60-2 RC2-8,

(Pob. 43 X Pool 20)F2-168 RC3-4.

el esquema de mejoramiento por retrocruzas €s

En términos generales
ala trasferencia de genes de un progenitor que es

étodo efectivo par

un m
ransferirlas a otro que

aracteristicas y las cuales se busca t

bueno para unas c
s resultados obtenidos en esta

es mejor pero que Nno las presenta, ya que lo

investigacion,
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Las mejores lineas recobradas tanto para rendimiento como para las

caracteristicas agronémicas evaluadas, se encuentran en nivel de retrocruza

tres, con un contenido de germoplasma original de 93.75 por ciento y 6.25 por

ciento de germoplasma exético. El mejor probador es la linea 43-36-2-3-2 por

la simplicidad de su uso, ya que todos l0s individuos que se utilicen contienen

la misma informacion genética y con uno o con varios individuos se tiene la

misma informacion genetica, lo que no ocurre con una poblacién que esta

formada por diferentes individuos y por lo cual se tiene que muestrear mayor

cantidad para tener la mayor representacién posible.

Dentro de 1as materiales evaluados en diferentes niveles de retrocruza,

existe gran variabilidad genética, 1a cual es importante en cualquier programa

de mejoramiento genético, lo cual permite un rango mas amplio en donde hacer

seleccion, encontrandose una heredabilidad alta para la mayoria de las
ion de las caracteristicas por parte de

caracteristicas, lo cual asegura la expres

progenie.
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Cuadro A1. Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agronémicas
evaluadas del experimento uno en Ursulo Galvan, Ver. 1995 A.

‘Fuente de \ Floracion Altura Acame de
variacion G.L Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
|Rep. 11 26.40** |44.10* 604.50 12.10 3.51* 0.06
\Trat. 79 8.32* 9.28* 322.10** 260.84* 0.42** 0.33
\\Error 79 2.68 3.51 159.94 175.54 0.16 0.24
rC. V.(%) 2.31 2.60 7.11 15.17 11.94 14.92
Cuadro A1.......... Continuacion
Fuente de G.L Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |Rendimiento
variacion podridas Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Rep. 1 0.34 9.02** 10.50** 0.17 2.22* 33.49*
Trat. 79 0.31* 1.33* 1.33* 0.33** 0.11 2.67
Error 79 0.13 1.02 1.81 0.12 0.11 1.27
C.V. (%) 9.523 20.45 20.69 8.76 7.69 20.72
=, +*  Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.
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Cuadro A2. Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agronomicas
evaluadas del experimento uno en Rinconada, Ver, 1995 A.

\Fuente de \ Floracién Altura Acame de
variacion G.L Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
|Rep. 11 14.40 455 8673.02~  |4316.00*  [3.61* 0.05
Trat. \79 8.63 514 694.43* 308.34 0.31 0.14*
Error 79 8.94 4,98 435.08 234.50 0.22 0.09
C. V.(%) 4.64 3.45 10.31 14.70 12.91 6.78
Cuadro A2.......... Continuacion
Fuente de G.L. Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |Rendimiento
variacion podridas | Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Rep. 1 1.77* 0.10 0.15 0.03 0.41 0.01
Trat. 79 0.26 0.25 0.21 0.26 0.38** 1.14*
Error 79 0.24 0.37 0.40 0.33 0.18 0.66
C.V. (%) 14.34 20.36 17.45 16.34 12.19 16.60
=, »» Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.
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Cuadro A3. Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agronémicas
evaluadas del experimento dos en Ursulo Galvan, Ver. 1995 A.

\Fuente de Floracion Altura Acame de
variacion G.L Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
|Rep. 11 10.51 0.73 3.71 352.90 0.02 0.03
|Trat. 1113 |7.58* 8.58** 268.12 241.38 0.23 0.28
Error 113 4,94 5.41 228.95 272.90 0.28 0.27
C. V.(%) 3.08 3.15 8.59 18.98 16.89 15.55
Cuadro A3......... Continuacion
B Fuente de G.L Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |Rendimiento
\ variacion podridas | Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Rep. 1 2.14* 2.69 2.46 0.32 0.01 8.698*
Trat. 113 0.34* 1.20 1.23 0.26 0.12 2.03
Error 113 0.27 1.06 0.92 0.19 0.09 1.27
C.V. (%) 14.63 18.39 19.42 10.69 6.83 19.82
~, ~+ Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.
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Cuadro A4. Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agronomicas
evaluadas del experimento dos en Rinconada, Ver. 1995 A.

Fuente de \ Floracion Altura Acame de
variacion G.L Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
(Rep. \1 1.84 0.03 388.65 1861.30** 1.34* 0.01
U‘rat. 1113 3.87 3.87 355.64 281.00 0.30* 0.21*
Error 113 3.51 3.76 317.96 237.10 0.20 0.13
C. V.(%) | 2.91 3.00 8.39 14.06 12.09 8.51
Cuadro Ad.......... Continuacion
Fuente de G.L. Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |Rendimiento-
variacion podridas | Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Rep. 1 2.33* 1.14* 4.00* 0.39 0.01 0.493
Trat. 113 0.35 0.31* 0.33 0.40* 0.34 1.69*
Error 113 0.27 0.20 0.26 0.27 0.25 1.20
C.V. (%) 15.01 19.16 19.07 14.89 14.34 20.31
=, «* Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.
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Cuadro A5. Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las caracteristicas agrondémicas
evaluadas del experimento tres en Ursulo Galvan, Ver. 1995 A.

\Fuente de \ \ Floracion Altura Acame de
variacion G:L. Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
\Rep. K 10.32 |5.14 622.282*  [1643.22*  0.05 0.02
Wat. |47 15.46™ 5.12* 387.15* 335.23 0.43* 0.36
Error 147 512* 4.96 234.66 225.02 0.27 0.23
C. V.(%) 3.13 3.02 8.44 16.88 15.67 14.91
Cuadro AS.......... Continuacion
Fuente de G.L. Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |Rendimiento
variacion podridas | Planta. Mazorca Cobertura Fusarium
Rep. 1 0.66 3.93* 3.22* 0.73 0.414* 18.67*
Trat. 47 0.43* 1.00* 1.06* 0.52** 0.57* 2.91
Error 47 0.27 0.61 0.71 0.26 0.12* 2.16
C.V. (%) 15.83 16.27 17.92 13.95 6.77 20.14
+ «* Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.

ovi



Cuadro A6. Concentracion de cuadrados medios y su significancia de las aracteristicas agronémicas
evaluadas del experimento tres en Rinconada, Ver. 1995 A.

Fuente de Floracion Altura Acame de
variacion G.L. Masc. Fem. Pta. Maz. Raiz Tallo
Rep. 1 0.32 5.58 5445.08 4263.22** 0.32 1.60
Trat. 47 3.43 3.26 472 .22* 278.86 0.60 0.84
Error 47 5.81 5.10 272.02 151.84 0.28 0.34
C. V.(%) 3.73 3.47 8.11 11.72 16.40 15.05
Cuadro A6.......... Continuacion

Fuente de G.L Mazorcas Uniformidad. Mala Mazorcas |Rendimiento
variacion podridas | Planta. Mazorca Cobertura Fusarium

Rep. 1 1.32 0.72* 0.14 0.36 0.124* 0.217*
Trat. 47 0.29* 0.24 0.30 0.29* 0.44* 1.78
Error 47 0.25 0.28 0.21 0.26 0.22* 0.87
C.V. (%) 14.26 17.20 17.81 13.83 14.20 20.30
=« Significativo, altamente signifivativo al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente.
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