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RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en 1996 en los ejidos de San
Lorenzo y el Alto ambos del municipio de Parras de la Fuente Coahuila, bajo el
ambiente de riego y temporal respectivamente. Para la evaluacion se utilizo el
disefio estadistico bloques al azar con particion de efectos, fueron evaluadas 8
caracteristicas ademas de rendimiento para los dos ambientes, el material
genético utilizado fueron 232 lineas S, derivadas de la poblacion (ALSE) de las
cuales 150 se realizaron dos ciclos de recombinacion; dicho material fue evaluado
en cruzas de prueba con cuatro probadores, tres de cruza simple y una variedad
sintética, con adaptacion para resistencia a sequia; 36 lineas en cruza con el
probador 1 (AN4 x AN), 76 con el probador 2 (AN2 x ANy), 30 con el probador 3
(B3 x Bs) y90 con el probador 4 VAN — 210, en comparacioén con nueve testigos
experimentales y cuatro comerciales.

Para saber mas sobre los materiales se particion6 las principales fuentes de
variacion del analisis de varianza, después se estimé la ACG para el caracter
rendimiento, con el fin de conocer los efectos de los genes aditivos, finalizando
con la seleccion de lineas, demostrando con esto, que durante el proceso de
formacion y evaluacién, ha habido una acumulaciéon de genes para caracteres de
resistencia a sequia. Se logré seleccionar 16 lineas en total, en base a su ACG y
caracteristicas agrondmicas, la utilizacion del sistema riego — temporal para
evaluar y seleccionar lineas tolerantes a sequia fue efectivo, puesto que permitio

conocer el comportamiento de los genotipos involucrados en el presente trabajo.

INTRODUCCION



El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos que tiene mayor importancia
en México, ya que este cereal es uno de los granos que constituyen la dieta basica

del pueblo mexicano.

Sin embargo, la proteina del maiz es de un valor nutritivo pobre, debido a
su contenido deficiente de dos aminoacidos importantes: lisina y triptofano, este
desbalance ocasiona problemas de mal nutricion en las familias consumidoras de
maiz y de bajos recursos en el mundo. Aunque se pueden utilizar varios medios
para eliminar esta escasez de proteina, los expertos aseguran que la solucion mas
practica y econdmica es la de desarrollar variedades e hibridos de maiz que
presenten mayor contenido de proteina y niveles altos de aminoacidos esenciales.
A través de los anos se han venido realizando trabajos de investigacion en el
maiz, para la obtencibn de genotipos que proporcionen cantidades mas

adecuadas de proteina nutricionalmente balanceada.

El mejoramiento genético del maiz, en México, ha tenido un gran impulso
durante los ultimos afos; sin embargo, esta actividad ha sido enfocada
basicamente a zonas donde se cuenta con buenas condiciones de humedad,
habiéndose olvidado un poco de las areas de temporal. Estas regiones carecen de
variedades mejoradas con caracteristicas de tolerancia o evasion a las sequias o
heladas, asi como de un buen potencial genético que les permita una produccion

bajo ambientes criticos.

Es por esto, que investigadores del Instituto Mexicano del Maiz “Dr. Mario
E. Castro Gil” de la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro”, en su afan de
solucionar estos problemas, han dado importancia a la mejora del cultivo del maiz
en forma integral, de acuerdo a las necesidades y caracteristicas tanto
agrondémicas como ambientales de cada area de explotacion, en donde una parte
importante se encuentra considerada dentro del area de influencia de esta

Universidad, con el propésito de formar materiales genéticamente superiores a los



existentes en la zona, se inicié un programa tendiente a la formacién de materiales
precoces con ciertos mecanismos de tolerancia a condiciones de sequia, de alta

calidad nutritiva y un buen potencial de rendimiento.

Con relacion a lo antes mencionado se elabor6 una hipotesis general:
La evaluacion de lineas por medio de probadores permitira detectar
genotipos sobresalientes al ser evaluados bajo el sistema riego-sequia para

continuar con el programa de hibridacion.

De acuerdo a la hipétesis planteada se elabord un objetivo general:
Seleccionar lineas en cruzas de prueba para ser utilizadas en la formacién

de hibridos y/o variedades altamente productivos bajo condiciones de temporal.

Objetivos particulares:

1. Evaluar una serie de lineas para conocer su grado de adaptacion en
siembras bajo temporal deficiente y riego.

2. Conocer la aptitud combinatoria general (ACG) de las lineas bajo riego y
temporal, mediante el uso de cruzas simples y una variedad como probadores,
con adaptacién a condiciones de sequia y seleccionar a las lineas de

comportamiento superior para continuar con el programa de hibridacién.

REVISION DE LITERATURA



Calidad nutricional del maiz

Chavez (1972) afirma que el maiz es rico en carbohidratos y desbalanceado
en sus proteinas, vitaminas y minerales, la principal deficiencia en cuanto a sus
proteinas es la falta de lisina y triptofano, dos aminoacidos esenciales, el ultimo de
los cuales no puede ser sintetizado por el organismo humano, en cuanto a
vitaminas es bastante carente en niacina y, en lo que a minerales se refiere es
también relativamente pobre, pero al prepararse con cal, en forma de tortilla, se le

adiciona una cantidad significativa de ellos, especialmente de calcio.

Cuca (1972) menciona que el 70% del consumo de la proteina de la dieta
de la poblacién humana se cubre con fuentes proteicas de origen vegetal (el 50%
por cereales), aunque la calidad de la proteina del maiz se ve afectada
grandemente. Esto significa que el consumo de proteina de alto valor bioldgico es
bastante limitado, recientemente ha sido posible alterar la calidad de la proteina
del maiz al aumentar el contenido de los aminoacidos esenciales (lisina y

triptofano) de este grano, al que se ha denominado maiz opaco-2.

En el afio 1935 fueron identificados los genes opaco-2 y harinoso-2 como
modificadores fenotipicos del endospermo: el gen opaco fue localizado en el
cromosoma 7 y el harinoso en el cromosoma 4, estos fueron considerados como
curiosidades y marcadores genéticos, pero se desconocia su efecto en el balance

de aminoacidos( Villegas,1972).

Mertz et al. (1964) reportaron un maiz que contiene el gen opaco-2 que al
ser comparado con el maiz normal, presenta 69 por ciento mas de lisina. Ademas
afiaden que el gen opaco-2 produce cambios en la sintesis de proteina,
incrementando el contenido de aminoacidos basicos en la formacion acido soluble,

lo cual va acompafado con una reduccién de zeina.



Nelson et al. (1965) reportan que el gen harinoso-2 es el segundo mutante
que presenta una alta concentracién de lisina, aproximadamente igual que el
mutante opaco-2 y una concentracion alta de metionina, ademas inhibe la sintesis

de zeina y mejora consecutivamente la calidad de la proteina.

Estos dos genes son heredados de diferente manera, el opaco-2 como
simple caracter recesivo, en tanto el harinoso-2 es parcialmente dominante. Estos
mutantes modifican el balance de aminoacidos en la proteina y mejoran el valor
nutritivo del maiz al aumentar el nivel de lisina y triptofano, aproximadamente a 4 y
1 por ciento respectivamente, lo cual podria resolver el problema de la deficiencia
de la proteina del maiz. A los maices con estos dos gene mutantes se les conoce
como maices de alta lisina, aunque sus cambios quimicos no son exactamente

iguales (Villegas, 1972).

Ryadchikov (1977) menciona que la mayor calidad proteinica del maiz
opaco-2,en comparacion con la del maiz normal, se atribuye a cambios
significativos en las proporciones de las fracciones de proteina. Estos cambios son
acompafnados por un incremento en las proporciones de algunos aminoacidos
esenciales: los niveles de lisina aumentan de un 50 a 70 por ciento, y los niveles

de triptofano de un 40 a 50 por ciento, por encima de los niveles del maiz normal.

Los efectos genéticos estan controlados principalmente por dos tipos de
genes: los cuantitativos y los cualitativos, los genes cuantitativos actuan en forma
acumulativa; cada uno contribuye parcialmente a la determinacion de alguna
caracteristica, como el rendimiento de grano o su contenido de proteina; los
cualitativos actuan en forma mas categoérica, es decir la presencia o ausencia de
cierta combinacién especifica de un par de ellos, determina la manifestacion de la
caracteristica que controlan. A esta clasificacién pertenecen los genes mutantes
opaco-2 y harinoso-2, que tienen la habilidad de mejorar notablemente la calidad

de la proteina del endospermo en el grano de maiz (Poey, 1972).



Conceptos sobre lineas

Brauer (1987) cita que la formacion de lineas homocigoticas tiene como
objetivo final encontrar combinaciones altamente eficientes para producir hibridos
o variedades comerciales aceptables, también que la prueba final para decidir que
lineas se van a usar, es la aptitud combinatoria medida a través de la

productividad de los hibridos que resulten.

Chavez (1993) mencionan que la formacion de lineas puras es basica para
el éxito de la hibridacion, por lo que durante la formacién de ellos se debe realizar
una seleccion entre lineas y dentro de ellas con fin de eliminar aquellas que

presenten caracteristicas no deseables.

Robles (1986) comenta que la formacién de lineas debe seguir hasta
homogeneizar los caracteres agrondémicos y opina que es necesario realizar
mayor numero de autofecundaciones en cada ciclo agricola, lo cual aumenta
considerablemente los recursos fisicos y econdmicos porque asi como se pueden
aumentar las posibilidades de mejores progenitores en las lineas puras, también

se corre la probabilidad de llevar progenies indeseables.

Reyes (1985) menciona que una linea pura es una poblacion de plantas con
una estructura genotipica homocigota y homogénea la fijacion de los caracteres
deseables se logra mediante la autofecundacion sucesiva de una generacion a

otra.

Marquez (1988) sefiala que una linea endogamica es el conjunto de
individuos (poblacién) resultante de una generacion dada, obtenida al cabo de la

autofecundacion de una sola planta.



Stanfield (1987) define a una linea pura como un grupo de individuos con
informacion genética similar (descendencia), la autofecundaciéon o el apareamiento
entre individuos estrechamente emparentados durante muchas generaciones
(endogamia), por lo general produce una poblacion homocigota en casi todos los

loci.

Allard (1980) describe a una linea como una raza homocigética en todos los
loci, que se obtiene por constantes autofecundaciones en el mejoramiento

genético de las plantas.

Espinoza (1983) define el concepto de endogamia como resultado del
cruzamiento entre individuos emparentados que provoca una comparacién con
sus progenitores, un fendmeno de expresidn en vigor, rendimiento y otras

caracteristicas desfavorables.

Jugenheimer (1981) indica que el objeto principal de la endocria es obtener
lineas puras con una aptitud combinatoria superior, realizando esas cruzas para
producir hibridos deseables y la semilla pueda formarse afo tras afio sin cambio

genético, mediante el uso de las mismas lineas paternas.

Poehlman (1987) sefiala que la hibridacién deliberada o accidental entre
variedades, ha dado origen a muchos de los materiales comerciales de
polinizacién libre, donde se ha encontrado un incremento en el rendimiento de la

progenie hibrida.

Una linea pura es la poblacion compuesta por la descendencia de uno o
varios individuos de igual constitucién genética, cuando todos los individuos tienen
exactamente la misma composicion genética que sus progenitores y son, por

consiguiente, genéticamente idénticos entre si (De la Loma, 1979).



Evaluacion de lineas

A partir de la utilizacion de hibridos comerciales, en todos los programas de
mejoramiento se ha desarrollado un sin numero de lineas tendientes a formar
nuevos hibridos o variedades superiores, pero de la gran cantidad de éstas solo
unas cuantas han resultado utiles para tal efecto, para seleccionar a todas

aquellas que fueron las mejores como progenitoras se realiza su evaluacion.

Carlone y Russel (1989) sefialan que una alternativa al uso de lineas para
la produccion de maiz hibrido, sera el uso de lineas parcialmente endogamicas,
seleccionadas en pruebas de generaciones tempranas, por su habilidad
combinatoria y mantenidos por cruzamientos dentro de las lineas (cruzamientos

entre hermanos).

Brauer (1987) expresa que la evaluaciéon de las lineas se funda
principalmente en sus cualidades como progenitoras de hibridos, el valor de una
linea se basa en su capacidad para producir hibridos superiores cuando se

combina con otras lineas puras.

Luna y Molina (1973) mencionan, que existen tres métodos de evaluacion

de lineas: clasico, prueba de mestizos y prueba de lineas per se.

Por el, método clasico se obtienen lineas altamente homocigoticas que se evaluan
tomando como medida de aptitud combinatoria general de cada linea el

comportamiento promedio de sus cruzas con otras lineas.

La prueba de mestizos se basa en la evaluacion indirecta de la aptitud

combinatoria general de lineas mediante la prueba de cruzas: linea x variedad.



La prueba de lineas per se consiste en probar a las lineas como tales, sin
necesidad de formar mestizos, con ello se prueba directamente su dotacion

genética aditiva.

Mestizos

Las lineas autofecundadas, no pueden emplearse para siembras
comerciales por su escaso vigor y productividad, pero se emplean en la
produccion de semilla comercial cruzandolas en diversas formas, ejemplo una
linea autofecundada con una variedad de polinizacién libre (un buen criollo) se

obtiene un mestizo simple (Diaz, 1964).

Williams (1965) menciona la existencia de un método ligeramente diferente
y mas controlado que la prueba en la progenie, consiste en permitir que los
individuos de diversas lineas consanguineas sean polinizadas por una variedad,
técnica conocida por cruzamiento de linea por variedad (top - cross). La progenie
de un top cross proporciona informacion acerca de la habilidad combinatoria

general.

Chavez (1993) define al mestizo como wuna cruza entre lineas
autofecundadas y un progenitor comun como polinizador (variedad, hibrido simple
o linea) se utiliza para determinar la habilidad combinatoria general y/o especifica
de las lineas, para detectar los genotipos fijados mas sobresalientes

(productividad, caracteristicas agronémicas deseables etc.)

Robles (1986) sefiala que el método de formacién de lineas puras con la
aplicacion de la prueba temprana en lineas S1 0 Sy, presenta la oportunidad para
detectar pronto aquellas lineas que expresan buena aptitud combinatoria general
(ACG) y eliminar el resto. Ademas, dice al respecto que existe una alta correlacién
positiva entre las lineas que expresan buena ACG en la prueba temprana de
lineas S1 0 Sy, en relacidon con las mismas en generaciones autofecundadas hasta

S5 0 mas; por lo tanto opina que es mejor la evaluacion de la ACG, pasando por la



prueba temprana, porque al continuar con S3, S4, S5 0 mas, solamente se dedicara
trabajo a aquellas lineas que al homogeneizar sus caracteres, tendran mayor

probabilidad de seguir conservando una buena ACG.

Dialélico

Reyes (1985) menciona que el término cruzas dialélicas se usa para indicar
las cruzas que son posibles con “P” progenitores (entre razas, variedades o

lineas).

Cuando cada seleccion se cruza en una direccidon o reciprocamente con
cada una de la otra seleccidn, la operacidn se conoce como cruzamiento dialélico
completo y el numero de combinaciones en una direccion de n selecciones es n
(n-1)/2 (Williams, 1965).

Un dialélico son todos los cruzamientos posibles entre un grupo de lineas,
variedades, razas, etc, son utilizados en Fitomejoramiento para determinar la
habilidad combinatoria especifica entre lineas, es decir para determinar la
capacidad productiva entre el cruzamiento de dos lineas lo que es un hibrido;
ademas tedricamente este método es el mejor para evaluar lineas; sin embargo,
esto es muchas veces imposible, ya que si de una poblacién se derivan 1000
lineas, el numero de cruzamientos serian mas de 500,000 cruzas simples, lo que
es totalmente improcedente formarla y evaluarlas. Por lo tanto este método es

eficaz cuando se trabaja con pocas lineas de 20 a 30 (Chavez , 1993).

Probadores

Para entender la funcion del probador se debera partir del principio de que

se esta usando para cuantificar la ACG de las lineas, es decir, esta siendo usado

para ser cruzado, no para ser seleccionado, quienes sufriran la accion de la



seleccidn seran las lineas y por lo tanto, es menester que entre los mestizos de
éstas, exista tal variacién genética que sea posible una diferenciacién clara entre
ellas (discriminacion) para poder separar las superiores del resto. Lo que da
diversidad a los mestizos son las lineas de las cuales provienen, por lo tanto, la
variacion entre las lineas debe ser perturbada o minimo posible por el efecto del
probador; su aportacion debe ser lo mas constante para todas las lineas.

Estara claro que esto se lograra cuando mas homocigotico sea su genotipo,
pues habra menos posibilidades que por muestreo inadecuado, cada linea reciba
gametos diferentes del probador al cruzarse con éste para la obtencion de

mestizos (Marquez, 1988).

Allard (1980) menciona que el mejor probador es el que proporcione mas
informacion sobre el probable comportamiento cuando las lineas ensayadas se
utilicen en otras combinaciones o se cultiven en otros medios. También menciona
que el probador de amplia base genética sera el adecuado si se desea conseguir
un nivel alto del valor agronémico general antes de intentar la valoracion de

combinaciones hibridas.

Reyes y Molina (1982) sugieren que se debe utilizar un probador de bajo

rendimiento durante la seleccion de lineas de alta aptitud combinatoria general.

Brauer (1987) senala que el probador debe tener una diversidad genética
amplia para que, al cruzarse con las lineas se obtenga una muestra de las muchas
combinaciones diferentes posibles y pueda de esa manera, ser una medida

apropiada de la aptitud combinatoria general.

Lopez (1986) menciona que una linea no emparentada y de buen
rendimiento, al usarse como probador fue tan efectivo, como el probador
emparentado y de bajo rendimiento, por lo tanto, una linea no emparentada de

buen comportamiento seria util en la formaciéon de hibridos, ademas de detectar



lineas con buena aptitud combinatoria siendo la mejor opcién para utilizarse como

probador.

Latournerie (1990) sefala que para la evaluacion de lineas es
recomendable que se utilice mas de un probador, ya que esto permite la
comparaciéon de dos puntos que son:

1. Su habilidad para medir el rango de lineas simples.

2. Su varianza dentro de lineas por probador y asi se obtiene informacion

con mayor precision.

Hallauer (1975) al experimentar sobre la eficiencia de varios tipos de
probadores, indica que los mas idoneos pueden ser las cruzas simples y lineas, ya
que permiten la obtencidén de hibridos y sintéticos de aprovechamiento inmediato

sin llegar pronto a la aptitud combinatoria especifica.

Jugenheimer (1981) menciona que el tipo de probador que se debe utilizar
para la evaluacion de lineas puras, depende si la informacion deseada es sobre la
aptitud combinatoria general o sobre la especifica, ya que debe ser aquel que
tenga capacidad para determinar cuales lineas se combinaran bien con muchas

otras lineas.

Matzinguer (1973) indica que un probador deseable puede definirse como
aquel que combine la mayor simplicidad en su uso, con la maxima informacion
sobre el comportamiento esperado de las lineas a probarse, cuando se usan en
otras combinaciones o crecen en otros ambientes. Ademas sefiala que ningun

probador individual puede cumplir estos requisitos.

Allison y Currnow (1966) mediante un experimento, sefialan que un solo
locus mostré que el homocigote recesivo es el mejor probador para incrementar al

maximo el rendimiento medio esperado de una variedad sintética.



Rawlings y Tompson (1962) sefialan que, ademas de otras caracteristicas,
existen dos que son de importancia fundamental para elegir un buen probador: a)
el probador debe clasificar correctamente en un sentido relativo los tratamientos
bajo seleccion. b) el probador debe de discriminar eficientemente a través de los
materiales bajo prueba; o sea, el mejor probador en este sentido, daria

clasificacion mas precisa de los tratamientos para una cantidad de prueba.

Abel y Pollak (1991) mencionan que los probadores para evaluar
germoplasma deben tener varias caracteristicas en comun como son:

Un probador efectivo debe ser un buen productor de polen, tiene que
poseer buenas caracteristicas agronémicas y que pueda dar resultados
consistentes en diferentes ambientes. Ademas sefialan que la seleccion de un
probador al ser usado en la evaluacion de lineas, aparte de sus atributos
agronomicos, debe ser seleccionado por su habilidad para detectar alelos

favorables para produccion de grano.

Zambezi (1986) sefala que existen dos razones para preferir lineas
endocriadas (estrecha base genética) a poblaciones heterogéneas (amplia base
genética) a utilizar como probadores:

1. Que los errores en las muestras son mas probables con probadores

heterogéneos.

2. El uso de lineas endocriadas (cruzas simples) como probador, pueden

permitir una rapida utilizacion de nuevas lineas en hibridos comerciales,

especialmente si el probador esta listo para uso comercial.

Paz y Molina (1973) mencionan que el probador que pueda discriminar
entre lineas por su ACG, debera fundamentarse en las caracteristicas que dicho
probador deba reunir y son las siguiente:

1. Debe ser una variedad de polinizacion libre, cuyo comportamiento entre

un grupo de variedades probadoras, manifieste una expresion minima del

caracter por seleccionar.



2. En relacion con otros probadores debe reportar maxima variabilidad de
sus mestizos.

3. Debe discriminar claramente y clasificar correctamente las lineas de alta
y baja ACG.

4. Debe interaccionar poco o nada con lineas de alta ACG, permitiendo asi

una maxima expresion de los efectos aditivos de las lineas.

En general se puede inferir, que el uso del probador queda a criterio del
mejorador, ya que por la reduccion de vigor que presentan las lineas en estudio,
se hace dificil la evaluacion en ensayos de rendimiento como tales, haciéndose
importante el uso de probadores que puedan discriminar en menor forma a las
lineas de acuerdo a las metas propuestas, seleccionando aquellas que presenten
buena aptitud combinatoria para que sirvan de base en la estructura de variedades
hibridas.

Cruzas de prueba

Hallauer y Miranda (1981) concluyeron que el uso de cruzas de prueba
tiene los siguientes objetivos:
1. Evaluacion de la habilidad combinatoria de lineas endogamicas en un
programa de mejoramiento hibrido.
2. Evaluacion de los valores de genotipos (plantas) para mejoramiento de la

poblacion.

Falconer (1984) menciona que individuos de la linea a probar se cruzan con
individuos de la poblacion base y el valor medio de la progenie mide la ACG de la
linea, porque gametos de la poblacion base son equivalentes genéticamente a los

de un grupo aleatorio de lineas endogamicas. Este método se usa para comparar



la ACG de diferentes lineas y de esta forma sirve para hacer la eleccion de las

lineas que produciran la mejor cruza.

Inoue y Okabe (1983) al hacer estudios con 13 lineas S, y S3 de la variedad
sintética BS5 y las cruzas de prueba de estas lineas con BS5 y AG32 x AG39
concluyeron que en generaciones tempranas de endogamia, la seleccion basada
en rendimiento de grano de las lineas per se mejoraron no solo en la productividad

de las lineas, sino también en su habilidad combinatoria.

Brauer (1987) comparando las distintas generaciones de autofecundacion
en que se han hecho pruebas de mestizos, encontré que la variabilidad en la
aptitud combinatoria es maxima cuando se hacen las pruebas con plantas Sy, es
decir, plantas que no han sido autofecundadas ni una sola vez dentro de una

variedad de polinizacion abierta o dentro de un hibrido.

Tzul (1989) en su trabajo con lineas S, en cruzas de prueba, utilizando dos
probadores (cruzas simples) derivadas de la SSE para seleccionar las mejores,
obtuvo mucha variabilidad en sus resultados para aptitud combinatoria en
rendimiento, comportamiento agronémico y concluye que la evaluacién de las
lineas S, a través de los probadores de cruzas simples consideradas como de
estrecha base genética es efectiva, ya que le permitié seleccionar 25 lineas con

alta capacidad combinatoria y buenas caracteristicas agronémicas.

Galarza et al. (1973) realizaron un trabajo con 92 lineas S1 derivadas de
cuatro poblaciones diferentes para evaluar su ACG por medio de los métodos de
prueba de lineas per se, prueba de mestizos y determinar cual es el mas efectivo.
Los resultados indicaron que en las condiciones de estudio el método per se
resulté ser mas eficiente, rapido y econémico para evaluar ACG de lineas S1 que
la prueba temprana de mestizos. Ademas consideran que es muy bueno evaluar
las lineas lo mas temprano posible para seleccionar las buenas y descartar las

malas; debido a lo largo de los programas de mejoramiento.



Bilgen (1988) menciona que la variabilidad genética y las posibilidades de
usarla como en la seleccién temprana de lineas, puede determinar el potencial de

aptitud combinatoria de las lineas endocreadas.

Duran (1989) evalué el comportamiento de 69 lineas S3 de maiz derivadas
de la poblaciéon Sintético Trépico Seco en cruzas de prueba con dos tipos de
probadores no emparentados (linea y cruza simple) y encontré que las lineas con
el probador cruza simple fueron superiores, en sus progenies en caracteristicas

agronomicas en comparacion con el otro probador.

Jugenheimer (1981) cita a Richey (1950) el cual concluye que: a) Las
cruzas de prueba son un buen criterio del valor combinatorio en cualquier etapa
del programa, en lo que respecta a ese tiempo. Sin embargo, no son buenos
indicadores del valor combinatorio venidero sino hasta que la fijacion ha sido
razonablemente alcanzada; b) El desempefio de la autofecundacion en base a una
progenie no es un buen criterio del valor combinatorio final sino hasta que la
seleccién haya eliminado los recesivos de efectos individuales mayores y de

frecuencias menores.

Russell (1969) evalu6 19 lineas S; sobre la base de prueba de rendimiento
en plantas con densidad alta y baja; para determinar la importancia de la densidad
de plantas. Fueron utilizados dos probadores: la cruza doble-doble (CDD) usada
en la seleccién de lineas y una cruza simple (CS). En sus resultados concluyé que
con el probador CDD, las lineas S; como grupo demostraron una ganancia
significativa de rendimiento comparado con una cruza de prueba de la variedad
sintética original, lo cual con el probador CS no obtuvo dichas ganancias sobre la

variedad original.



Robles (1986) sefala que la prueba de aptitud combinatoria general es un
medio de hacer seleccion preliminar de un alto numero de lineas, ya que
determinan en cierta forma el comportamiento promedio de las lineas S puesto
que en esta etapa de autofecundacion todavia existe un alto porcentaje de
heterogenidad genética dentro de cada una de ellas, se cruzan las lineas con un
probador para obtener sus mestizos, probar en ensayos de rendimiento vy
continuar con el proceso endogamico solo en aquellas lineas S1 cuyos mestizos

hayan resultado tener los mas altos rendimientos.

Gutierrez et al (1986) en su evaluacion de poblaciones de maiz, evaluaron
la potencialidad relativa de mejor germoplasma mexicano en cruzas de prueba con
dos poblaciones de la franja cerealera de Estados Unidos U.S; utilizaron 24
poblaciones mexicanas cruzadas con dos probadores de la franja cerealera
BS13(s)C3 y el compuesto Lancaster, para evaluar humedad de grano a la
cosecha, altura de la mazorca y dias a floracion fueron mayores en cruzas
comparadas con las pruebas per se. Concluyeron que la cruza BS13(s)C3 tuvo
rendimiento significativamente mayor a la cruza de prueba del compuesto
Lancaster. Indicando, que esas selecciones élite, pueden obtenerse para el uso en

programas de mejoramiento en México.

Aptitud Combinatoria General

La aptitud combinatoria, se refiere, en las combinaciones hibridas, al
comportamiento promedio de una linea al cruzarla con otras, o bien al
comportamiento de una o varias lineas al cruzarlas con una variedad de amplia
base genética.

Chavez (1995) la define como el efecto promedio que una linea causa a
sus cruzas, medido como desviacién de la media general, es decir, lo que una

linea hereda a sus progenies en promedio de muchas cruzas.



Poehiman (1987) A la aptitud combinatoria general (ACG) la define como al
comportamiento medio de una determinada linea en una serie de combinaciones
hibridas.

Trevifio (1977) cita que la aptitud combinatoria general (ACG), es lo que
una linea hereda a sus descendientes en promedio de muchas cruzas y la aptitud
combinatoria especifica (ACE) es el resultado de el efecto de dos lineas en
particular y es medida como la desviacion de la suma de la media general mas la
aptitud combinatoria de los progenitores siendo una caracteristica de cruzas mas

no de lineas.

Lonquist (1950) sefiald la importancia que la habilidad combinatoria de
lineas podria ser alterada por la seleccion, mediante la ayuda de pruebas de
rendimiento de los mestizos en subsiguientes generaciones de autofecundacion
siguiendo su evaluacién en Sq. Con esto es posible determinar mas precisamente
la estabilidad de la habilidad combinatoria después de generaciones S; como

avances de endogamia.

Davis (1927) citado por Allard (1980) propuso la utilizaciéon de los mestizos
linea pura por variedad, ya que es un medio satisfactorio para probar la aptitud
combinatoria general de las lineas puras, especialmente cuando los ensayos se

realizan en varios afio y en varias localidades.

Jujenheimer (1981) describe la aptitud combinatoria general como el
desempeiio promedio de una linea pura en algunas combinaciones hibridas, esta
proporciona informacién sobre qué lineas puras deben producir los mejores

hibridos cuando se cruzan con muchas otras lineas.

Horner et al. (1973) comparando tres métodos de seleccion recurrente: 1)
Método del probador endogamico, 2) Método del probador paternal y 3) Método de

progenie S,. Después de tres ciclos de seleccion informaron que el método del



probador endogamico pudo ser significativamente mas efectivo que los otros dos

métodos, para mejorar la aptitud combinatoria general y especifica.

La aptitud combinatoria general (ACG), es el comportamiento promedio de
una linea en formacion de hibridos, las lineas que son seleccionadas por su buena
ACG se utilizan para realizar cruzas simples entre ellas, de preferencia en todas

sus combinaciones posibles Robles (1986).

De Leon y Reyes (1991) mencionan la importancia que tiene la estimacion
de la aptitud combinatoria (AC) en cruzas simples como progenitores de hibridos
dobles, indican también, que en resultados preliminares existe una diversidad
entre las cruzas simples por AC lo cual permite seleccionar las mejores cruzas
simples que presenten las mejores caracteristicas agrondmicas con las cuales
puedan formarse hibridos dobles, con alta probabilidad de que sean superiores a

los ya comunes en el mercado.

Luna y Molina (1973) sefialan que en estudios hechos para evaluar la
aptitud combinatoria general (ACG) de 25 lineas de maiz, utilizando el método de
lineas per se, para determinar la ACG para los siguientes caracteres: rendimiento,
dias a floracion, posicion de mazorca y tamafio de muestra del probador,
determinaron lo siguiente:

1. Se requieren de 6 a 8 plantas para obtener una muestra representativa

del probador, para evaluar la ACG.

2. El método de evaluacion de lineas per se, resultd ineficiente para

evaluar lineas para ACG en los caracteres antes mencionados.

Ali (1986) menciona que diez lineas Sg derivadas en forma natural de 250
lineas Sy, fueron cruzadas con un probador de polinizacién libre. Los resultados
mostraron una buena aptitud combinatoria general en altura de planta, altura de

mazorca y rendimiento de grano por planta.



Quemé (1991) sefala que a nivel general se puede decir que los avances
en el mejoramiento con las lineas endogamicas se pueden deber a la eliminacion
de genotipos indeseables mediante la seleccidén de lineas y a las cruzas simples
superiores con endogamia parcial, hasta cierto punto han fijado en buena medida
alelos favorables y que mediante el avance generacional y la seleccion se
disminuyen los alelos deletereos, los cuales deterioran los caracteres que el

mejorador considere deseables.

Brauer (1987) menciona que la formacion de lineas homocigoticas tiene
como objetivo final encontrar combinaciones altamente eficientes para producir
variedades hibridas comerciales, la prueba final para decidir que lineas han de
usarse comercialmente, es también la aptitud combinatoria medida a través de la

mayor productividad de los hibridos resultantes.

Huang (1983) afirma, que el valor de la aptitud combinatoria general y
especifica de las lineas endocriadas se ve reducido al cruzarse con individuos

parentales en cruzas dialélicas.

Falconer (1984) define la aptitud combinatoria general (ACG) como el valor
medio de F4 ‘s de sus cruzas con otras lineas. La actuacion de una cruza en
particular puede derivarse de la ACG, la cual es medida como una desviaciéon de
la media general mas las habilidades combinatorias de los progenitores, lo que

viene siendo una caracteristica de cruza de la ACE y no de sus progenitores.

Marquez (1988) indica que cuando se determina la ACG y la ACE de lineas
puras, lo que se determina son los gametos producidos por las lineas
homocigoéticas, mientras que cuando las lineas no son puras, entonces lo que se
determina en la ACG y ACE es un promedio, porque cada progenitor puede
considerarse como una mezcla de lineas homocigoticas o sea que cada progenitor

produce diferentes gametos en sus locis respectivos.



Claure et al. (1993) evaluaron la aptitud combinatoria general (ACG) de
lineas S¢ derivadas del cuarto ciclo de seleccion familial de progenies
autofecundadas (SFPA) y concluyeron que las lineas autofecunadadas derivadas
en ciclos avanzados de (SFPA), tienen mayor ACG y menor varianza de aptitud
combinatoria especifica de cruzas que aquellas derivadas de ciclos iniciales,
ademas determinaron que las lineas S3 tienen mayor ACG y ACE que sus lineas

progenitoras S1.

MATERIALES Y METODOS

Descripcidn del material genético utilizado en la presente investigacion.

El material genético proviene de una poblacion formada con germoplasma
de maices tolerantes a sequia con adaptacion a los Estados del Centro y Norte de
nuestro pais y genotipos de calidad nutritiva que después de varias generaciones
de entrecruzamiento entre ellos y haciendo seleccion para resistencia a sequia y
calidad nutritiva del grano, dio origen al ideotipo que constituy6 la poblacion Alta
Lisina Sequia (ALSE). De ella se inicio por un lado la deriva de lineas y por otro se

realizaron dos ciclos de recombinacién y posteriormente la derivacion de lineas.

Posteriormente se inicid un proceso de mejoramiento ciclico que consistio
en la deriva de lineas y evaluacién de éstas en laboratorio para seleccionar por el
método microbiolégico MCG-99 (Vega, 1984), aquellas que reportaran calidad
nutritiva en el endospermo del grano individual, es decir el mayor contenido de

lisina.

De esta forma se obtuvo una serie de lineas a nivel S, que fueron

evaluadas en campo, las de mayor calidad agronémica fueron seleccionadas y



agrupadas; para posteriormente seguir el proceso de endogamia, una vez que se

hallan probado por su aptitud combinatoria al ser evaluadas en cruzas de prueba.

En cuadro 1, se presenta la relacién del material genético evaluado durante
1996.

Cuadro 1. Relacion del material genético utilizado en las evaluaciones tanto

de riego como de temporal

LINEAS PROBADORES TESTIGOS
Riego Temporal
(ALSE)-S; (3) (3) (P1) AN7x ANz 7

(ALSE)F»-S,  (15)  (15)

(ALSE)-S, (13) (13) (P2) ANz x ANgo 12
(ALSE)F»-S, (25) (25)

(ALSE)'S2 ( 7 ) ( 0 ) (P3) B3 x Bs 10
(ALSE)F.-S, (23) (0)

(ALSE)-S, (24) (19) (Ps) VAN-210 10
(ALSE)F»-S, 28)  (19)

*

Numero de lineas involucradas de riego y temporal, respectivamente.
** Testigos involucrados
tc = Testigo comercial

te = Testigo experimental




T1= (AN; X ANy) x (B3 X Bs) te Te= (MULTILINEAS)F, te

To= (AN x AN) x (VAN-210) te To= [(AL-63) F»-S;] F5 te

Ts= (AN2 x ANxo) X (Bs x Bs)  te T10= AN 444 tc

T,= POLICRUZAS LAB. te T= AN 445 tc

Ts= (S. Lag. Lab) F; te T12= PEPITILLA tc

Te= (NEPOAL x HSO-8) F4 te T1s= VAN-210 x (ALSE) F»-14-5 te

T7= VAN-210 tc

Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en dos entidades las cuales fueron el
ejido de San Lorenzo y el Alto, en la primera la siembra se establecié bajo
condiciones de riego y en la segunda bajo temporal ambos corresponden al

municipio de Parras de la Fuente, Coah. Méx.

Parras de la Fuente se encuentra localizado en la parte central al sur del
Estado de Coah. a los 102° 11" 10" longitud Oeste y a los 25° 26" 27" latitud
Norte, se encuentra a una altura de 1520 m.s.n.m.

Con una temperatura media anual de 16°C y una precipitacion media anual
de 400 mm, con clima templado seco y calido seco, el tipo de suelo es de origen

calcareo, poco profundos y arcillosas en las laderas.

La agricultura de riego se lleva a cabo sobre suelos de mas de 50 cm de
profundidad y fertilidad de mediana a alta, de textura media en terrenos que no
presentan pendientes mayores a 6%, el agua la obtienen de pozos y se riega por
gravedad, con labranza mecanizada o mediante traccién animal han obtenido
rendimientos de hasta 1000 kg/ha de maiz ya que lo utilizan sélo para
autoconsumo; la agricultura de temporal se establece bajo climas semi-seco y

suelos de 35 a 50 cm de profundidad con textura media y finos’ .



En el Cuadro 2, se muestran las caracteristicas de las unidades
experimentales.

Caracteristicas agrondmicas evaluadas durante el ciclo del cultivo.

" Municipios de Coahuila, 1988. Enciclopedia de los municipios de México. Sria.
De Gobernacion y Gobierno del Estado de Coahuila. México D.F.

Cuadro 2. Caracteristicas de las unidades experimentales.

ENTIDADES

Caracteristicas San Lorenzo El Alto
Riego Temporal
Disefio experimental Bloques al azar Bloque al azar

con particion de efectos

Fecha de siembra 21/May/96 30/May/96
Tratamientos 138 94
No. de repeticiones 2 2
No. de surcos por parcela 1 1
Longitud de surco  (m) 4.62 4.62
Distancia entre surcos  (m) 0.80 0.80
Matas por surco 21 21
Distancia entre matas (m) 0.22 0.22
Plantas por mata 1 1
Plantas por parcela util 20 20
Area de parcela experimental 3.69 3.69
Fertilizacion 160-80-00

Inicial 80-80-00

Complementaria 80-00-00

Densidad de siembra 56818 56818

(miles de plantas ha™)




En la evaluacion de campo, se llevd a cabo la medicién y cuantificacion de
las caracteristicas agrondmicas de los materiales de cada entidad; los cuales se

describen a continuacion.

Altura de planta. Se toma la distancia de la base de la planta a la hoja

bandera tomando el promedio de diez plantas, esto se expresa en centimetros.

Altura de mazorca. Se toman diez plantas al azar y se mide cada una de las
plantas de la base de esta hasta la insercién de la mazorca principal también se

expresa en centimetros.

Acame de raiz. Este dato se toma cuando la planta presenta una inclinacion
con un angulo mayor o igual a 30° con respecto a la vertical y se expresa en por

ciento en relacion al total de plantas por parcela.

Acame de tallo. Es el numero de plantas de cada parcela, las cuales
presentaban tallos quebrados en cualquier punto por debajo de la mazorca

principal y se expresa en porcentaje en base al total de plantas.

Mala cobertura. Este dato se toma antes de la cosecha contando las
mazorcas de cada parcela que presentaron la punta de la mazorca descubierta, se
hace la transformacion a por ciento en relacion al total de plantas cosechadas por

parcela.



Mazorcas podridas. Se toma como mazorca podrida aquella que presentd
mas del diez por ciento de pudricién, se expresa en por ciento en relacion al total

de mazorcas cosechadas.

Fusarium en mazorca. Después de cosechar las mazorcas, se procedié a
contar aquellas que presentaban el hongo Fusarium sp. de los granos en un diez
por ciento o mas. El dato fue convertido a porcentaje, en base al numero total de

mazorcas cosechadas por parcela.

Prolificidad. Es el numero de mazorcas por cien plantas y se obtiene en
base al numero total de mazorcas dividido entre el total de plantas cosechadas

multiplicado por cien, de acuerdo con la siguiente formula :

Pr olifisidad — No.de mazorcas cosechadas « 100

No.de plantas cosechadas

Rendimiento de mazorca (ton ha™ a 15.5% de humedad). Para obtener el
rendimiento primeramente se obtuvo el peso de campo de las mazorcas de cada
parcela en kilogramos, a continuacion se tomd una muestra representativa de
granos de todas las mazorcas de la parcela (aproximadamente 250g), enseguida
se obtuvo la humedad mediante un aparato determinador de humedad.

Posteriormente se obtuvo el peso seco, mediante la siguiente férmula:

PS—(1 - 1) pC
100

Donde:

PS= Peso Seco
H= Contenido de Humedad

PC= Peso de campo



A continuacion el peso seco ajustado fue multiplicado por el factor de
conversion para obtener toneladas por hectarea de mazorca al 155 % de

humedad, dicho factor de conversién es obtenido por la siguiente formula:

10,000 m’

FC.=
APU x 0.845 x 1000

Donde:
F.C.= Factor de conversion a ton/ha de mazorca al 15 por
ciento de humedad.

A.P.U.= Area de parcela util derivada de la distancia entre
surcos por el numero perfecto de plantas por la
distancia entre plantas.

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

0.845= Constante para obtener el 15.5 % de humedad.

1000= Constante para obtener el rendimiento en toneladas.

Analisis estadisticos

Para continuar con la elaboracién de los analisis estadisticos, se procedio

primeramente a transformar los datos obtenidos en porcentaje mediante la

siguiente formula:

Y = Arc sen-/x/100+0.005

Donde:
Y= Dato transformado
X= Dato en porcentaje
100= Constante



0.005= Constante

Analisis de varianza individual

Se elaboré un andlisis de varianza individual, para cada una de las
caracteristicas evaluadas, en dicha localidad; mediante el modelo lineal estadistico
de un diseino bloques al azar con dos repeticiones respectivamente, donde se hizo
una particion en las fuentes de variacion de efectos principales para el

experimento. El modelo estadistico es el siguiente:

Yij=p+ai+ pj + &ij

Donde:
Yij= Rendimiento observado del i-ésimo tratamiento en j-ésima
repeticion.
n = Efecto de la media general
ai = Efecto del i-ésimo genotipo
Bj = Efecto de la j-ésima repeticion
eij = Efecto del error experimental
=12, t (genotipos)

J=1,2, . r (repeticiones)
El formato para dicho analisis de varianza se reporta en el Cuadro 3.
Para poder precisar la eficiencia en la conduccion del experimento se

calculo el coeficiente de variacidon (C.V.) para el analisis de varianza de cada una

de las caracteristicas evaluadas mediante la formula siguiente:

D :
onde CVe CI\/lEE «
X



C.V. = Coeficiente de variacion
CMEE = Cuadrado medio del error experimental
X = Media general de tratamientos

100 = Constante para convertir a por ciento

En cada una de las caracteristicas agrondmicas evaluadas se realiz6 la
prueba de comparacién de medias por medio de la media de diferencias minimas
significativas (DMS) para la formaciéon de los grupos estadisticos mediante la

siguiente formula:

2 C.ME.E.
DMS = ta. 005 g.l. EE\|———
T

Donde:
DMS = Diferencia minima significativa
ta 0.05 g.l. E.E. = Constante de tablas
C.M.E.E. = Cuadrado medio del error experimental

r. = Repeticiones

La aptitud combinatoria general (ACG) para rendimiento de las lineas, se
estimé en base al promedio de las cruzas realizadas entre cada linea con los
probadores y la media general de las cruzas, mediante la siguiente formula:

ACG=Xi - X

Donde:
ACG : Aptitud combinatoria general
Xi : Media de cada linea con los probadores respectivos

~ X : Media general del grupo de lineas






CUADRO 3. Formato del analisis de varianza en base al disefio bloques al azar.
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RESULTADOS Y DISCUCION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el presente trabajo
realizado en la localidad de Parras de la Fuente, Coahuila durante el ciclo
primavera-verano-96.

En el Cuadro 4 se muestran los cuadrados medios y su significancia de
todas las variables evaluadas en los ejidos de San Lorenzo y el Alto, parcelas
establecidas bajo condiciones de riego y temporal respectivamente donde la
fuente de variacion bloques muestra alta significancia solamente para la

caracteristica rendimiento.

La fuente de variacion tratamientos mostré diferencia altamente
significativas para todas las caracteristicas agronémicas evaluadas, esto debido a
la diferente informacion genética de los materiales bajo prueba, lo que permitira

realizar una seleccién confiable de lineas.

Debido a las diferencias encontradas en la fuente de variacion
tratamientos, ésta se particiond en riego, temporal y el contraste entre estos (riego
vs temporal) para conocer mas a fondo a que se debe estas diferencias en los
materiales en evaluacion; riego presentd diferencias estadisticas altamente
significativas para todas sus caracteristicas evaluadas al igual que la fuente
tratamientos, para temporal hubo también diferencias para la mayoria de sus
caracteristicas a excepcion de acame de raiz y tallo; en el contraste de riego
contra temporal se observan diferentes niveles de significancia para las siguientes
caracteristicas: para mazorcas podridas se encontré diferencia significativa; en
cuanto a alturas de planta y mazorca, acames de raiz y tallo ademas de mala
cobertura estas presentaron diferencias de alta significancia.

Al observar la particion que se realizé a tratamientos se deduce que la
variacién encontrada se debe principalmente a que los ambientes en donde se

evalu6 son contrastantes el uno del otro, ya que se puede considerar favorable al



que se establecio bajo riego y lo contrario al que estuvo sujeto a condiciones de

temporal, por lo cual se expresan dichas diferencias.

Asi mismo, la fuente de variacién riego se desgloso en cruzas, testigos y su
contraste (cruzas vs testigos) con el fin de obtener una informacion mas detallada
sobre los materiales evaluados, asi se tiene que cruzas presento alta significancia
para todas sus caracteristicas, en testigos fue lo contrario ya que no hubo
significancia en ninguna de las caracteristicas, el contraste de cruzas contra
testigos manifestd diferencias significativas para altura de planta y mazorca

ademas de mazorcas podridas.

Debido a que la fuente cruzas presentd alta significancia se procedié a

particionar las lineas dentro de cada probador y sus probadores.

La fuente L/P1 mostré estadisticamente alta significancia para la mayoria
de sus caracteristicas excepto para acame de raiz, tallo y mazorcas por cien
plantas; en L/P2 se observa diferencia altamente significativa para todas sus
caracteristicas a excepcion de altura de planta, mala cobertura, mazorcas
podridas y mazorcas por cien plantas que solo presentan significancia; en L/p3 se
encontré para acame de raiz y mala cobertura alta significancia, en cuanto a altura
de mazorca presento diferencias significativas; en L/P4 mostro alta significancia
para acames y mala cobertura, para las caracteristicas mazorcas podridas y
Fusarium en mazorca solo presenta significancia; para la fuente probadores se
observan diferencias altamente significativas para la mayoria de sus caracteres
excepto para acame de raiz, fusarium en mazorca y mazorcas por cien plantas

que no tuvieron significancia.

Por lo tanto, de igual manera se desglosé la fuente de variacion temporal en
cruzas, testigos y su contraste (cruzas vs testigos), para conocer el
comportamiento del material evaluado en este tipo de ambiente carente de

algunas condiciones que favorecen su buen desarrollo. La fuente cruzas mostro



diferencias significativas para la mayoria de sus caracteres a excepcion de acame
de raiz y tallo, y en menor grado para la caracteristica mala cobertura que mostro
solamente significancia, para la fuente testigos se observa que los caracteres mala
cobertura y fusarium en mazorca presentan estadisticamente alta significancia y
solo para acame de raiz tiene diferencias significativas; en el contraste cruzas
contra testigos se encontré diferencias altamente significativas para las
caracteristicas altura de mazorcas y fusarium en mazorca, lo cual para altura de

planta resulté con significancia.

Asi mismo, la fuente de variacion cruzas se particion6 en lineas dentro de
cada probador y sus probadores, en este caso solo se describen tres probadores
para el ambiente de temporal, ya que con el probador (B3 x B5) no se tomaron
datos debido a que el numero de tratamientos por parcela no fue representativo

para su evaluacion.

De tal manera que L/P1 en sus caracteres mazorcas podridas y fusarium
en mazorcas presentan diferencias estadisticas de alta significancia, para mala
cobertura, y en rendimiento solo se observan diferencias significativas; en L/P2
hay una diferencia altameite significativa para las caracteristicas: altura de planta ,
mala cobertura y mazorca por cien plantas, en la fuente L/P3 se observan
diferencias altamente significativas en la mayoria de sus caracteristicas, para
rendimiento que solo presenta significancia, en este caso el P3 actua de mejor
manera para la evaluacién con este grupo de lineas que manifiesta gran variacién
para la mayoria de sus caracteristicas.

En cuanto a la fuente probadores presenta diferencias altamente
significativas para acame de tallo, mala cobertura y fusarium en mazorca, para los
caracteres altura de planta acame de raiz y mazorcas por cien plantas solo mostré

diferencias significativas.



Cuadro 4. Cuadrados medios y su significancia para las caracteristicas evaluadas en los ambientes de riego y temporal.

F.V. gl AP AM RAIZ TALLO MC MP FM Mx100 RTO'
BLOQUES 1 1087.2 399.45 55.16 149.76 1.28 5.48 17.49 199.69 35.94%**
TRATA 257 602.05** | 441.15%*% | 137.72%* |[87.35%* 162.29** 199.98** | 43.15%* 373.42%* [ 7.55%*
RIEGO 150 516.70** | 409.28%* | 145.44** |[87.15%* 160.70** |120.72%* |29.81** |293.02%* |8.10%*
CR. PR. 137 543.05%* [421.56** | 153.23** |90.89** 169.64** |126.49** |32.07** 300.41** [8.30%**
L/P1 17 703.60** [ 518.60%* |112.22 39.92 150.16** |132.80*%* |50.84** |281.78 10.29%*
L/P2 37 487.76% | 410.48** |[179.14%* |95.52%* 112.55%* 83.61* 36.55%* 332.80* 9.26**
L/P3 29 350.02 350.84* 151.41** |78.62 243.53** |57.49 15.84 289.24 4.76
L/P4 51 370.15 273.02 145.07** | 89.83** 136.01** |80.92* 32.34%* 265.61 4.46
PROB 3 5120.62** [ 3217.09%* | 222.62 459.08** | 841.49** |2061.29%* |22.89 706.15 84.89**
TES 12 140.26 205.46 65.88 59.15 71.79 46.49 5.15 225.04 6.54
CR vs TES 1 1424.33* [1172.62* |32.68 89.41 3.7 220.66* 15.24 95.96 0
TEMPO 106 488.73** 1390.48** [107.88 60.88 165.88** |69.02* 60.48%**  [482.47**% |6.76**
CR. PR 93 503.56** [394.68** |99.15 67.32 164.70** | 74.70* 53.51**%  [496.53** |6.71**
L/P1 17 138.05 288.19 79.75 16.05 143.36* 121.72*%* | 75.60%** 383.56 8.89*
L/P2 37 551.11*%* |252.57 50.56 49.17 130.66** | 68.22 29.75 621.89** [5.57
L/P3 37 594.95%* [599.25%* | 144.41** |97.70%* 126.07** |55.09 62.67** [403.33 6.67*
PROB 2 1039.91* |144.84 325.84*  [276.76*%* |1690.35%* | 157.63 135.89** | 861.90* 10.22
TES 12 273.53 256.21 165.68* 14.77 187.30** 129.27 103.06** |412.71 7.61
CR vs TES 1 1691.97* [1610.76** | 225.69 15.53 18.92 22.47 197.86*%* |11.79 0.29
RIE vs TEM 1 25416.4%* [ 10593.4** | 2143.7** |2923.96** | 19.69 267.14* 1207.62*%* |873.82 8.55
E.EXP 257 307.10 220.80 88.04 53.96 73.150 54.64 21.59 287.10 4.653
CV.% 10.497 16.116 72.958 66.375 43.801 30.201 66.752 18.199 33.105

DMS para rendimiento

*, ** Nivel de significancia a la probabilidad de 0.05 y 0.01 respectivamente.
' De mazorca en ton/ha al 15.5% de himedad.




En el Cuadro 1A se presenta la concentracion de medias de las
caracteristicas agronomicas del material evaluado en los dos ambientes, las
cuales se presentan en forma descendente en base a su rendimiento que estos
van de (11.589 a .0795) ton ha™.

Considerando una media general de 6.516 ton ha™ | la cual se encuentra en
el segundo grupo estadistico, que fue superada por 130 tratamientos, de los
cuales 63 pertenecen al ambiente de riego; 54 corresponden al de temporal,
ademas fue superada por 13 testigos 7 de riego, de estos 5 son experimentales y
2 comerciales; 6 pertenecen a temporal 4 son experimentales y 2 comerciales.

La comparaciéon de medias realizadas con la prueba de diferencia minima
significativa (DMS) es de 4.271 que clasifico tres grupos estadisticos, en el primer
grupo se obtuvo un rango de rendimiento de 11.589 a 7.321 ton ha™' agrupando 92
tratamientos correspondiendo 83 a cruzas de prueba, 46 pertenecen a riego 12
cruzas con el probador uno, 19 con el probador dos, 7 con el probador tres, 8 con
el probador cuatro y tres son testigos uno comercial y dos experimentales; 37 son
del ambiente de temporal de éstos 6 integran el probador uno , 22 con el probador
dos, 9 con el probador tres y seis testigos cuatro hibridos experimentales y dos
comerciales, en este caso los testigos se adaptaron mas al ambiente de temporal,
debido al rendimiento que presentan los clasifica en el primer grupo estadistico;
para el segundo grupo estadistico clasificaron 139 cruzas de prueba donde sus
rendimientos oscilan de 7.306 a 3.361 ton ha”' de los cuales 86 pertenecen al
ambiente de riego, 6 cruzas con el probador uno, 19 con el probador dos, para el
probador tres resultaron 21, para el probador cuatro con 40, que fue el mayor
numero de cruzas de prueba para los dos ambientes en este grupo estadistico con
diez testigos, ocho son hibridos experimentales y dos comerciales, también en
este grupo se localiza el mayor numero de testigos para los dos ambientes; para el
caso de temporal resultaron 53 cruzas de prueba 11 con el probador uno, 19 con
el probador dos, para el probador tres resultaron 23 cruzas de prueba y seis

testigos,



de los cuales cinco son hibridos experimentales y uno comercial; el tercer grupo lo
integran solamente 10 cruzas de prueba, fluctuando sus rendimientos de 3.016 a
0.795 ton ha™ , el probador dos tan solo tuvo una al igual que el probador tres, con
el probador cuatro solamente 4 cruzas de prueba, en el caso de temporal con el
probador uno encontramos una y tres con el probador tres, ademas para este
grupo estadistico unicamente tenemos un solo testigo para los dos ambientes y es

experimental ya que este es el grupo mas pequeno.

Para seleccionar las lineas mas sobresalientes, se agruparon de acuerdo a
los probadores participantes par obtener los valores de aptitud combinatoria
general, estimandose ésta como la desviacion de la media general de las cruzas

respectivas, observandose en el Cuadro 5.

De las lineas que se evaluaron mediante el uso de cuatro probadores, solo
participaron 14 con una media general de 6.938 ton ha™', 8 lineas resultaron con
ACG positiva con valores de (0.01923 a 1.3271) y el resto presentaron ACG
negativa (-0.19743 a -1.7208), las lineas que mas sobresalieron fueron tres
reportando valores mayores a 0.5, siendo éstas las seleccionadas.

Con los probadores uno y dos, unicamente participaron2, resultando una
linea con ACG positiva (0.0514).

De las lineas que fueron evaluadas con los probadores dos y tres, se
evaluaron 12 con una media general de 6.552 ton ha™', de las cuales 7 lineas
resultaron positivas (0.00361 a 2.31835) y las demas presentaron valores
negativos, las lineas que sobresalieron fueron cuatro con valores mayores a 0.5.

Y finalmente de las lineas que fueron cruzadas con los probadores dos y

cuatro, solamente se obtuvieron 8 lineas con una media general de



CUADRO 5. Rendimiento y valores de aptitud combinatoria general de las lineas a través de probadores en el ambiente

de riego.
P1,P2,P3,P4 P4,P2 P2,P3 P2,P4

Geneologia 1 ACG Geneologia 1 ACG Geneologia 1 ACG Geneologia 1 ACG
(ALSE)-13-4 8.26487 |[1.32718 | (ALSE)F2-15-1 |6.19904 |[0.05144 | (ALSE)F2-28-4 8.87035 2.31835 ((ALSE)F2-5-4 6.82134 1.29414
(ALSE)F2-69-1 |8.14051 |[1.20282 |(ALSE)F2-15-2 |6.09616 [-0.05144 | (ALSE)F2-8-1 8.44311 1.89111 (ALSE)-38-2 6.64309 1.11589
(ALSE)F2-61-2 | 7.94916 [1.01147 (ALSE)F2-39-1 7.30995 0.75795 (ALSE)-38-4 6.34852 0.82132
(ALSE)F2-68-3 | 7.24991 [0.31222 (ALSE)F2-48-5 7.1595 0.6075 (ALSE)-38-3 6.27400 0.7468
(ALSE)F2-75-4 |7.11282 (0.17513 (ALSE)-14-2 7.00172 0.44972 (ALSE)F2-47-3 5.59456 0.06736
(ALSE)F2-8-2 7112 0.17431 (ALSE)F2-30-2 6.92018 0.36818 (ALSE)-13-1 5.14036 -0.38684
(ALSE)F2-61-4 | 6.98198 [0.04429 (ALSE)-13-3 6.55561 0.00361 (ALSE)F2-61-3 4.21144 -1.31576
(ALSE)F2-24-3 | 6.95692 |[0.01923 (ALSE)F2-79-3 6.24545 -0.30655 (ALSE)-35-2 3.18435 -2.34285
(ALSE)F2-9-1 6.74026 |[-0.19743 (ALSE)-35-1 5.79392 -0.75808
(ALSE)F2-23-2 |6.56784 |-0.36985 (ALSE)F2-29-3 4.90794 -1.64406
(ALSE)F2-12-4 | 6.54062 |-0.39707 (ALSE)F2 19-1 4.74024 -1.81176
(ALSE)F2-54-3 | 6.42338 [-0.51431 (ALSE)-4 4.67608 -1.87592
(ALSE)F2-28-1 |5.87061 [-1.06708
(ALSE)-22-4 5.21688 |-1.72081
Media General [6.93769 6.14760 6.55200 5.52720

" Promedio de las lineas con los probadores respectivos.



rendimiento de 5.527 ton ha™”, 5 de ellas resultaron con ACG positiva (0.06736 a
1.29414), sobresaliendo cuatro lineas con valores mayores a 0.5, lo cual es muy
importante para poder seleccionar lineas en pruebas tempranas con la utilizacion de
mas de un probador, para que con esto exista una mejor discriminacién en los
materiales que se estén evaluando para obtener mayor informacion y una mejor

precision.

De igual manera se siguid el mismo procedimiento para el ambiente de
temporal; lo cual para poder seleccionar las mejores lineas por medio de la aptitud
combinatoria general, se agruparon de a cuerdo a los probadores observados en el
Cuadro 6.

Considerandose el comportamiento de las lineas a través de los tres
probadores, se consideraron un total de 11 lineas con una media general de
rendimiento de 7.032 ton ha™, de las cuales 5 resultaron con ACG positiva (0.21815
a 1.69404) y el resto con ACG negativa sobresaliendo tres lineas reportando valores

superiores a 0.5.

También se incluyeron lineas que participaron con dos probadores; fueron un
total de 5 lineas en cruza con los probadores uno y dos con una media general de
6.840 ton ha™, tres de ellas presentaron ACG positiva (0.00026 a 1.02528); y el resto
con ACG negativas sobresaliendo solamente una linea que reporta valores
superiores a 0.5; con la cruza de los probadores uno y tres unicamente a una linea
se le estim6 su ACG y finalmente las lineas que participaron con los probadores dos
y tres, que fueron un total de 15 con una media general de 6.828 ton ha™, de las
cuales ocho lineas resultaron con ACG positiva (0.09772 a 2.62968) y el resto

presentaron negativas, sobresaliendo cuatro lineas con valores mayores a 0.5.



CUADRO 6. Rendimiento y valores de ACG de las lineas a través de probadores en
el ambiente de temporal.

P1,P2,Ps P1,P, P,,Ps

Geneologia 1 ACG Geneologia 1 ACG Geneologia 1 ACG
(ALSE)F2-69-1 | 8.72637 1.69404 (ALSE)F2-15-1 | 7.16962 1.02528 | (ALSE)-14-2 9.4573 2.62968
(ALSE)-22-4 8.17702 1.14469 (ALSE)F2-15-2 | 6.44696 0.30262 | (ALSE)-38-3 8.42134 1.59372
(ALSE)F2-24-3 | 8.09941 1.06708 (ALSE)F2-61-4 | 6.14460 0.00026 | (ALSE)-35-2 7.93443 1.10681
(ALSE)-13-4 7.45011 0.41778 (ALSE)F2-28-1 |6.00635 -0.13799 | (ALSE)F2-48-5 |7.56604 0.73842
(ALSE)F2-62-2 | 7.25048 0.21815 (ALSE)F2-8-2 | 4.95421 -1.19013 | (ALSE)-38-2 7.16671 0.33909
(ALSE)F2-23-2 |6.93343 -0.0989 (ALSE)F2-5-4 |7.05115 0.22353
(ALSE)F2-12-4 | 6.93047 -0.10186 (ALSE)F2-19-1 |6.95785 0.13023
(ALSE)F2-68-3 | 6.14407 -0.88826 (ALSE)F2-8-1 6.92534 0.09772

(ALSE)F2-54-3 | 6.08584 -0.94649 (ALSE)F2-29-3 | 6.72124 -0.10638

(ALSE)F2-75-4 | 5.97801 -1.05432 (ALSE)F2-61-3 | 6.55097 -0.27665

(ALSE)F2-9-1 5.58045 -1.45188 (ALSE)F2-79-3 | 6.44803 -0.37959

(ALSE)-4-2 6.06156 -0.76606

(ALSE)F2-30-2 | 5.92304 -0.90458

(ALSE)-13-1 4.89818 -1.92944

(ALSE)-35-1 4.33124 -2.49638

Media General |7.03233 6.14434 6.82762

" Promedio de las lineas con los probadores respectivos.




En el Cuadro 7 se muestra la seleccion de las mejores lineas en base a su

aptitud combinatoria general con sus respectivos probadores.

Una vez que se analizaron los datos, se seleccionaron tres lineas con los
cuatro probadores en el ambiente de riego las cuales tuvieron un rendimiento medio
de 8.118 ton ha™' con bajos porcentajes de acame para las dos variables, fusarium en
mazorca, y una buena prolificidad, siendo la linea élite (ALSE)-13-4 con el P4,P2,P3 y
P, respectivamente, seguido por la linea (ALSE)F2-69-1 que tuvo un rendimiento de
8.141 ton ha™ y por Ultimo la linea (ALSE)F2-61-2 con un rendimiento de 7.949 ton
ha™'. Como se puede observar solamente la linea (ALSE)-13-4 fue la de mayor valor
de ACG ya que se clasifico en los primeros lugares con las cuatro cruzas.

Con los probadores 2 y 3 unicamente se seleccionaron dos lineas para el
ambiente antes mencionado, las cuales fueron (ALSE)F2-28-4 que tuvo un buen
comportamiento en la mayoria de las variables excepto para mala cobertura y
mazorcas podridas, la linea (ALSE)F2-8-1 también tuvo un comportamiento similar
a la anterior en algunas caracteristicas, excepto para mala cobertura y mazorcas
podridas; pero cabe mencionar que estas dos lineas son superiores en cuanto a
rendimiento y ACG, a las demas lineas seleccionadas ya que tuvieron una media de
rendimiento de 8.656 ton ha™.

En cruzas con el probador 2 y 4 en este mismo ambiente se seleccionaron tres
lineas Unicamente ocupando una media de rendimiento de 6.605 ton ha™ que fue la
mas baja en comparacion con los otras dos, ademas presenta ligeramente elevado
acame de raiz y tallo, mala cobertura, mazorca podrida, pero con buena prolificidad

de mazorca y bajo dafo de fusarium en mazorca.



Cuadro. 7. Relacion de lineas seleccionadas en base a su ACG y caracteristicas agronomicas con los diferentes

probadores en el ambiente de riego.

ALT. (CM.) COB. M X 100 RTO. ACG.

GENEOLOGIA PLTA MAZ (%) PLAT maz ton ha
Con los cuatro  Probadores
(ALSE)-13-4 161 89 2 99 8.264 1.32718
(ALSE)F»-69-1 172 97 4 102 8.141 1.20282
(ALSE)F2-61-2 162 87 2 108 7.949 1.01147
Media de lineas _sel. 165 91 3 103 8.118

Conlos probadores 2y3
(ALSE)F2-28-4 172 99 2 110 8.869 2.31835
(ALSE)F2-8-1 168 93 3 91 8.443 1.89111
Media de lineas _ sel. 170 96 3 101 8.656

Conlos Probadores 2y4
(ALSE)F2-5-4 149 72 2 112 6.823 1.29414
(ALSE)-38-2 170 89 1 105 6.643 1.11589
(ALSE)-38-4 141 68 2 98 6.349 0.82132
Media de lineas _ Sel. 153 76 2 105 6.605
Media general 167 92 11 93 6.516

P+ =AN; x AN; P2 = AN2 x ANy P3 =B3 xBs P4 =VAN-210



Asi mismo para el ambiente de temporal (Cuadro 8), se seleccionaron tres
lineas que obtuvieron rendimientos de 8.726 a 8.099 ton ha™' las cuales presentan
una media de 8.334 ton ha™ teniendo buenas alturas, acames y fusarium en mazorca
aunque un poco elevadas para las variables mala cobertura y mazorcas podridas, la
linea élite es (ALSE)F,-69-1 quien fue la que combino mejor con los tres probadores
utilizados.

Con los probadores dos y tres para este mismo ambiente se seleccionaron
cuatro lineas con una media de rendimiento de 8.345 ton ha™ siendo mejor para la
mayoria de sus caracteristicas excepto por mala cobertura y mazorcas podridas que
estan ligeramente elevadas y en este caso la linea que mayor grado de combinacién
tuvo fue (ALSE)-14-2 con buenas caracteristicas agrondmicas para la mayoria de
sus variables excepto por mazorcas podridas, ademas tiene un rendimiento de 9.457
ton ha™ quien fue la mejor linea para los dos ambientes.

Y por ultimo tenemos solamente una linea seleccionada con el probador uno y
dos, que es (ALSE)F,-15-1 quien presento buenas alturas de planta y mazorca,
acames de raiz y tallo, mala cobertura fusarium en mazorca , muy buena prolificidad
y un poco elevada mazorcas podridas, ademas su rendimiento es de 7.170 ton ha™,
esta linea presenta buenas caracteristicas agrondmicas aunque su rendimiento sea
menor a las demas lineas.

En el Cuadro 9 se presenta la concentracion de la respuesta de las lineas con
los probadores considerados en la evaluacién, tanto para riego como para sequia. Se
observa que en el ambiente de riego las lineas con el probador ANs x AN
presentaron el mayor rendimiento seguidas por ANz x AN2p; en sequia se presento el
caso contrario. Con el probador VAN-210 que es una variedad comercial especifica

para sequia se observd mejor respuesta en el ambiente sin riego.



Cuadro 8. Relacion de lineas seleccionadas en base a su ACG y caracteristicas agronédmicas con los diferentes
probadores en el ambiente de temporal.

ALT. (cm) ACAME (%) COB. MAZ FUS M x 100 RTO. ACG
GENEOLOGIA PLTA MAZ RAIZ TALLO (%) POD (%) MAZ (%) PLTS. maz ton ha™
Con los tres prabadores

(ALSE)F2-69-1 176 93 0 1 6 4 2 100 8.726 1.69404
(ALSE)-22-4 184 95 1 1 2 3 0 95 8.177 1.14469
(ALSE)F2-24-3 186 98 1 0 1 2 0 95 8.099 1.06708
Media de lineas _Sel. 182 95 1 1 3 3 1 97 8.334

Conlos probadores 2y3
(ALSE)-14-2 170 90 1 1 1 4 1 98 9.457 2.62968
(ALSE)-38-3 186 99 0 1 4 3 1 92 8.421 1.59372
(ALSE)-35-2 187 115 3 0 1 3 0 98 7.934 1.10681
(ALSE)F2-48-5 179 105 1 1 2 3 1 85 7.566 0.73842
Media de lineas Sel. 181 102 1 1 2 3 1 93 8.345

Conlos probadores 1y2
(ALSE)F2-15-1 183 113 1 0 1 3 0 127 7.170 1.02528
Media general 167 92 5 3 11 17 1 93 6.516

P+ =AN; x AN; P2 = AN2 x ANy P3s = VAN-210

Cuadro 9. Medias agronémicas agrupadas de los probadores en base a sus cruzas para el ambiente de riego.



GENEOLOGIA No. de ALTURA (cm) ACAMES (%) MAL MAZ FUS MAZ x 100 RTO.
Cruzas PLTA MAZ RAIZ TALLO COB (%) POD (%) MAZ (%) PLANTAS TON/HA
P1= AN1 x AN2 18 175 97 12 8 18 16 7 101 8.455
P2= AN2 x AN20 38 158 84 13 12 15 19 7 92 6.884
P3=B3 x B5 30 166 95 14 14 24 29 6 94 6.097
P4= VAN-210 52 153 83 17 15 20 27 7 93 5.533
Media Cruzas 160 88 15 13 19 24 6 94 6.409
Media Test. 168 95 14 13 20 27 6 96 6.388
Media General 167 92 13 11 20 24 7 93 6.516
Medias agronémicas agrupadas de los probadores en base a sus cruzas para el ambiente de temporal.
GENEOLOGIA No. De ALTURA (cm) ACAMES (%) MAL MAZ FUS MAZ x 100 RTO.
Cruzas PLTA MAZ RAIZ TALLO COB (%) POD (%) MAZ(%) PLANTAS TON/HA
P1=AN1 x AN2 18 179 98 12 5 20 27 7 87 6.315
P2= AN2 x AN20 38 171 95 8 8 15 24 6 95 7.055
P3= VAN-210 38 176 97 11 10 24 26 9 90 6.422
Media Cruzas 174 97 10 8 20 25 7 91 6.658
Media Test. 183 105 13 8 21 26 10 92 6.756
Media General 167 92 13 11 20 24 7 93 6.516




CONCLUCIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se concluye lo
siguiente:

La evaluaciéon de las lineas utilizadas en esta investigacion, obtenidas
mediante el proceso de mejoramiento ciclico laboratorio campo en cruza con cuatro
probadores, permitid detectar genotipos prometedores al ser evaluados bajo el

sistema riego — sequia, con esto se acepta la hipotesis planteada en este trabajo.

Las lineas en cruzas de prueba evaluadas en los dos ambientes contrastantes
(riego — temporal) mostraron existencia de variabilidad genética reflejada en la
respuesta agronomica de sus progenies, favoreciendo la seleccion de la fraccion
superior de aquellas que mostraron mejores caracteristicas agronomicas y

rendimiento en los dos ambientes.

El estudio permitié detectar la posibilidad de seleccionar lineas para un mejor
rendimiento bajo condiciones de temporal, demostrando con esto que durante el
proceso de formacién y evaluacién de las lineas ha habido una acumulacién de
genes para caracteres de adaptaciéon a condiciones de sequia; aun cuando no se
pudo juntar calidad agrondmica, buena ACG en todos los materiales, se logré la

seleccién de 16 lineas con buena ACG y caracteristicas agrondmicas aceptables.

La evaluacidon de los materiales que se recombinaron dos ciclos y después la
derivacién de lineas si permitié seleccionar a lineas con buen rendimiento, lo cual es
recomendable hacer dicha recombinacion.

El detectar y seleccionar hibridos experimentales con caracteristicas
agrondmicas deseables y buena calidad proteinica del grano asi como su buen
rendimiento y adaptabilidad a condiciones de riego y temporal, contribuye en gran

medida a solucionar la problematica en areas de escasa precipitacion.



Cuadro 1A. Concentracién de medias evaluadas en los ambientes de riego
temporal.

GENEOLOGIA ALT. (cm)  ACAME (%) MAL. MAZ  FUS RTO
PLTA MAZ RAIZ TALLO COB% POD% MAZ% Ton/Ha




(AN2XAN20)x(ALSE)-14-2
(AN2xAN20)x(ALSE)F,-28-4
(AN1XAN2)x(ALSE)F -69-1
(AN1XAN2)x(ALSE)-4-3
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-75-4

(AN1XAN2)x(ALSE)-13-4
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-54-3
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-23-2
(AN2XAN20)x(ALSE)-38-3
(AN1xAN2)x(ALSE)F2-24-3

(AN2xAN20)x(ALSE)F2-8-2
VAN - 210 x(ALSE)-22-4
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-12-4

(AN1xAN2)x(ALSE)F2-69-1

(AN2xAN20)X(ALSE)F2-61-2
(AN2xAN20)X(ALSE)-13-4
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-39-1
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-9-1
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-61-2

VAN -210 x (ALSE)-8-4
VAN -210 X (ALSE)F2-31-2
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-39-1
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-12-4
(AN2XAN20)x(ALSE)-10-2

(AN1XAN2)x(ALSE)F2-61-2
VAN -210 x (ALSE)-38-2

(AN2XAN20)x(ALSE)F2-68-3

(AN2xAN20)x(ALSE)F2-54-3
(B3 x B5)x(ALSE)F2-8-1
(AN2xAN20)X(ALSE)F2-23-2

VAN -210 x (ALSE)-38-4

(B3 x B5)x(ALSE)F2-61-4
(AN1XAN2)x(ALSE)-13-4
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-61-4
(AN2XAN20)x(ALSE)F2-48-5
VAN -210 x (ALSE)F2-69-1

(AN2xAN20)x(ALSE)F2-15-1
VAN -210 x (ALSE)F2-48-5
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-8-2
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(AN2XAN20)x(ALSE)-36-1

VAN -210 x (ALSE)F2-69-1
(AN2XAN20)x(ALSE)-35-2

(AN2XAN20)x(ALSE)F2-48-5
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-69-1

VAN -210 x (ALSE)F2-19-1
(AN2XAN20)X(ALSE)F2-8-1
(B3 x B5)x(ALSE)-13-3
(AN2xAN20)x(ALSE)-22-4

(AN1XAN2)x(ALSE)F2-28-1
(AN1xAN2)x(ALSE)F2-24-3
(AN2xAN20)x(ALSE)-22-4
VAN -210 x (ALSE)F2-61-2
(AN2xAN20)x(ALSE)-14-2

(AN2xAN20)X(ALSE)F2-5-4
(B3 x B5)x(ALSE)F2-24-3
(B3 x B5)x(ALSE)F2-31-2
(AN2XAN20)x(ALSE)F2-61-4

(AN1xAN2)x(ALSE)F2-68-3
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-79-3
(AN2XAN20)x(ALSE)-13-4

VAN -210 x (ALSE)-24-1

VAN -210 x (ALSE)-35-2
VAN -210 x (ALSE)F2-29-3
(AN2xAN20)X(ALSE)F2-8-1
(AN1xAN2)x(ALSE)-4-3
(AN2XAN20)x(ALSE)F2-61-3

VAN -210 x (ALSE)-24-2
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-75-4
(AN2XAN20)x(ALSE)F2-68-3
VAN -210 x (ALSE)-8-1
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-30-2

(B3 x B5)x(ALSE)F2-28-1
(AN2xAN20)X(ALSE)F2-24-3
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VAN -210 x (ALSE)F2-79-3
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(AN2XAN20)x(ALSE)F2-15-2
VAN -210 x (ALSE)-11-5
(AN2XAN20)x(ALSE)-35-1
VAN -210 x (ALSE)-8-2

VAN -210 x (ALSE)-14-2
(AN2XAN20)X(ALSE)-38-2

(AN2xAN20)x(ALSE)F2-5-4
(AN2XAN20)x(ALSE)F2-23-2

(B3 x B5)x (ALSE)-13-4
VAN -210 x (ALSE)F2-31-2
(AN2xAN20)x(ALSE)-38-3
VAN -210 x (ALSE)-13-3

(AN2XAN20)x(ALSE)-36-1

(AN2XAN20)x(ALSE)F2-75-4
VAN -210 x (ALSE)-24-1
VAN -210 x (ALSE)F2-68-3

(B3 x B5)x(ALSE)F2-79-3
VAN -210 x (ALSE)F2-48-5
VAN -210 x (ALSE)-4-6
VAN -210 x (ALSE)-4-2
VAN -210 x (ALSE)F2-24-3

VAN -210 x (ALSE)-38-3
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-15-2
(B3 x B5)x (ALSE)F2-68-3
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-69-1
VAN -210 x (ALSE)F2-23-2

VAN -210 x (ALSE)F2-5-4
(B3 x B5)x(ALSE)F2-75-4
(AN1xAN2)x(ALSE)F2-23-2
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-15-1
(AN2xAN20)X(ALSE)F2-61-2

(AN2xAN20)x(ALSE)F2-24-3
(B3 x B5)x(ALSE)F2-15-1
VAN -210 x (ALSE)F2-16-4
VAN -210 x (ALSE)F2-54-3
(AN1xAN2)x(ALSE)-22-4

(AN2xAN20)x(ALSE)F2-30-2
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-31-2

VAN -210 x (ALSE)F2-39-1
VAN -210 x (ALSE)F2-28-3
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VAN -210 x (ALSE)F2-9-1
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(AN2xAN20)x(ALSE)-13-3
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(B3 X B5)x(ALSE)F2-9-1

(AN2xAN20)x(ALSE)-35-1
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-19-1
VAN -210 x (ALSE)F2-61-2
(B3 x B5)x(ALSE)F2-69-1
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-54-3

VAN -210 x (ALSE)F2-12-4
(B3 x B5)x(ALSE)-14-2
VAN -210 X (ALSE)-13-4
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(AN1xAN2)x(ALSE)F2-15-1
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(AN2XAN20)x(ALSE)F2-79-3
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-15-2
VAN -210 x (ALSE)F2-61-3

VAN -210 x (ALSE)-13-4
(AN2XAN20)X(ALSE)-38-2
VAN -210 x (ALSE)38-3

(AN1XAN2)x(ALSE)F2-9-1

(B3 x B5)x(ALSE)F2-39-1

VAN -210 x (ALSE)F2-29-3
VAN -210 x (ALSE)F2-9-1
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-15-2

VAN -210 x (ALSE)-24-2
VAN -210 x (ALSE)F2-12-4
(AN2xAN20)x(ALSE)-4-2

VAN -210 x (ALSE)F2-30-2

VAN -210 x (ALSE)-36-2
VAN -210 x (ALSE)F2-24-3
VAN -210 x (ALSE)F2-79-3
(AN1XAN2)x(ALSE)F2-75-4
(AN2xAN20)x(ALSE)-38-4

VAN -210 x (ALSE)F2-28-4
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-29-3
(AN2xAN20)x(ALSE)F2-28-4
(AN2XAN20)x(ALSE)-13-3
VAN -210 x (ALSE)-4-2

VAN -210 x (ALSE)-11-5

VAN -210 x (ALSE)F2-8-1
(AN2xAN20)x(ALSE)-4-2
VAN -210 x (ALSE)-8-2

(AN2xAN20)x(ALSE)F2-9-1
(B3 x B5)x(ALSE)F2-29-3
VAN -210 x (ALSE)F2-61-3
(B3 x B5)x(ALSE)F2-61-2
VAN -210 x (ALSE)-9-3

VAN -210 x (ALSE)-35-1
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