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RESUMEN

Se realizé la evaluacidon de 31 lineas de maiz en la
regidn de Trdpico Seco Mexicano, con los siguientes ob

jetivos:

a) Seleccidn preliminar de plantas con caracteristicas
morfoldgicas deseables.

b) Determinar pardmetros genéticos de heredabilidad y
coeficientes de variacidén genética, asi como la ap
titud combinatoria general y especifica en el carac
ter de rendimiento.

c) Determinar el mgjor probador (alto o enano) para la
seleccidn de lineas endocriadas, Yy

d) Formacidn de una poblacidn ideotipo para el trdpico

seco con variabilidad genética, & iniciar mejorami-

ento poblacional a partir de ella.

Las lineas se derivaron de una poblacidn trdpico seco
formada por 6 colecciones de maices adaptadas a la regi6n
enanizadas y con alto contenido de proteinas en el grano.
El probador enano fue la cruza simple (SSE-76-1-5-6-1 x -
§SE-53-1-2-1), y el probador de porte alto, fue la cruza
simple AN, X AN, .

Los experimentos se establecieron en Miguel Alemén, -
Tamps., Torredén, Coah., y Celaya, Cto., considerando den
sidad de 57,000 ptas/Ha en los mestizos de porte alto, y

de 89,000 ptas/Ha en los mestizos de porte enano.

Los resultados indican que las familias de mestizos -
enanos tuviecron mejores caracteristicas agrondmicas que -
los mestizos altos, en las 3 localidades de estudio. La
mejor localidad en la evaluacidn dc mestizos fue Celaya,-
Gto., siguiendole Miguel Alemadn y Torredn. El mejor pro-

bador per-se es cl probador enano.
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Los componentes de varianza estimados, varian entre -
los experimentos en estudio, considerando los andlisis -
de wvarianza individuales y combinados. En general, los
andalisis de varianza que presentaron mayor coeficilente -
de variacidn y mayor varianza del error, presentaron va-
rianza de lineas, lineas per probador, y lineas por loca
lidad desviadas en relacidn a las encontradas en los ané
lisis de varianza con bajos coeficientes de variacidn, y
varianza del error. '

Los resultados estdn de acuerdo con lo reportado por
otros autores en lo que se refiere a la teoria genético-
estadistica para probadores y las caracteristicas morfo-
l6gicas y fisioldégicas de los ideotipos utilizados por el
programa de su mejoramiento del Instituto Mexicano del -
Maiz, de la UAAAN.
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I INTRODUCCION

En México, el maiz, junto con el frijol, son los productos
bisicos de la alimentacidn de sus habitantes. En el pais, du-
rante 1980, se sembraron cerca de 7 millones de hectédreas de ma
iz de la cual cerca del 86% fué de temporal, y el resto de rie-
go (D.G.E.A., S.A.R.H., 1980), por lo que gran parte de la pro
duccidn se ve afectada por las variaciones climdticas que esca

pan al control del agricultor.

Debido a que puede utilizarse en forma directa para consumo
humano (tortilla, harina) y consumo animal (forraje seco, fres
co v ensilaje) o como materia prima -para industrializacidén, el
maiz es integrante fundamental de la dieta alimenticia de 1la
poblacién, por lo que se cultiva en mayor o menor escala en to
do el pais, ocupando la mitad de la tierra laborable, atn cuan
do en la mayoria de los casos, los agricultores obtienen bajos
rendimicentos. En realidad, es un cultivo representativo de 1la
agricultura de subsistencia, ya quc una gran proporcién de la
cosecha es consumida por el mismo agricultor, cuyas condiciones

de vida, por lo general, son sumamente precarias.

Nuestro pais, cn los Gltimos afios, ha precisado de grandes
importaciones de &ste cultivo, pues debido a diversos factores
(climdticos, abandono de parcelas, explosidén demogrdfica, falta
de asistencia técnica y crédito oportunos, etc.). Ha aumentado
muy poco la produccidén de grano por unidad de superficie y por
unidad de tiempo, en funcidén del costo, y sc han incorporado re
lativamente pocas tierras al cultivo (Centro de Investigaciones
Agrarias, 1980).

Dentro de las areas maiccras mds importantes de nuestro pa-
is, destaca la de Trépico Seco, que comprende aquellas regiones
de 0-100 m.s.n.m., que presenta temperaturas elevadas y varia-

bles, con humedad relativa mCdia,~prOpiciando una alta inciden-



cia de plagas y enfermedades, asi como escasez de semillas mejo
radas nacionales, lo que permite a las compafiias particulares
de semillas dominar casi en su totalidad el mercado. (Olivares
1976). Ademds,con las metodologias tradicionales de mejoramien
to se presentan limitaciones en el uso Optimo del potencial ge
nético de los materiales, ya sea por fallas en la evaluacidn, o
por limitada variabilidad genética de los mismos, lo que origi

na que el rendimiento alcance techos muy dificiles de sobrepa-

sar.

Recientemente (Donald, 1968),  se ha propuesto una alterna-
tiva de mejoramiento, que involucra la consideracidn minuciosa
de las principales caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas
de la planta, en su contribucidn relativa al rendimiento econd
mico del cultivo. Esta metodologia de mejoramiento por ideoti
pos, permite modificar la arquitectura de la planta, e incorpo
rarle caracteristicas fisiogenéticas (mayor tasa de fotosinte-
sis neta, mejor tasa relativa de crecimiento, mayor.periodo de
llenado de grano, etc.), que hacen posible que se explote de
una manera mas adecuada ¢ intensiva, el ambiente especifico de
crecimiento. De &sta manera, es posible alcanzar mayores ren-
dimientos, en igualdad de>insumos, que las plantas derivadas
de metodologias tradicionales de mejoramiento.

E1l contar con poblaciones ideotipo a partir de los cuales
se pueda realizar mejoramiento genético para la obtencidn de
hibridos y/o variedades sinté&ticas, hace necesario primeramente
incorporar las caracteristicas deseables a las poblaciones de
interés y después,derivar y seleccionar lineas que presenten
buenas posibilidades de utilizacién posterior. De acuerdo con

ésto, los objetivos del presente trabajo son:

a) Seleccion preliminar de plantas con caracteristicas
morfoldgicas deseables. ’

™o



b) Determinar la aptitud combinatoria general y especifi

ca de las mejorcs lineas ideotipo, adaptables al trdpico seco

mexicano.

-

c) Determinar el mejor probador (alto 6 enano) para la

seleccidn de lineas superenanas.

d) Formacién de una poblacién ideotipo para el trdpico

seco, con variabilidad genética, e iniciar mejoramiento poblacio

nal a partir de ella.



IT REVISION DE LITERATURA

F1 objetivo principal de los métodos de mejoramiento de ma-
iz para produccién de hibridos o variedades sintéticas, es la
evaluacidn correcta de las lineas derivadas de la poblacidn ba-
se, con el fin de detectar aquellas que den un comportamiento

superior en combinaciones hibridas.

El comportamiento de las lineas per-se no da una medida ade-
cuada de su valor en combinaciones hibridas, por lo que es nece
sario desarrollar un método adecuado y simple, que permita eva-
luar nuevas lineas. En general, existen los siguientes métodos

de evaluacidn de lineas:

a) Seleccidn visual, que consiste en obtener lineas endogé-
micas altamente homocigdticas de acuerdo con el criterio pura-
mente visual del fitomejorador. Obtenidas las lineas, se proce
de a su evaluacidn, tomando como medida de aptitud combinatoria
general de cada linea, el comportamiento promedic de sus cruzas

con otras lineas (Sprague y Tatum, 1942).

b) Prueba de lineas per-se para seleccionar lineas por ap-
titud combinatoria general, consiste en probar a las lineas como

tales, sin necesidad de formar mestizos.

¢) Prueba de mestizos. Hayes (1926) propuso un sistema con
el que se pudiera eliminar una gran cantidad de lineas que muy
probablemente no produciria buenas combinaciones hibridas. Da-
vis (1927) sugiridé evaluar la aptitud combinatoria general de
una linea por medio de su mestizo, es decir, en base al compor -
tamiento de la cruza de la linea por una variedad 1lamada pro-
bador. No obstante gue ¢l método de la prueba de mestizos es
el mds empleado para evaluar aptitud combinatoria general de 11

neas, el tipo de probador mas eficiente despertd mucha contro-



versia en la literatura, respaldada toda con evidencias experi-

mentales (Luna, 1971).
2.1. Generalidades de Probadores

La eleccidén de un nrobador depende del uso que se va a dar
a las lineas. Un probador deseable debe detectar diferencias
inherentes en la aptitud combinatoria de las lineas, y el uso
de 2 6 mas probadores en evaluar un grupo de lineas permite com
paraciones en a) su capacidad para clasificar las lineas simi

larmente,y b) su varianza linea por probador (Keller, 1949).

Matzinger  (1953),menciona que un probador deseable puede
ser definido como aquel que combine la mayor simplicidad en su
uso con la maxima informacidn sobre el comportamiento a ser es-
perado de las lineas a probarse, cuando se usan en otras combi-
naciones o crecen en otros ambientes. Menciona que ningin pro-
bador 1nd1v1dua1 puede llenar completamente éstos requ151tos

Rawlings y Thompson (1962) sefialan que, ademids de otras ca-
racteristicas, existen 2 que son de importancia fundamental pa-
ra elegir un buen probador: a) el probador debe clasificar correcta-
mente en un sentido relativp los tratamientos bajo seleccidn.
b) el probador debe de discriminar eficientemente a través
de los materiales bajo prueba; o sea, el mejor probador de una
serie de probadores seria aquel que pudiera clasificar correcta
mente los tratamicntos con ld minima cantidad de prueba; el me-
jor probador en éste sentido, daria clasificacidén mds precisa
de los tratamientos para una cantidad dada de prueba & permiti-
ria la evaluacién de mas tratamientos para un nivel dado de Pré

cisidn.

El mejor probador puede ser definido como aquel que maximi
ce el rendimiento medio esporadd de la variedad sintética pro-
ducida por el apareamiento aleatorio de los genotipos seleccio

nados (Allison y Curnow, 1966). Al examinar tedéricamente un lo



cus, se demuestra que el mejor probador debe ser homocigoto re-
cesivo. Sin embargo, en la practica, la frecuencia génica y la
cantidad v direccién de la dominancia pueden ser desconocidos.
Sin dominancia, el rendimiento medio de la variedad sintética
es independiente del probador. Con dominancia parcial, cualquier
probador debe dar algin incremento en el rendimiento nedio. Con
sobredominancia la eleccidén de un homocigoto errdneo como pro-
bador podria causar una reduccidn en la media de rendimiento,
pero si la variedad parental es utilizada como probador, es de
esperarse que el rendimiento de menos no descienda. Por lo tan
to, la variedad parental puede ser una eleccidn mas segura que

otras variedades con frecuencias génicas contrastantes.

'La eleccidn de un probador para una poblacidén heterogénea
es'condicional, a menudo, del comportamiento promedio de los
mestizos; o sea, que se elige el probador con el mayor comporta
miento promedio en la cruza. Sin embargo, éste enfoque esti
fuera de lugar, a menos que individuos seleccionados sean usa-
dos inmediatamente en combinaciones hibridas con el probador,
pues la heterosis significativa no se garantiza suficientemente
con diversidad genética, debida a ligamiento, epistasis, y aln

alelos maltiples (Cress, 19606).

En general, es concordante el criterio de que un probador
deseable deberia incluir simplicidad en su uso, proveer informa
cidén que clasifique correctamente el mérito relativoa de las 1i
necas, y maximice la ganancia genética (Hallauer, 1975). Mencio
na asimismo, que la evidencia actual muestra que los efcctos -
aditivos con dominancia parcial a completa, son mas importantes
cn las poblaciones de maiz, ¥ quec estudios recientes también
muestran que las lineas scleccionadas por el uso de una linea
como probador, también ticnen alta aptitud combinatoria general

en cruzas con otras lineas ¢élite.

En resGmen la eleccidén de un probador se ha determinado por

la etapa de desarrollo del programa de mejoramiento, tipos de



material bajo prueba, lineas emparentadas o no emparentadas,

asi como poblaciones parentales para utilizarse como probadores,
dependiendo dc los objetivos del estudio particular, disponibi-
lidad de probadores, y tipo de hibridos para los cuales las 1i-
ncas bajo prucba dechen ser usados (Hallawer y Lépnez, 1979).

2.2. Probadores de amplia base genética r.s. Probddores de es-
trecha base genética.

La seleccidén para aptitud combinatoria general se hace so-
bre la suposicidén de que los genes favorables de dominancia son
los principales causantes de lalheterosis. Por otro lado, 1a
seleccidén para aptitud combinatoria especifica se basa en la su
posicién de que la sobredominancia.y la epistasis son los prin-.
cipales responsables para la heterosis; la principal distincién
entre la seleccifn para aptitud combinatoria general 6 especifi
ca, descansa en el probador utilizado. Si el interés cs el de
la aptitud combinatoria general, el probador o probadores normal
mente deben de ser heterocigotos lo que hace un probador de am-—
plia basc genética. Si la aptitud combinatoria especifica es
de mayor interé&s, cl probador mids eficiente dcbe ser una linea
endocriada, la cual debe estar en equilibrio; el uso de una 19%-
nea simple como probador- por mucho tiempo, no puede ser altameg
te eficiente cn seleccionar para aptitud combinatoria general.

(Sprague y Miller, 1950).

Grogan y Zuber (1957) utilizaron 4 cruzas simples v sus 2
cruzas dobles como probadores. Los resultados de este trabajo
indican que hay mucha variacibén entre y dentro de probadores,
tanto de cruza simple como de cruza doble, en medir a.c. g. y a.
c.e. Algo de la variacidn parece ser asociada con dlfcrcntes pPo
blaciones segregantes. Aunque hubo alguna tendencia de ciertos
probadores simples y dobles para dar mejores estimaciones de
a.c.g. o a.c.e., la tendencia no puede ser la misma cuando se
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evaltGe otro grupo de lineas. Algunas cruzas simples fueron
igualmente efectivas que las cruzas dobles para medir la apti-
tud combinatoria general. Lonnquist y Rumbaugh (1958) en gene
ral encontraron resultados que reafirman lo de otros investiga
dores, en el sentido de primer seleccionar para aptitud combi-
natoria general, seguido de pruebas para aptitud combinatoria
especifica. En su estudio, utilizaron 2 probadores, la varie-
dad sintética Krug, Yy la cruza simple ng X M14I El mejoramien
to poblacional fué mayor cuando la seleccidn se basd en el pro-
bador de amplia base genética. Con el probador de cruza simple
las lineas seleccionadas para aptitud combinatoria especifica
no demostraron superioridad a las lin-as seleccionadas para ap-

titud combinatoria general.

Russell (1961) al seleccionar lineas tolerantes al acame
utilizd S5 probadores: linea B14, tolerante a la pudricidn del
tallo; linea 05420, susceptibles; cruza simple ng X B]4, tole-
rante; cruza simple C.I. 187-2 x 08420 y una doble cruza doble,
emparentada con los otros 4 probadores. En éste caso, el resul
tado que se obtuvo fué mejor para la linea 0842b,'y el peor prg
bador fué la linea B14‘ Esto se explica, ya que el criterio de
seleccidén no fué el rendimiento, sino la tolerancia a la pudri-
cién del tallo y al acame. La misma.linea By, se utilizé como
probador en un estudio para determinar el tipo de accidn génica
responsable de la heterosis en maiz (Penny et-al, 1962) siguien
do la metodologia sugerida por Sprague y Miller (1950) con a1g£
nas modificaciones. La seleccidén para alta aptitud combinatoria
fué cfectiva, vy considerando todos los datos, se Concluyo que el
tipo de accidén génica es dc dominancia parcial a completa, o a

grandes efectos aditivos.

En Florida, sc condujeron experimentos paralelos de sclec-
cién recurrente, utilizando, por un lado, un probador de base
genética estrecha (linea estable) y por otro, un probador de am
plia base genética (heterdgeneo y hecterocigoto). Se evaluaron-

para comportamiento promedio y para aptitud combinatoria con el




probador endogdmico, compuestos desarrollados al recombinar 1i-
neas seleccionadas en cada uno de los primeros 3 ciclos de selec
ciéh. Se incrementdé significativamente el comportamiento prome
dio (medido por el promedio de rendimiento en grano con 11 pro-
badores) en los ciclos avanzados del método de probador endoga-
mico. Asimismo, la aptitud combinatoria con &ste método se in-
crementd significativamente (alrededor del 6.5% por ciclo) vy
los componentes de varianza para lineas (progenies de mestizos)
fueron altamente significativos en cada ciclo del método de pro
bador endocriado. En contraste, la varianza de lineas disminu-
yé a niveles insignificantes para el 3er ciclo en el método de
probador de amplia base genética. Los resultados de &stos expe
rimentos indican que la seleccidn recurrente para aptitud combi
natoria con un probador endogdmico es un método mds efectivo
que el de seleccidn recurrente utilizando un probador de base
genética amplia. Inclusive fué efectivo en reducir interaccio-

nes hibrido por ambiente (Horner et-al, 1963).

Aunque no con los mismos probadores, resultados diferentes
se encontraron por Russell (1969) quien estudid 19 lineas 83 se
leccionadas a través de 3 sucesivas generaciones S, S, v S,
sobre la base del comportamiento de mestizos, se evaluaron en
densidad baja o alta para su evaluacidn posterior para determi-
nar la importancia de la densidad de siembra en el desarrollo de
lineas. Se usaron 2 probadores en el estudio final: una cruza
doble usada en la seleccidn de las lineas y una cruza simple.
Los mestizos crecieron en densidades baja, media y alta en §
ambientes. Con el probador de cruza doble las lineas 83 cComo
un grupo mostraron una ganancia significativa en rendimiento
cuando se compard con un mestizo de la variedad sintética origi
nal. Con el probador de cruza simple no hubo ganancia en el B
rendimiento de la seleccidn como un grupo, comparada con la va-
riedad original. La mayor importancia relativa de la accidn ge
nética no aditiva comparada con la accidén genética aditiva pare

ce que es la Gnica explicacidn para los resultados obtenidos.
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En Hungria (Czeteneki y Gyulavari, 1970) mencionan que pro
badores de cruza simple han ganado popularidad mundial, tenien-
do la ventaja especial de que puede utilizarse de inmediato una
cruza doble o triple, resultante de un mestizo superior o una
linea de excelente aptitud combinatoria. En este estudio se u-
tilizaron tres probadores de cruza simple, para estudiar las di
ferencias en los valores de los probadores y cuanta correlacidn
hay entre la aptitud combinatoria de ciertas lineas obtenidas
con diferentes probadores. De acuerdo con los datos presentados,
la diferencia de los valores de los tres probadores es excedida
por los valores de la aptitud combinatoria especifica de varias
lineas para ciertos probadores. Esto indica que, basado en los
resultados de sdlo un probador, atn las lineas evaluadas en mes
tizos de menor rendimiento no pueden ser descartadas con sufi-

ciente seguridad.

La seleccidn recurrente para aptitud combinatoria especifi-
ca fué propuesta por Hull (1945) como un método practico y efi-
ciente de mejorar rendimiento y otras caracteristicas agrondmi-
cas; puntualizd que, teoricamente, una linea homocigota podria
ser el mejor probador, si la sobredominancia fuera un factor
importante. Sin embargo, Horner et-al (1972) sefialan que donde
los hibridos dobles se usan comercialmente, un probador de cruza
simple puede ser utilizado de manera que la semilla resultante
del mestizo, pueda ser ripidamente incorporada a la produccidn
comercial. Lonnquist (1961) obtuvo un 4.2% de incremento en
rendimiento, por ciclo, a partir de 2 ciclos de seleccidn en
"Krug" con el probador de cruza simple ng X M14. Russecll et-al
(1973) reportaron ganancias de 4.4% por ciclo en "Alph" y 1.8%
por ciclo en ng X B7 durante 5 ciclos, utilizando como probador
la linea B,,. Spraguec et-al (1959) obtuvieron ganancias prome-
dio de 4.1 y 13.6% por ciclo en "Lancaster" y Kolkmeier respec-
tivamente, con un ciclo de seleccidn con Wfg x Hy como probador,
v un ciclo con la linea Hy como probador. '



Horner et-al (1973) encontrd resultados que respaldan a los
anteriores autores, en donde, al usar probadores endocriados,
tanto la aptitud combinatoria general y la aptitud combinatoria
especifica fueron mejoradas, lo que indica que la seleccidn ha
sido efectiva, principalmente, para efectos aditivos. En éste
caso, encontrd que el probador endocriado f6 fué casi tan efec-
tivo como el probador de amplia base genética 6 seleccidn de
progenies S,, para mejorar frecuencias de genes que poseen efec
tos aditivos. A idénticas conclusiones se llega en otro estu-
dio en que se evaluaron 7 ciclos de seleccidn para aptitud com-
binatoria especifica, utilizando 2 probadores, la cruza simple
£44 x £ ¥y con el sintético "fsLw'", no emparentado. Los resul
tados,al comparar los 2 probadores,no muestran diferencias, lo
que indica que 1los probadores de estrecha basevgenética son
efectivos para mejerar, tanto la aptitud combinatoria general,
como la aptitud combinatoria espeg?ﬁica (Horner, et-al, 1976) vy
que es posible cambiar tales probadores en un programa de selec
cién recurrente, con poca pérdida en el mejoramiento acumulado.
Al evaluar los resultados de 5 ciclos de seleccidn en 2 varie-
dades de polinizacidn libre, ”Kdlkmeier”y "Lancaster', Walejko
y Russell (1977) utilizaron como probadores, desde lineas endo
criadas, hata cruzas poblacionales. De acuerdo con sus resul-
tados, afirman que la seleccidn recurrente ha sido exitosa en
incrementar la frecuencia de genes favorables en las cruzas,

y que la sobredominancia es relativamente sin importancia en
el cambio de potencial de rendimiento de las 2 variedades. En
tonces, la seleccidn recurrente que utiliza un probador endo:_

criado, es un método eficiente de mejoramiento poblacional.

La seleccidn reciproca recurrente fué propucsta'por Comsto-
ck, Robinson y Harvey (1949). Debido a que la poblacién A es
usada como probador para evaluar las lineas de B, y la pobla-
cion B es el probador para las lineas de A, el método puede
hacer uso de la ccidn génica aditiva, dominante, sobredominante
y epistdtica. Darrah et-al (1972) y Horner et-al (1973) repor-



taron que la varianza genética entre mestizos fu& cerca del do
ble, al utilizar lineas homocigdticas como probadores, en compa
racién con probadores de amplia base genética. Russell y Ebe-
rhart (1975) al citar éstos resultados, puntualizan que es co-
rrecta la afirmacién y que la ganancia genética en la seleccidn
reciproca recurrente puede ser mayor sin lineas homogicotas ex-
traidas de las poblaciones bajo seleccidn fueran utilizadas co-
mo probadores, en lugar del método tradicional. Proponen espe
cificamente, que una linea extraida de una generacién previa

de la poblacién B, sea usada en lugar de la poblacidn B, como
el probador de los individuos de la pobalcidn A, y viceversa,
es decir, que una linea de la poblacidn A sea usada en lugar de
la poblacién A, como el probador para los individuos de la po-
blacién B. Sin embargo, Comstock (1979) demuestra que las po-
blaciones de la seleccidn reciproca recurrente en su utilizacidn
tradicional son ligeramente superiores como probadores la una
de la otra, que la utilizacidén de lineas extraidas de las pobla
ciones bajo seleccidn. Esto lo demuestra, utilizando los cri-
terios de que en la seleccidn reciproca recurrente, el cambio
en el valor promedio de los genotipos en la cruza poblacional
es funcidén de los cambios en la frecuencia de alelos en las 2
poblaciones bajo scleccidn; asimismo, el cambio no es funcidn
de los detalles de los procesos de seleccidn por los cuales
aquellos procesos son promovidos. Entonces, el criterio apro-
piado a emplearse en comparaciones de variaciones en la selec-
cién reciproca recurrente, es la esperanza de cambio en la fre

cuencia de un alelo, por unidad de tiempo.

2.3. Probadores de Alto Rendimicento vs. Probadores de bajo Ren-

dimiento.

Hull (1946) indicd que en ausencia de sobredominancia, y
con dominancia parcial a completa de los alelos mids favorables
en rendimiento, los mejores probadorecs serian aquellos que tu-
vieran bajas frecucncias génicas de los alelos favorables, es

decir, que fuese reccesivo en casi todos sus loci. Rawlings y

12



Thompson, (1962) coinciden con Hull, considerando que si la
dominancia es de mayor importancia, bajas frecuencias génicas
en los probadores, alGin cuando las diferencias puedan ser relati
vamente pequefias, se veran reflejadas en grandes componentes de

varianza genética entre progenies de cruza de prueba.

Excepciones a esto puede ocurrir si la sobredominancia es
de considerable importancia en relacidén a la dominancia parcial
y completa, y si las frecuencias génicas en los probadores son

relativamente altas.

Entonces con varios loci con sobredominancia,un probador
con altas frecuencias genicas podria conducir hacia mas varian-
za genética entre progenies de cruza de prueba que un probador -
con frecuencias genicas algo mas bajas. Las evidencias de los
datos, sin embargo, no suponen que la sobredominancia sea rela-

tivamente mas importante que la dominancia parcial o completa.

Multiple epistasis y, de hecho, cualquier tipo de epitasis
puede confundir completamente los resultados esperados con domi
nancia sola. Allison y Curnow (1966) mencionan que la dominan-
cia parcial a completa parece ser mids importante que la sobredo
minancia. De ser asi, la seleccidn repetida para bajo rendimien
to dentro de la variedad parental podria,-si la poblacidn perma
nece viable, eventualmente en derivar un buen probador. Si no,
se. sigue que cualquier variedad con bajo rendimiento puede ser
un buen probador, con la excepcidn de que sea debida a altas fre
cuencias de alelos recesivos cn loci importantes en la variedad—

bajo seleccidn.

Lonnquist y Lindsey (1970), al evaluar lineas con probadores
de alto y bajo rendimiento, encontraron que la relacién de va-
rianza de lineas sobre la varianza general para las lineas Reid,

fué mayor para los estudios del probador de alto rendimiento y



lo contrario resultd para las lineas derivadas de Krug y K II
(A). Los resultados sugieren que conforme continGe el mejora-
miento poblacional, un bajo probador desarrollado de la pobla-
cién original puede venir a ser mds efectivo en la evaluacidn
de genotipos. Posteriormente Yy mias importante, en cada juego
de las lineas de alto rendimiento seleccionados en mestizos con
el probador de bajo rendimiento, promedlaron mayor rendimiento
cuando se cruzaron con las lineas ellte, que aquellas que se
seleccionaron para alto rendimiento en mestizos con un probador
de alto rendimiento. Estas diferencias fueron significativamen
te altas para los juegos de Krug y K IT (A). La superioridad
promedio fue aprox1madamente del 5%. Enfatiza que la expresidn
del rendimiento es una funcidn de la frecuencia génica, efectos
genicos y nivel de dominancia. La ventaja del probador de bajo

rendimiento, no obstante &sto, estd relacionada con la frecuen-

cia génica. Esto podria ser cierto, especialmente en una situa

cién donde se utilizan probadores emparentados a los materiales

que estdn siendo evaluados.

Obviaménte el probador parental .contribuye un medio a la
constitucién genética del mestizo.. De aqui que lo mejor para
el probador, en una cruza, refleja al potencial del probador,

mas que el potencial de la linea. De esto uno puede concluir

que la seleccidn entre lineas si puede ser superado por una elec

cién apropiada del probador. El efecto del probador puede ser
minimizado tanto como sea posible a menos que la eleccidn posi-

ble sca utilizada para combinaciones especificas de cruzas.

E1 probador de bajo rendimiento podria ser ventajoso en al-
gunas de 1las instancias reportadas aqui. Por ejemplo esto po-
dria ser actualmente preferido como el potencial promedio de
rendimiento, conforme el material probado se incrementa, por

ejemplo Krug contra K II (A).

14



Paz (1970) en Chapingo, México, utilizdé tres variedades de
polinizacién libre no seleccionadas y de cada variedad su respec
tivo sintético de seleccidn masal para rendimiento alto, como
probadores de la aptitud combinatoria general de ocho lineas au
tofecundadas. El estudio fue enfocado a conocer si variedades
de menor rendimiento (no seleccionadas) son mejores probadores
que variedades de mayor rendimiento (seleccionadas). Las varie
dades no seleccionadas con respecto a las seleccionadas reporta
ron: a) Una mayor varianza entre mestizos y un mayor rango de
variacidén de la aptitud combinatoria general de las lineas. b)
Una clasificacién mas confiable de la aptitud combinatoria gene
ral de las lineas. c) No interaccidn linea X probador en las 11
heas de alta aptitud combinatoria general. De aqui, preliminar
mente, se concluyd que variedades de bajo rendimiento respecto
2 variedades de alto rendimiento son probadores mias eficientes

de la aptitud combinatoria general de lineas autofecundadas.

Todavia considerando este tema, pero ahora utilizando pobla
ciones mejoradas y no mejoradas como probadores Crosbie y Mock
(1981) estudiaron cambios en caracteristicas fisioldgicas aso-
ciadas con mejoramiento para rendimiento; los resultados sugie-
ren que un periodo amplio de llenado de grano y senescencia més
tardia son mds importantes que una tasa incrementada de llenado
de grano en relacidn con el aumento de rendimiento de grano en
dos poblaciones. Mestizos de la poblacidon mejorada lancaster
produjeron mas matcria seca y traslocaron materia seca hacia el
grano en desarrollo a una tasa mas rapida y por un mayor perio-
do de tiempo que aquellos mestizos de poblaciones no mejoradas.
Cruzas dec ciclos mejorados de BSSS(R) y BSCB1(R) mostraron en
general, periodos mids rdpidos de llenado de grano, y sencscencia
mas tardia, que las mostradas por cruzas de 1los respectivos ci-
clos no mejorados. Las cruzas de los ciclos mejorados produje-
ron, generalmente mids materia seca y translocaron un mayor por-

centaje de materia seca al grano.
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2.4. Tamafio de muestra del probador

E1 desarrollo del método de mestizos para la cvaluacidn de
lincas erdocriadas de maiz para habilidad combinatoria general
esta basado bajo las suposiciones de que todas las lineas son
cruzadas con una muestra comparable de gametos de la poblacidn
probadora. Si, sin embargo, las lineas difieren en alguna consi
derable extensién en tiempo de floracidn, de tal manera que po-
len proveniente de diferentes porciones del rango de floracidn
del probador es efectivo en fertilizar las diferentes lineas,
un sesgo puede ser introducido en diferentes comparaciones he-
chas de los resultados del comportamiento. La magnitud del ses
go dependera del rango de floracidn del grupo de lineas a ser
probadas, asi como en el potencial gen&tico de los gametos, de-
rivado de diferentes porciones en el rango de floracibén en el
probador. Dos posibles métodos pueden ser usados para superar
el sesgo resultante del muestreo diferencial del probador paren
tal en la evaluacién de lineas. El mejorador podrd estratifi-
car las lineas a ser probadas, de manera de que comparaciones
scan hechas entre lineas de madurez comparable. En &dreas donde
las diferencias en madurcz sean importantes, esto ldgicamente
seria hecho en cualquier caso. Un segundo paso es sembrar el
probador parental en 2 o 3 fechas en intervalos semanales y en
tonces sembrar las lineas a ser probadas, después de que la pri
mera siembra del probador parental macho ha emergido. Los mes-
tizos resultantes podrian reflejar mds cxactamente el verdadero
rango fenotipico de las lineas a scr probadas, libre de confu-
siones introducidas por los efectos de madurez diferente en el
probador. Salazar y Lonnquist (1963) cn Nebraska, escogieron
como probadores 3 poblaciones de maiz altamente heterogéneas, y
material a probar, 4 lineas endocriadas de madurcz diferente.
Los probadores se utilizaron durantce su floracidn, desde el inil
cio hasta el término de ésta. los resultados muestran un incre
mento al utilizar polen de la porcidn tardia de la floracibn

del probador.
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Un probador de amplia base genética tiene un tamafio casi in
finito de poblacidn potencial, con un amplio rango de expresidn
de la mayoria de las caracteristicas mds importantes. Los mes-
tizos de muestras variables de plantas, pueden incluir varianza
no solo de las lineas a evaluarse, sino también del tamafio de
muestra del probador. Las diferencias que aparecen cn los mes-
tizos de un probador de amplia base genética, pueden deberse a
las diferencias genéticas entre las muestras del probador, y no
a las diferencias genéticas entre las lineas So 6 lineas endo-
criadas a probarse. Genter y Alexander/ (19€5) presentan datos
de mestizos, de 6 y 8 plantas de muestra de una poblacidn de
amplia base genética, hacia probadores de cruza simple. Las
cruzas simples producen gametos variables, pero la segregaciodn
de gametos para las cruzas simples, podrian no tener un efecto
neto sobre la medida de 1la variabilidad de la poblacidén muestrea
da, que podria mejor ser obtenida, quizad, de sus mestizos. Los
datos presentan la necesidad de un muestreo mds grande del pro-
bador, que el que se puede hacer cuando se prueban plantas So

con un probador de amplia base genética.

En Chapingo, México (Luna, 1971) se evalud la aptitud com-
binatoria general de 25 lineas de maiz derivadas del sintético
V de selecci6én masal del compuesto Méx. Gpo. 10, utilizando los
métodos de mestizos convencionales,.y mestizos de 4,6 y 8 plan-
tas. Se utilizd como probador la vaciedad original. Los resul
tados son concluyentes en quc sc requieren 8 plantas para repr;
sentar al probhador, para la evaluacidn de lineas.

2.5. Probadores Ideotipo

La importancia de la densidad de siembra en el comportamien
to relativo de los hibridos, se¢ ha demostrado en numerosos es-—
tudios. Russell y Teich (1967) compararon el comportamiento hi
brido de grupos de lineas scleccionadas por 4 métodos de mejor;
miento, 2 grupos incluyeron lincas seleccionadas sobre la base—

del comportamiento como mestizos en 3 generaciones sucesivas fz
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a f4, el grupo I a baja densidad y el grupo II a alta densidad.
Cuando éstos 2 grupos se compararon para el comportamiento hi-
brido a varias densidades, el rendimiento medio para el grupo II
fué mejor que para el grupo I, pero la diferencia no fué signi-
ficativa. Russell (1969) probd 19 lineas 83 (Seleccionadas en
SO, S1 y SZ sobre la base de mestizos en 2 densidades), con 2
probadores. Los mestizos se evaluaron a densidad baja, media

y alta en 5 ambientes. En general, aquellas lineas que prove-
nian de las selecciones de alta densidad, al ser evaluadas a al
ta densidad, dieron los mejores resultados, resaltando la impor
tancia de la evaluacidén correcta de los materiales atendiendo

sus caracteristicas morfoldgicas, en funcidn de una utilizacidn

mas intensiva.

Russell (1969) menciona que el maiz alto generalmente es in
deseable por los agricultores debido que es susceptible al acame
y dificil de cosechar; las dificultades de cosecha descansan
primordialmente en el gran volumen de material vegetativo para
cosecharse mecanicamente y las plantas tiradas por el viento
acrecientan las dificultades de cosechar. La cosecha manual
‘también es dificultoso puesto que representa unfmayor-esfuerzo,
ya que el maiz alto usualmente tiene también una mazorca alta,
pues la altura de planta y altura de mazorca estan altamente co
rrelacionadas. En muchos casos la eleccidn del probador es o-
rientado mas para rendimiento que para altura de mazorca u otras
caracteristicas, debido a la gran importancia y mayor redituabi |
lidad del rendimiento. . Ya quc el desarrollo de hibridos de ba-
jas mazorcas €S un objetivo importante, parece que los factores
relativos a la eleccidn de probadores para la cvaluacidn de al-
tura de mazorca merecen especial estudio. Un probador deseado
para la evaluacidn temprana podria ser uno que pueda identificar
lineas que tienen una prepotencia inherente a bajas mazorcas o
baja altura de mazorca; &ste podria ser importante para conocer,
por ejemplo, sin un tipo particular de probader podria ofrecer

una ventaja decisiva para la seleccidn de altura de mazorca.
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Los mejoradores de maiz han discutido a menudo el mérito re
lativo de un probador de alto comportamiento contra un probador
de bajo comportamiento para evaluar lineas, la discusién se ha
refereido usualmente acerca de los efectos de enmascaramiento
de los geneé dominantes o parcialmente dominantes del probador,
en relacidén a la dominancia del caracter que se esta consideran
do en la seleccidn. En la evaluacidn de lineas para altura de
mazorca, la comparacidén podria involucrar un probador de baja
altura de mazorca contra un probador de alta altura de mazorca;
con cualquier probador las lineas podrian tener o demostrar su
prepotencia a baja altura de mazorca para ser seleccionadas y
lo que podria parecer que los probadores de diferente altura de
mazorca podrian diferir en su habilidad paré evaluar lineas de

una manera adecuada.

Thompson y.Rawlings (1960) tratando de clarificar. lo ante-
rior, utilizaron 6 lineas enanas braquiticas y 26 normales; se
cruzaron con 4 probadores de cruza simple de diferentes alturas
de mazdrca, por ejemplo, un enano, un normal bajo, un interme-
dio y un alto. Los mestizos, los probadores Vper-se";'todas
las cruzas posibles entre probadores y las lineas '"per se" cre
cieron en 7 ambientes. Los datos de altura de mazorca y de ren
dimiento se obtuvieron, las cruzas de prueba involucrando las
26 linecas normales se usaron para un andlisis detallado. El
componente de varianza entre lineas, el cual puede ser estimado
de las familias de mestizos para altura de mazorca fueron 9.63,
7.94, 11.24, 10.44 para probadores 1,2,3 Yy 4 respectivamente vy
estos componentes para repdimiento fueron 21.25, 53.81, 37.98,
53.02 para probadores 1,2,3 y 4 respectivamente. Los 2 probado
res de menor rendimiento tuvieron los mayores componentes. Lo
que sc puede concluir de los 4 probddores es que fueron casi
igualmente efectivos para medir tanto la altura de mazorca o el
rendimiento aunque se vid una ligera ventaja para los probado-
res de menor rendimiento para la evaluacién de rendimiento.
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En Saltillo, México se estad desarrollando un programa exten
sivo de mejoramiento de maiz, que involucra casi todas las meto
dologias conocidas, con el propdsito de tener materiales mejora
dos especificos para las diferentes zonas ecoldgicas del pais.
Dc los materiales en estudio, sobresalen en su atencidn los mai
ces braquiticos, pues su prueba continua desde 1973 evidencia
alto potencial de rendimiento, al explotarse a altas densidades
de siembra. Para el Trépico Seco Mexicano, se han hecho diferen
tes estudios para la obtencidn de lineas con alta aptitud combi
natoria general y especifica. Gonzdlez (1981) utilizd 3 proba-
dores (2 lineas y 1 cruza simple) con el propdsito de obtener
hibridos ideotipo sobresalientes aprovechando la alta heterosis
que ocurre al cruzar materiales de diferentes zonas ecoldgicas.
No encontrd diferencias significativas entre probadores, lo que
determina que probadores altos 0 enanos discriminan por igual
a las lineas. Guerrero (1981) utilizd 3 probadores, 2 altos y
1 enano, en la determinacidén de ACG y ACE de lineas mexicanas
enanas, cruzadas con germoplasma chino. Se encontraron diferen
cias significativas en lineas Yy lineas por probadores, y entre
probadores no hubo significancia estadistica. Sin embargo, al
realizar las pruebas de ACG y ACE, se encontrd que el mejor pro
bador per-se es el enano, al tener mayor rango en la clasifica-

cién de las lineas.

De la literatura revisada, resalta la inconsistencia en to-
dos los criterios utilizados para la eleccidn del probador mis
adecuado. Sc hicieron neccsarios estudios extensivos y meticu-
losos para poder zanjar las difcrencias en los diferentes crite
rios. Por su importancia, se describe con mayor amplitud el dg

Hallawer y Lépez (1979):

Los objetivos del estudio fueron: comparar 5 probadores en
la variabilidad de mestizos de lineas a 2 niveles de endocria,
determinar la efectividad de diferentes probadores para clasifi
car las lineas similarmente, y correlacionar el comportamiento

de los mestizos, con el comportamiento de las linceas '"per-se'.



50 lineas S, Yy 50 lineas Sg Se cruzaron, cada una, con 5 pro
badores: La poblacién original, BSSS; BS13 (8) C1, derivada de
la poblacidn BSSS después de 7 ciclos de seleccidn recurrente
con I a 13 como probador de cruza doble y 1 ciclo de seleccidn
recurrente con S,; BSSS-222 lineas Sg'derivada de BSSS, e iden-
tificada por Obilana y Hallawer (1974) como una de las lineas
"per-se' de mds pobre comportamiento; B., linea &lite derivada
de Bs13 (HT) Cq después de 5 ciclos de seleccidn recurrente; y
Mo 17, linea no emparentada desarrollada por pedigree, de 187-2
x C103. Cada linea se cruzd con los 5 probadores produciéndose

250 mestizos de S1, y 250 mestizos de 88'

Las medias de los mestizos 81 y 88 fueron similares, indican

-

do que la seleccidn fué minima en la derivacidén de las lineas 88,
a partir de las.lineas 311 Los hegtizos de S1 y 88’ indicaron
que los efectos genéticos aditivos fueron predominantes en la ex
presidén con los 5 probadores. También se debid principalmente

a efectos aditivos, la variacidn entre lineas, sus interacciones
con los .probadores, y diferencias entre mestizos. Por lo que
respecta a los probadores emparentados, la variacidn entre mes-
tizos con probadores de base genética estrecha,. fué mayor que

la variacidn entre mestizos con probadores de basebgenética am-
plia; 1la variacidén entre mestizos 88 fué mayor que entre mesti-
Z0S S1, pero la variacidn entre mestizos para los 2 probadores
de lineas élite, fué similar para lineas S1 y‘SS.

Correlaciones genéticas entre mestizos dg S1 y de 88’ v con
los 5 grupos de mestizos, no fueron grandes, en gecneral. Aunque
la correlacidn genética entre mestizos de S1 y 58‘Vino a ser me
nor que la deseable para propdsitos de prediccidn, la tendencia
para todos 1los prpbadores? excepto 373, fué en favor de una prue
ba temprana para identificar aquellas progenies S1 que rindieron
arriba del promedio en mestizos al nivel 88. No hubo relacidn

entre los rendimientos de lincas y mestizos.
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Los resultados estidn de acuerdo con la teoria genética res-
pecto al mérito relativo de probadores para discriminar entre
lineas no seleccionadas. Los probadores qaue se considera tie-
nen una baja frecuencia de alelos favorables tuvieron mayor va-
riabilidad entre lineas a ambos niveles de endocria. Las dife-
rencias fueron muy evidentes para los 2 probadores de base gené
tica estrecha; la variabilidad en mestizos de B73 (l1inea élite)
fue menor que en los mestizos de BSSS-222 (linea de pobre compor
tamiento). Variabilidad en mestizos de Mo 17 (linea no emparen
tada) fué muy diferente, debido a los efectos confundidos del
origen genético diferente. Mestizos de Mo. 17 tuvieron los ma-
yores rendimientos, para ambos niveles de endocria, y la varia-
bilidad entre &stos mestizos fué similar a la de los mestizos

del probador de bajo rendimiento.

Los resultados de éste trabajo muestran que el probador de
lineas élite no emparentado fué tan efectivo como el probador

de pobre rendimiento emparentado, lo que indica que aquel proba

dor puede ser una buena eleccidn: podria identificar lineas que

no fueron evaluados previamente, y con buena aptitud combinato-
ria, con lineas contrastantes en el patrdén heterdtico observado

en cruzas simples. La linea no emparentada viene a ser igualmen

te efectiva en los 2 niveles de endocria estudiados, S1 y 88.
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IIT MATERIALES Y METODOS

3.1. Naturaleza del material gené&tico

3.1.1. Naturaleza del ideotipo

En 1974, se inicié por la entonces Seccidn Maiz de la U.A.
A."A.N"., (Hoy Instituto Mexicano del Maiz de la U.A.A."A.N"),
un programa de mejoramiento para el Trbépico Seco Mexicano, ba-
sado en la metodologia de mejoramiento por ideotipos, conside-
randose factores fisioldgicos, ambientales y sociales, en la
eleccién de la planta ideal (Olivares, 1976):

Caracteristicas del ideotipo: Razones de su eleccidn:

1.- Plantas de entrenudos, cortos Favorecer la mejor penetracidn
abajo de la mazorca, largos de luz a hojas inferiores. Re-
arriba de la mazorca. ducir el tamafio de la planta y

reducir el acame.

2.- Pocas hojas, erectas, angostas Permitir menor competenc1a por
y cortas. luz, agua y nutrientes, al aumen

tar la densidad de plantas por
hectérea.

3.- Espiga chica Menor sombreo, y menor pérdida

de energia al sintetizar menos
granos de polen.

4.- Amplio y profundo sistema radical Reducir acame y aumentar absor
. cién de humedad y nutrientes.”

5.- Alto valor nutritivo en el grano Aumentar calidad nutritiva de
' la dieta.
6.- Precocidad Utilizar mejor la estacidén de

crecimiento, realizar mds cul

tivos por ano en el mismo te-
TTEeno.

7.- Tolerante a plagas y enfermedades Reducir pérdidas econdmicas

por anlicacidn excesiva de
agroquimicos.



8.- Doblado de la mazorca en la Evitar pudriciones y dafios de
madurez. pajaros.

9.- Tolerancia a elevadas tempera No alterar la velocidad de
turas vy humedad relativa in- los procesos fisioldgicos nor
termedia. , males. -

10.- Amplia drea de adaptacidn Amortiguar los cambios de lo-
calidades, y no disminuir el
rendimiento.

11.- Buena calidad nixtamalera Permitir una adecuada utiliza
cidén en tortillas. -

3.1.2.- Naturaleza de los materiales para la formacidn de 1la

1.

poblacidén Ideotipo T.S.

- Colecciones de maices de trdpico seco perfectamente

adaptables a ésta regidn:

a).
b).
c).
d).
e).
f).

- Breve de padilla

- Sesenteiio

- Seleccién Tampico

- Seleccibn Blanca T.S.

- TRI x Pue. gpo 1 br, br2 - 4170
- Compuesto Tlaltizapén

2.- Fuente de enanismo, hoja erecta, espiga chica, etc:

Comp. 301 S.S.E., compuesto de lineas seleccionadas de la regidn

del Bajio.

3.

- Fuente de alto contenido de proteina en el grano:

Variedad (Ver. 181 x Ant. Gpo. 2) 0, 0, Mod., proporcionado por
el CIMMYT.

4.

a).

- Probadores de las lineas obtenidas

- cruza simple (SSE-76-1-5-6-1 x SSE-53-1-2-1) porte
enano.
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b).- cruza simple (AN1x ANZ) porte alto

3.2. Metodologia para la obtencidén de lineas (Olivares, 1976)

En 1974 A, en Rio Bravo, Tamps., se hicieron los cruzamien
tos de las fuentes de enanismo y opaco modificado en forma in-

dividual con cada una de las colecciones tropicales selecciona

das ejemplo:

Compuesto Tlaltizapdn x Com. 301-SSE vy
Compuesto Tlaltizapédn X EYer 181 x Ant Gpo 2) O.NE]

En 1974 B, en Tepalcingo, Morelos, se cruzaron las 2 F, .
obtenidas de cada coleccidn en forma individual, con la finali-
dad de juntar las 2 caracteristicas (enanismo y alto contenido’

de proteina) en una misma poblacidn; Ejemplo:

komp. Tlaltiz. x Com. 301 S.S.é] x[Epmp. Tlalt. x (Ver.
181 x Ant. Gpo 2) 0.M ' B

En 1975 A, las 6 cruzas obtenidas en Tepalcingo'1974 B,
fueron sembradas en los campos experimentales de la UAA”AN”, pa.
ra obtener la f, de cada una de ellas. En la cosecha se selec
cionaron visualmente solo granos con aspecto de opaco modifica

do, haciéndose seleccién para color de grano (blanco y amarillo)

En 1975 B, en Tepalcingo, Morelos se sembraron los granos
opaco modificado de las 12 f) cosechadas en la UAA"AN", (1975A),
con el fin de obtener la fz de cada una, por medio de cruzas

fraternales entre plantas enanas segregantes.

En. 1977 A, en la UAA"AN", se sembraron las 12 f3 obtenidas,
de donde se derivaron 894 lineas con caracteristicas agronémi-

cas deseables.
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3.3 Metodologia para la obtencidn y evaluacidén de mestizos

En 1978 A, en Rio Bravo, Tamps. se sembraron las 894 lineas
asi como las 2 probadores. Las lineas que tuviesen las carac-
teristicas morfoldgicas y tolerancia a plagas y enfermedades
deseables, se autofecundaron y se cruzaron con los 2 probadores
contrastantes,formidndose asi los mestizos para su evaluacidn.

En 1978 B, en Tepalcingo, Morelos; se incremenfarpn las 11

neas seleccionadas.

En 1979 A, se evaluaron los mestizos en 3 localidades: -
Miguel Aleman, Tamps., Celaya, Guanajuato, y Torredn, Coah. La
evaluacidén se realizd bajo 2 densidades de 51embra consideran

do a los probadores utilizados.

Cuando se utilizd (AN1 X ANz) como probador, 1las caracterls
ticas de la parcela fueron las siguientes: '

No. de surcos por parcela - , 1

Longitud del surco ' ' : 4.62 m
Distancia entre surcos | 0.80 m.

Matas por surco ' L .22

Plantas por mata | Siembra 2, aclarar 1
Distancia entre plantas 22 cm

Area de parcela experimental < ;' 3.969 m?2
Area de parcela Gtil 2.872 mZ
Densidad de plantas/ha. C 56,818

Las caracteristicas de la parcela cuando se utilizé el pro

bador enano fueron:

No. de surcos por parcela 1
Longitud del surco - ' 2.94 m
Distnacia entre surcos 0.80

Matas por surco 22



Plantas/mata Siembra 2, aclarar 1

Distancia entre plantas 14 cm
Areca de parcela experimental 2.464 m?
Area de parcela Util 2.352 m?
Densidad de plantas/ha. 89,286

Todas las labores culturales se realizaron conforme se reco

mienda para cada localidad, para el maiz de riego.

Durante el desarrollo del cultivo, fueron tomados los si-

guientes datos:

a).- Dias a floracidén. Este dato se tomd, tanto de flor
masculina como femenina, cuando el 50% de las plantas de cada
parcela soltaban polen las espigas ((5’) y se presentaban los

estigmas receptivos ( ~Ol- ).

b).- Altura de mazorca. Se considerd la altura promedio
en metros de 10 plantas tomadas al azar, desde la base del ta-

1lo, hasta la base de la mazorca principal.

c).- Acame de tallo. Se tomaron como plantas acamadas
aquellas que tuvieron quebrado su tallo abajo de la mazorca
principal; estos datos se tomaron en porciento y posteriormente
transformados por Arc. Sen. para cada parcela.

d).- Acame de raiz. Se contd el nimero de plantas con una
inclinacién de mas de 30 grados con respecto a la vertical de
cada parcela y se€ determind su proporcidn respecto al namero
total de plantas expresado en porciento y posteriormente trans

formados por Arc. Sen.

e).- Mazorcas podridas. Se contaron las mazorcas podridas
con respecto al nimero de mazorcas cosechadas y se tomo en por
‘ciento, estos datos posteriormente fucron transformados por

Arc. Sen.
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f).- Uniformidad de mazorca. Se evalud considerando la es-

cala (1-5).en donde:

Excelente uniformidad

N =
] il

Buena uniformidad

Regular uniformidad

Variable
Muy variable

(VB V]
]

g).- Cobertura. Se contaron las plantas y se estimd en por
ciento, para luego transformarse por Arc. Sen. Dato muy impor-
tante, considerando que menor cobertura condiciona mayor ataque

de plagas y enfermedades en la mazorca.

h).- Nimero de plantas. Este dato sirvid para determinar

cuales parcelas presentaban fallas.

i).- Las mazorcas cosechadas de cada parcela (un surco) se
pesaron en el campo utilizando una bascula de reloj.

De cada parcela se tomd una muestra de 250 gr. ‘representati
va de todas las mazorcas cosechadas en cada tratamiento y"se lIe
varon a un aparato determinador de humedad (Steinlite) y utili-—
zando las tablas apropiadas, se obtuvo el porciento de humedad
de las mismas. Posteriormente se obtuvo el porciento de materia
seca, por el peso de campo 'se obtuvo el peso seco, lo que permi
tié comparar a los tratamientos bajo las-mismas condiciones. -

Considerando las lineas comunes a los 2 probadores en las
3 localidades para los andlisis estadisticos, se tomaron en cuen
ta sdlo 31 lineas (Cuadro No. 1). -

3.4. Anailisis Estadisticos

3.4.1 Andlisis de Covarianza
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Debido a que en éste estudio se presentd un nimero conside
rable de fallas, se realizd un andlisis de covarianza para pego
seco para cada experimento, determinando el coeficiente de re-
gresién para ajustar el rendimiento de mazorca en Ton/ha. al
15.5% de humedad de acuerdo al nimero de plantas cosechadas.

Modelo para el andlisis de covarianza:

Yij = A{+ Ty + gj + b (X35 - X..) + eij

Donde:
Yij = Rendimiento observado
A{ = Efecto de la media general
T; = Efecto de la i-ésima linea
Xﬁ - Efecto de la j-ésima repeticidn
b = Coeficiente de regresidén de Y en X
Xij = Nimero de plantas (covariable) de la i-@sima 1inea en
la j-ésima repeticidn.
Y = Media general del niimero de plantas en el experimento
eij= Efecto del error experimental

Una vez realizado el andlisis de covarianza se procedid a
determinar el coeficiente de regresidn (b), el cual se utiliza
1 ajuste del rendimiento, mediante la férmula.

para e
b = (£XYe)
£x%e
Donde:

£XYe = Suma de productos xy del error

fxze guma de cuadrados x del error
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El valor de b es el rendimiento por planta en kilogramos

al O.

0% de humedad.

Despuéds de que se determind el coeficiente de regresidn (b)

se le hizo un andlisis de varianza para detectar la justifica-

cidn

del ajuste de los pesos secos por medio de este factor.

CUADRO No. 3 Modelo del Andlisis de Varianza para Regresidn

"R

V. g.1l. s.C. c.m. Fc

Total

‘Regresidn 1 b4XYE beXYE/1 = A A/B
residual (f-1) (r-1)-1 £Y2E-bEXYE &Y’E-bAXYE/({-1) (r-1)-1=B

(-1 (x-1) £Y%E

Habiéndose determinado significancia para el coeficiente

gresidn (b) al nivel de .05 y .01 se procedid a ajustar el

de re
peso seco por regresidén como sigue:
A = e+ kv
yij = ¥i - b (Xi - X..)
Donde:
Qi _ peso seco ajustado por regresidn
yi = Media de peso seco de la i-ésima linea
b = Coeficiente de regresion
i = Media de plantas para la i-ésima linea
X.. = Media general de nimero de plantas.

Posteriormente se€ determind la eficiencia de 1la covarianza

versu

mula:

s un andlisis de varianza normal mediante la siguiente for
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Ef. Cov. = CMYE x 100
CMaj E 1+CM (X) lineas
Z2X2E

Donde:
Ef. Cov. = Eficiencia de covarianza

CMYE = Cuadrado medio del error de la variable

dependiente de (Y)

-CMaj E = Cuadrado medio ajustado del error

CM9X) Lineas Cuadrado medio de las lineas de X.

Zx2E

Suma de cuadrados del error de X.

Una vez que se determind el peso por regresidn y la eficien
_cia de la covarianza se procedid a . multiplicarlo (el peso por

regresién) por el factor de conversidén a Ton/ha. en mazorca al

15 5¢ de humedad,el cual se obtuvo de la siguiente manera.

F.C. = 10,000 m2
Area de parcela Gtil x .845

Es una constante para obtener rendimiento en Kgs/ha.

I\

.845
al 15.5% de humedad

para obtener el rendimiento en Ton/ha. se dividié el factor

de conversidn entre 1,000 Kg.

Para calcular el rendimiento en Ton/ha. en mazorca al 15.5%

de humedad se multiplicd el peso seco corregido (Y) por el fac

tor de conversidén. Posteriormente se hicieron andlisis indivi

duales.
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3.4.2. Analisis de varianza

3.4.2.1. Andlisis individual para cada experimento, se

realizd un andlisis de varianza individual, bajo'un disefio de

bloques al azar, con 2 repeticiones. El modelo fué el siguien

te:

tic

(

Yij =g+ Ti + {j + Eij, donde

Yij = Es el efecto de la i-ésima linea en la j-&sima repe-
idn.

li= Efecto de la media general

Efecto de la i-ésima linea

Ti =
{j - Efecto de la j-ésima repeticidn ’
Eij = Efecto del error experimental

3.4.2. 2. Analisis combinados

Se realizaron anadlisis combinados considerando :

Las localidades independientes

a).-
b).- Los probadores independientes
c).- Localidades y'probadores conjuntamente

E1 modelo estadistico para el andlisis en cada localidad

el siguilente:
yijk =4+ Ti ok (i) +Lj +TL (ij) +E (i) jk
Donde:

Rendimiento observado
Efecto de la media general

Yijk

Y

H

[fecto del i-&simo probador

Efecto de la k-&sima repeticidén anidada en el i-

é¢simo probador (error (a))

Ti
k(i)

Lj = Efecto de la j-é&sima linea




TL (ij) =

Efect

i-ésimo probador.

o de la interaccidn de la j-&sima linea y el

E (i) jk= Efecto del error (error b)

£l modelo estadistico para el andlisis en cada probador fué

el siguiente:

Yijk=
Donde:
Yijk=

Ti=
l{k(i)=

Lj=
TL(ij)=

E(i)jk=

E1 modelo estadistico para el andlisis combinado total, fué:
s :

Rendimien

Efecto de
Efecto de
Efecto de

1ocalidad_
Efecto de.

Efecto de
gsima Dpro
Efecto de

M+ Ti o+ fk (i) + Lj + t1 (ij) + E (i) jk

to observado

la media general

la i-ésima localidad

la k-ésima repeticidn anidada en la i-&sima
(Error (a))

la j-é&sima linea

la interaccidn de la j-&sima linea y el i-

bador
1 error (Error b)

Yijki= A+ Ti + Pj + TP (i]) + R W) ij + ¢k + TY (ik) +
py (jk) + TPY (ijk) + Eijkl. |

Donde:

Kijkl
Ti
Pj
TP (ij)

Rendimi
Efecto
Efecto
= Efecto
Efecto

il

1]

el j-ésimo probador

R (jb ij= Lfecto de la 1-&sima repeticidn, anidada en ]ocali'

dades y pr

obadores

ento observado

de la media general
de 1la
del j-ésimo probador

i-ésima localidad

de la interaccidn de la i-&sima localidad y

(error (a) ).
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Efecto de la k-é&sima linea
Efecto de la interaccidn de la k-ésima linea en 1la

]

K
t (1K)
j-ésima localidad.

n

P (jk) = Efecto de la interaccién de la k-é&sima linea en el

j-ésimo probador.

tp (ijk) = Efecto de la interaccidn de la k-&sima linea en la

i-ésimo localidad y el k-&simo probador.
ijkl = Efecto del error (error b)

La forma en que S¢€ realizaron los andlisis de varianza indi

viduales y combinados, asi como las especificaciones de las es-

uadrados medios, se muestran en los cuadros 4
b

-

peranzas de los ¢
5,6, ¥y 7.
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mvb_ W. d1 (1-2) (1-1)
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3.5. Analisis Genéticos
3.5.1. Analisis de la Aptitud Combinatoria General (ACG)i
y Aptitud Combinatoria Especifica (A C E ).
Se usd el siguiente modelo estadistico:
A A A
Xij = u + gi + pj + Sij
Donde:
i,J 1,2, ceeeeenes p, progenitores.
Xij = Valor fenotipico de la ij-&sima cruza
u = Media general ‘
$i = Efecto de la Aptitud Combinatoria General
' (ACG) de la i-&simo linea
Tl
Sij = Efecto de la- ptitud Combinatoria Especifica
(ACE) con el j-&simo progenitor.
De acuerdo a lo anterior -tenemos que:
A .. A A -
Sij = Xij - u - g1 - PJ
DISENO BASICO PARA APTITUD
COMBINATORTA GENERAL Y ESPECIFICA
;, Probador !
Linea 1 2 3 Prepotencia gi
! s - .
i X119 X2 Y3 X, X
2 X1 X2z %3 X2 X,
3 Xz1 X327 X33 X3 X3 u
31 X21:1Xz123 Xp10 3 Xy iz1 u
- - X Y
X-1 ¥’2 3 X.
AL
Pj = X.q - U ﬁﬁyojﬁ%elﬂkalﬂk F\J

41
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La ACGy A CE se estimd tomando cada localidad indepen-
dientemente, y combinando las 3 localidades.

3.5.2. Obtencidn de los componentes de varianza y paramectros

genéticos.

De cada andlisis de varianza, se estimaron los componentes
de varianza del error, genotipica y fenotipica, para cada carac

teristica en estudio.
a).- Del andlisis de varianza individual:

La 62e se estimd directamente del cuadrado medio del error

La dég se estimd de la siguiente manera:

T
La(jZP' fué estimada de la siguiente forma:

€P=(_2_§ +(2)(

b).- Del analisis de varianza combinado, considerando locali

dades independientes.
La Gzé se estimd directamente del cuadrado medid.del efror

La varianza genotipica (dﬁb, la varianza de lineas x proba
dor- ( qilxp) y la varianza fenotipica (dqb) se estimaron‘de 1;

siguiente forma:

GEG = MS- MZ




2 . g 3
c).- Del andlisis de varianza combinado, considerando proba

dores independientes.

La Gée se estimd directamente del cuadrado medio del errof

. . s 2
La varianza genotipica ( G/G), la varianza de lineas x loca
lidad ( (zp) se estimaron de

la siguiente forma:

Gile) y la varianza fenotipica (

@ G - O 6

c).- Del anidlisis de varianza combinado total.

La GZe se estimd directamente del cuadrado medio del error

La varianza genotlplca ( G/G), la varianza de lineas x loca

2
lidad x probador ( 1x1lxp) la varianza de lineas por probedor
1a varianza de lineas por localidad ( 1xL) y la va-

2
1xp),
rianza fenotipica, se estimaron de la siguiente forma:

D M M M. 4M
6/5 = Mc-M,-Mg+M,

rLlp

(TxLxp = My-M,

Y

6: Xp = M3-M2

3
G/ Gr (/%XLXP + lzxn + C/QXL + 6’;

TLp
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d).- Pardmetros genéticos

E1l coeficiente de variacidn genética (C.V.G.) se calculd

de la siguiente forma:

{f@

C.V.G. = G x 100
X

Donde: 676

X

Varianza genotipica

La media general del experimento -

La heredabilidad en sentido amplio fué calculado de la si-

guiente forma:

ﬁz

Varianza genotipica

=
(%

Varianza fenotipica
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IV RESULTADOS y DISCUSION

En los cuadros 8 al 10 del apéndice, se encuentran 1los anéa-
'lisis de regresidn para la correccidn por fallas en las 3 loca
lidades, considerando los 2 probadores en c/localidad, asi co-
mo el coeficiente de regresidn, y la eficiencia relativa de la
covarianza. En los 6 experimentos, se encontrd mas eficiente
la covarianza, siendo mayor el valor en la localidad de Torredn
Coah. y menor en la localidad de Celaya, Gto.

4.1. Comportamiento Gencral de las familias de Mestizos

en las 3 localidades.

En los cuadros 11 al 13, se observan las medidas que resu-
men las caracteristicas agrondmicas de los mestizos, expresa-

dos en los cuadros 33 al 38. Tales medidas se tomaron para

las caracteristicas de altura de mazorca, acame de raiz, acame
de tallo, mazorcas podridas, mala cobertura, dias a floracidn

y rendimiento, expresadas por localidad y por probador.

En cuanto a altura de mazorca, la localidad de Celaya,Gto
presentd la media mas alta por experimento con 116.71 cms.
(probador alto). La media mds baja considerando el mismo pro-
bador, fué de 59.38 cms. en la localidad de Miguel Alemén,
Tamps. lo cual significa una diferencia de 57.43 cms. Por lo
que respecta al probador enano, la media mids alta se presentd
en la localidad de Torredn,Coah., con 54.225, y la media mis
baja de 29.56 cms. SC presentd en la localidad de Miguel Ale-

médn, Tamps., habicndo una diferencia entre localidades, de

24 .66 cms.

Por lo que respecta al acame de raiz, considerando el pro
bador alto, la localidad que presentd mayor incidencia fué la
de Torredén, Coah. con 0.101, y la que presentd menor inciden-

cia, fué la de Celaya, Gto. con 0.0142. Al considerar el pro



Cuadro No. 8 ANVA para regresibén en la localidad de Miguel Alemidn, Tamps.

\O
~ considerando eficiencia de la covarianza, para ajuste de
rendimiento por fallas.
Probador . Eficiencia de la Covarianza
alto £.V. g.l. S.C. C.M. . fc b
Regresidn 1 0.774 0.774 25.56 . 0.1993
Residual 29 0.878 0.030 d.omm\uo “
x 100 = 92% mds )
Total 30 1.652 eficiente M
0.058 (+ 15.87/30) W
T 19.48 |
Probador !
enano |
Regresidn 1 0.329 0.329 10.517 0.0943 1.236/30 i
x 100 _ m
~ 74% més
Residual 29 0.907 0.031 0.054(1 + pN.dm\menpm:ﬂm
Total 30 1.236 36.96
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.Cuadro No. 9 ANVA para regresidn en la localidad de Celaya, Gto, considerando

eficiencia de la covarianza, para ajuste de rendimiento por fallas.

o~
<
Probador
alto f.V. g.l. S.C. C.M. fc b Eficiencia de la covarianza
Regresidn 1 0.058 0.58 0.167 0.0134 do.dwg\mo
x 100
320.419
Total 30 10.131 . = 85.4% mads eficiente
Probador .
enano Regresidn 1 6.898 6.898 67.264 0.1307 9.872/30
Residual 29 2.974 0.103 x100 = 16% mad
eficiente

.303 (1+ 308.097/30)
Total 30 9.872 . 403.839
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ANVA para regresidn en la localidad de Torrebén, Coah. considerandp

Cuadro 10
eficiencia de la covarianza, para ajuste de rendimiento por fallas.
[>2]
<
Probador
alto £.V. g.l. S.C. C.M. fc b Eficiencia de la covarianza
Regresidn 1 5.927 5.927 19.645 146.676/30 x100
Residual 29 8.749 0.302 0.269 (1 + 244.839/30)
230.968
Total 30 14.676 176% mds eficiente la
covarianza
Probador
enano Regresidn 1 6.004 6.004 27.058
Residual 29 6.435 0.222 12.439/30 x 100
0.211 (1+237.774/30)
238.355
Total 30 12.439 190% mas eficiente la

covarianza.




Cuadro No. 11

Miguel Alemédn, Tamps., considerindolas 1los N.vwocmmowmm utili-

Restimen de medias y medidas de dispersidn para la localidad de

A zados.
r a ¢c t e r i s t i a s i
Probador . . - Acame '
e . Rendimiento Altura . . :
Utilizado Medida (Ton/Ha) (cm) Raiz Tallo tMaz Pod $Mal Cob Dias a Flor
Enano Media 7.295 29,56 0.021 0.060 0.343 0.220 66.58 w
Rango 5.278 26.00 0.15§ 0.35 0.62 0.85 4,00 w
Varianza 1.734 26.73 0.0045 0.0159 0.062 0.066 1.231 W
Desvia- M
cidn ]
std 1.317 5.17 0.067 .0.126 0. 249 0.257 1.1009
>Hﬁo Media 8.337 59.387 0.067 0.076 0.111 0.174 65.129
Rango- 3.958 31.00- 0.414 0.358 0.253 0.785 6.00
Varianza 1.128 46.49 0.011. 0.012 0-008 0.021 1.469
Desvia- . .
cidn
std 1.062 6.81 0.109 0.112 0.089 0.148 1.212




Cuadro No. 12 Reslimen de medias y medidas de dispersién para la localidad

- de Celaya, Gto., considerando los 2 probadores utilizados.
ame (Tre 9 : % Mal.Cc )i

M@wm@om ——_— Rendimiente A iy Acame (Transf) Maz. Pod Mal.Cob Dias a
I SOLRE femfHa, (cm) Raiz Tallo (Transf) (Transf) Floz
i
| Enano ' Media  11.430 38,77 0 0 0.119 0.31¢ 78.54 |
| Rango S. 091 40.00 0 0 0. B3 7 0.392 4.00 |
_m Varianza 1.884 32.51 0 0 0.0076 0:292 1.064]
| :
m Desvia- q
; cidn
m std 1:.374 5.702 0 0 0.087 G171 1031
‘Alto Media 9.014 116. 71 0.0142 0.021 0.101 0.224 i9: 98
: Rango 6.414 47.00 0.0701 0.085 0.218 0.386 5.50
m Varianza 2.149 49.93 0.0003 0.0009 0.006 20152 Abeo
m Desvia-
m cion
| std 1.466 7.066 0.019 0.030 0.083 D.123 1.160




Cuadro No. 13

Resimen de medias y medidas de dispersién para la localidad de

. Torredn, Coah., considerando los 2 probadores utilizados.
Probador g Caracteristicas
Utilizado Medida Rendimiento Altura Acame (Transf) Maz.Pod % Mal Cob Dias a
Ton. /Ha. (cm) Raiz Tallo (Transf) (Transf) Flor
Enano Media 7.317 54,225 0.072 0.020 0.225 0.298 73.53
Rango 5.36 41.00 0.342 0.136 0.379 0.9484 5.5
Varianza 1.716 67.27 0.0122 0.003 0.0169 0.075 4.94
Desviacidn .
std 1.310 8.202 0.110 0.060 0.130 0.275 2.22
Alto Media 7.958 111.16 0.101 0.149 0.114 0.285 70.435
Rango 4.312 53.00 0.458 0.447 0.311 0.785 5.00
Varianza 1.457 156.68 0.0257 0.0185 0.0122 0.043 3.95
Desviacidn
std 1.207 12.517 0.160 0.136 0.208 1.988

0.111
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bador enano, la mayor incidencia se presenta en la localidad

de Torredn,
lidad de Celaya,Gto., con 0%.

Coah., con 0.072, y la menor, también en la loca-

Al analizar el acame de tallo, se presenta una tendencia
tanto para el probador alto como para el enano
b

muy similar,
a en la localidad de Celaya,

pues la menor incidencia se present
Gto., y la mayor incidencia, en la localidad de Torredn, Coah.

Los resultados estd de acuerd
neas enanas, al tener los entrenudos mas cortos, presentan mu
cha menor posibilidad de acam

con lo encontrado por Russell
lings (1960), Gonzdlez (1981) y Guerrero (1981).

parar los porcentajes de mazorcas podridas, con los
se puede observar en general que son ca

o con lo esperado, pues las 1li-

e de raiz y de tallo, concordando
y Teich (1967), Thompson y Raw-

Al com

de altura de mazorca,
uamente asociados, es decir, que al aumentar la

racteres mut
el porcentaje de mazorcas podridas disminu

altura de mazorca,
5) menor. medida.

presentd la altura de mazorca mis alta
b

y6, en mayor Asi, la localidad de Celaya,Gto.

para cl proba
y el menor PO
enano, la men

dor alto,
rcentaje de mazorcas podridas. Para el probador

or altura se presentd en Miguel Aleman, Tamps.,

presentando también el mayorT porcentaje de mazorcas podridas.

Clara excepcid
la localidad d

n a lo anteriormente afirmado, se prescnta en

e Celaya,Gto., donde, con una altura de mazorca

parando el probador enano con el alto, no hay

muy inferior, cOm

pricticamente nin

Asi mismo,
ocalidad de Torredén, Coah., donde se presenta

guna diferencia en el porcentaje de mazorcas

podridas es menor el porcentaje de mazorcas podri

das que en la 1

a2 de mazorca, considerando el probador enano

la mayor alturl

La mala cobertura, en'general, presentd la tendencia de
ser mayor €n los mestizos enanos que en los altos,localidad
Fué mayor €n la localidad de Celaya, Gto., con
1idad de Miguel Alemadn, Tamps. con

0.316 y me
0.220. DPor lo que respecta a los mestizos altos, el mayor va
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lor fué en la localidad de Torredn, Coah., con 0.285, y el
? . s me

nor valor, se presentd en Miguel Alemdn, Tamps. con 0.174

La caracteristica de dias a flor es muy importante en la
seleccidon de genotipos adaptados a localidades especificas
pues permite tener ahorros substanciales en insumos agrico;as
al tener plantas mas precoces que escapen mias pronto a los ’

adversos del medio ambiente (bidticos y abidticos)
H]

efectos

asi como utilizacidén mas intensiva del terreno. Sin embargo
. ) ’

no es posible encontrar resultados espectaculares en el andli

rimentos como los aqul reportados, pues no se com-
e seleccién, y no es el objetivo fundamental de

sis de expe

paran ciclos d
Sin embargo, las diferencias encontradas, de
b

probador enano (78.54 dias en Celaya,Gto., y
guel Aleman, Tamps) y 10 dias para el probador
en Celaya,Gto. Yy 65.129 dias, en Miguel Alemin

éste trabajo.

12 dias péré el
66.58 dias en Mi
alto 75,58 dias
Tamps.) permite
otras de importanci

queda de genotipos ma
con respecto al tiempo.

n considerar ésta caracteristica, junto con
a. fisiogenética, como fundamental en la bis

s eficientes en la’ translocacidn de foto

sintatos al grano,

dimiento es un caricter complejo, que representa la

El ren
n de los procesos fisioldgicos intrinsecos de la

integracid
planta Yy €

cosa que afect
se ver

1 ambiente especifico de crecimiento. Cualquier
e el ambiente durante toda la estacidn de creci

miento, A reflejada, en mayor 0 menor medida, en la ex-

presién de 105 genes que gobiernan la fisiologia vegetal

Sin embargo, la capacidad de amortiguar los cambios ambienta

les también es un
adaptacién. Es im

cal, y la adaptaci
mayor media de rendimiento, considerando el probador enano
3

cus Celaya,Gto.s €OU 11.430 Ton/Ha. de mazorca al 15.5% de hu
Esto representa 4.145 TonHa. mis que en Miguel Alemdn
La diferencia no es tan evidente al consid;
pues en Celaya se presentan 9.0714 Ton/H;.

a caracteristica genética, deseable en 1la
portante considerar, pues, la adaptacién lo
6n general. La localidad que presenta la -

medad.
con 7.295 Ton/Ha.

rar el probador alto,
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y en Torredn, Coah., se presentan 7.958 Ton/Ha, 6 sea 1.056

Ton/lla de diferencia.

Atendiendo las caracteristicas agrondmicas analizadas y dis
cutidas, los resultados obtenidos estan, en términos generalesj
concordantes con lo esperado, pues las familias, (tanto con el
probador enano como el alto) tuvieron una mejor expresidn gené
tica en la localidad de Celaya,Gto., y muy similar la reSpuesj
ta en Miguel Alema@n, Tamps. y Torrebén, Coah. Si se considera
el origen de las lineas y de los probadores, es, en términos
generales, lo que se esperaba. Sin embargo, s1 se considera
que ambos grupos de familias (enanas y altas) poseen el gene
02 0, que confiere mayor calidad proteinica en el grano, pero
que condiciona mayor susceptibilidad a ciertos factores adver-
sos (menor rendimiento de grano y peso especifico de endospermo,
mayor porcentaje de humedad en el grano, mayor susceptibilidad
al dafio de insectos, mayor susceptibilidad a pudricidn del en-
dospermo, menor germinacidén, longitud de plédntula y tasa de

crecimiento; Zorrilla, 1982) se considera que el rendimiento

de las lineas evaluadas fué,en general, sobresaliente.

Algo similar es lo que reporta Gomez (1979) sobre 1la coﬁ-
troversia que ha desatado el gene de enanismo brzbr2 (braqui-
tico), pues mientras algunos investigadores consideran éste
gene como basico para
otros consideran que las plantas braquiticas son méis

una mayor produccidén por unidad de super
ficie,
susceptibles a enfermedades, tanto del follaje como de la ma-

sorca. En éste cstudio, si bien se encontrd algo mds de suscep

tibilidad a
dad de Miguel Alemian, Tamps., Casi no se encuentran diferencias

Downy mildew en las familias enanas en la locali-

en los 2 tipos dc probadores utilizados.

para poder determinar desde un punto de vista estadistico

las diferencias encontradas en los andlisis de varianza, en los

cuadros 14 al 17, sc muestran los cuadrados medios de los ex-

perimentos individuales y combinados, para 7 caracteristicas



agrondmicas.

En el cuadro No. 14, estédn los cuadrados medios y coeficien
te de variacidén, para las 3 localidades y 2 probadores en cada_
localidad. Para la localidad de Miguel Alemdn, probador enano
el caricter altura de mazorca fué estadisticamente diferentes ’

al nivel del 0.01% de probabilidad; para el probador alto, las

caracteristicas de
cobertura y dias a flor fueron diferentes, con una probabili

de no ser cierta ésta afirmacidén. Para la localidad

[

rendimiento, altura de mazorca, % de mala

dad de 1%
de Celaya, Gto.,
y dias a flor mostraron diferencias estadisticas, al nivel
del 1% y 5% res
cias al nivel de 0.01,
de mazorca y dias a flor. En la localidad de Torredn, Coah.,
probador ‘enano,
estadisticas, & excepcidn de altura de mazorca, con una dife-

ia al 0.01 de probabllldad el probador alto, sdlo mostrd
al 0.05, en la caracteristica-de mala cobertura.

probador enano, s6lo el caracter rendimiento

pectivamente; el probador alto mostré diferen-

sdlo en la caracteristica de altura

todos los caracteres no mostraron diferencias

renc
diferencias,
arse el hecho de que la caracteristica de ren

Es de resalt
senta diferencias significativas en el pro-

dimiento, sbélo pTre
“ bador enano, €n 1a localidad de Celaya, Gto. presentiandose en

el cuadro 34,
neas €n ése experimento.

las diferencias encontradas no fueron de

la prueba de DMS, resultando B-55 y C-85 las me
jores 11 En los otros 5 experimentos

‘para rendimiento,
stadistica.

ndimiento, los coeficientes de variacidn e
an-

1mportan01a e Es de notarse tambi&n que, en general

y también para I€
contrados son bajos,
tales del mismo tratamiento, NO mostraron mucha heterogenei

>nei-

dad. Los coeficientes

transformaron poT Arc Sen SO
ormacibén no es la m

lo que indica que las unidades experimen

de variacidn de los caracteres que
se
n muy elevados, lo que indica que

tal transf i4s adecuada.

cta al andlisis combinado para cada loca

Por lo que TeSPC
d de Miguel Alemédn, Tamps; se encontrd

lidad, en 1la localida



Cuadro No. 14 Cuadrados Medios y Coeficiente de Variacidn (C.V.) para
. caracteristicas agrondmicas, evaluados en 3 localidades y
Z probadores, bajo un disefio bloques al azar y 2 wowoﬁpnwo
© nes en cada experimento.
w
Fuente de CARACTERISTICAS %Maz pod $Maz Cob Dias a
Localidad Probador | Variacion|{ Rendimiento: Alt. Raiz Tallo (Transf (Iransf) Flor
Miguel Aleman| Enano Rep. 30928453.2%*% 8,53 . 0.0001 0.0137 0.590%% 0.084 0.064
Lineas 2268416.2 73.36%% 0.004 0.017 0.05 0.102 2.27
Error _
C.V. 18.81  17.48 320.15 206.99 72.68 116.67 1.66
Alto Rep. 4433812.9 54.26 0.028 0.00013 0.0015 0.00049 10.903%
Lineas 2257895997.52  97.52%% 0.919 0.016 0.011 0.066%% 3.732%%
Error
C.V. 13.47 11.48 162.1 146.8 79.45 85.06 1.86
Celaya Enano Rep. 287456.5 28.45 0.00 0.00 0.0146 0.193% 0.065
Lineas 4517464.9%* 216.5 0.00 0.00 0.0008 0.024 2.112%
Error o
C.V. 12.011 14.33 0.00 0.00 72.41 54.11 1.31
Alto Rep. 981290.3 58.06 0.0002 0.00036 0.0027 0.008 1.61
Lineas 4297495.8  228.9%% 0.001 0.001 0.006 0.028 3.83%%
Error _
e e e e GV 2066 605 135.3 139.3  _ __ _81.58  55.05 1.53
Torredn Enano Ren. 114982.3  148.6 0.005 0.016% 0.020 0.003 1.306
Lincas 3429279.2  235.5%% 0.017 0.003 0.017 -0.117 0.12
Error
C.V. 22.84 15.12 153.4 299.27 57.86 92.04 3.0226
Alto Rep. 11335162.9 28.4 0.020 0.0022 0.061% 0.046 0.0161
Lineas 4628870.3  275.91 0.032 0.026 0.012 0.090% 2.425
Error
C.V. 27.67  11.26 158.5 91.14 97.42 72.70 2.82




Cuadro No. 15 Cuadrados Medios y Coeficiente de variacidn
(C.V.) para 7 caracteristicas agrondmicas,
segin andlisis combinado para cada localidad,
- considerando 2 probadores en cada localidad. _—
w
S CARACTERISTICAS , .

, Fuente de - Acame (Transf) %tMaz Pod sMal Cob Dias a
Localidad Variacion Rendimiento Altura Raiz Tallo (Transf) (Transf) Flor
Miguel Aleman | Probadores 33228678.2 27570.97%% 0.066 0.007 1.66 0.067 65.32

Lineas 3559285.6%* 103.65%% 0.011 0.012 0.029 0.068 3.196
Lin x Prob 2067026.56 67.23%% 0.012 0.012 0.032 0.099%% 2.806%;
Error
C.V. 16.040 13.60 206.43 175.85 82.65 106.59 1.760
Celaya Probadores. 181475807.3% -183491.,12%%* 0.0062*% 0.014% 0.010 0.26 273.03%%
Lineas ~ 43394998.5 262.57%%* 0.0004* 0.0005 0.0067 0.029 3.86%%
Lin x Prob 4475462.3 182.81%% 0.0004%* 0.0005 0.0076 0.022 2.082*
Error
C.V. 16.510 8.20 194.30 195.19 76.78 55.13 1.42
S redn Probadores™ 20778851.6  .100491.1%=* 0.025 0.518% 0.385 0.005 297.29%%
Lineas . 4595021.3 315.21%% 0.030 0.016 0.013 0.133%% 4.266
Lin x Prob. 3463128.3 196.2% 0.018 0.012 0.016 0.072 4.390
Error
C.V. 12.79 158.39 12.34 71.54 83.36 2.92

25.66
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Cuadro No.

16 Cuadrados Medios y Coeficiente de variacién (C.V.)

para 7 caracteristicas agronémicas, seglin andlisis
combinado para cada probador, considerando 3 loca-
lidades en cada probador.

Fuente de CARACTERTISTI mnwsm (Transf) W%WM:MM% W%WW5MMW WWMW
Probador Variacidn Rendimiento Altura Raiz Tallo
Enano Localidades um_udamdm.w»w 9519.75%=* 0.086%% 0.060 0.778 0.160 2239.3
Lineas , 6947299, 4% 348.94%% 0.0006 0.007 0.35 0.076 4.2
Lin x Loc .Ndmuowo.w 88.22%% 0.007 0.007 0.02 0.057% 3.1
Error ,
C.V. _u.om 15.76 249.06 944. 26 74.36 85.88 2.1
Alto Localidades 13167698. 3 61971.38%% 0.119 0.254%% 0.003 0.193% 1693.34
Lineas 4656976.5 336.21%% 0.003 0.016 0.010 0.089%%* 4,33
Lin x Loc .umowoaw.w 133.06%% 0.017 0.013 0.010 0.047%% 2.83
Error i
C.V. 21.64 9.59 186.91 126.36 87.03 72.06 2.13
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Cuadro No. 17 Cuadrados Medios y Coeficiente de Variacién (C.V.) para
7 caracteristicas agrondmicas, segin anidlisis combinado
o considerando 3 localidades y 2 probadores (los 6 experi
ol mentos en conjunto).
CARACTERISTICAS %Maz Pod %Mal Cob Dias a
Fuente de : Acame (Transf) (T £) (Transf) Flor
Variacidn Rendimiento Altura Raiz Tallo Lrans
Localidades 248792703, 5%% 54158.326%%* 0.19673035%** 0.18761142%*% = 0,426 0.3714%% 3906.720
’robadores 3304310.7 276887.637%% 0.08245152%*% 0.28832736%% 1.357% 0.238 583.753
.0Cc. X Prob 116089513, 2%% 17332.798%% 0.00795580 0.12625305%*%* 0.355 0.049 25.940
ineas 6003732.8%% 437.781%*%* 0.01330760 0.00892400 0.025 0.090%*
in x Loc 3245036.3 121.831%% 0.01420291% 0.01012863 0.012 0.070%* 3.53%
.in.x Prob 5600534 .1%% 247.370%% 0.01180876 0.01392084%* 0.19 0.074%* 4.475
.in- x Loc x Prob 2202541.5 99.448%% 0.00972810 0.001007322 0.018 0.060% 2.402
rror
V. 19.42 11.61 207.89 169.47 81.56 81.0 2.13
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diferencia, entre lineas en los caracteres de rendimiento y
altura de mazorca, al nivel de 0.071;en el Cuadro 18, se muestra
la prueba de DMS, en que resulta mejor, como media de 2 proba
dores, la linea A-17. En la localidad de Celaya, Gto. el ren
dimiento s6lo muestra diferencias significativas al nivel de—
0.05, en la fuente de variacibén de probadores; en el Cuadro
20, se muestra que el mejor probador es el enano. Los coefi-
cientes de variacién para las localidades de Miguel Alemin,
Tamps. y Celaya, Gto. son baJos, y el mayor (25.66%) se pre-
senta nuevamente en la localidad de Torredn, indicando mayor

heterogeneidad dentro del experimento, en &ésta localidad.

El andlisis combinado por probador (considerando.en su expre
3 Jocalidades) se muestra en el Cuadro 16. Para el
se encuentran diferencias entre localidades

sién las

probador enano,

para las caracteristicas de rendlmlento, altura de mazorca,

acame de raiz y dias a flor; al nivel de 0.01 de pr0bab111dad

el Cuadro 21 muestra que la mejor localidad es la de Celaya,
Gto. y las otras 2 localidades son iguales estadisticamente

hablando. Entre las 31 lineas evaluadas (como media de las 3

localidades) se encuentran diferencias al n1ve1 de 0.01 para

las caracterlstlcas de rendimiento y altura de mazorca, y al

nivel de 0.05,
l1a A-17, se muestra en el Cuadro 19. Por lo que respec

para la caracteristica de dias a flor; la mejor

linea,
ta al probado

se encontraron n
ni entre la interaccidn lineas por localidades

r alto, y en la caracteristica de rendimiento, no
inguna diferencia, ni entre 1ocalidades,‘ni

entre lineas,

Como tampoco S€ encontrd significancia linea x localidades

para el probador enano, queda evidente que las lineas, sean
enanas 0 altas,
ficientes de variacion encontrados en éste andlisis combinado,

no- interactian con el medio ambiente. Lgos coe

son normales, para la caracteristica de rendimiento,

En el Cuadro 17, se muestran los cuadrados medios para

las 7 caracteristicas en estudio, considerando el anilisis
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Cuadro No. 18 Prueba de D.M.S. para la significancia en lineas,
' Loc. Miguel Aleman, Tamps. (media de 2 probadores)
caracteristica: Rendimiento.
Genealogia X de Nivel de Significancia
Rendimiento ~
A-17 9.326 a
C-93 9.140 ab
C-87 9.014 abec
C-89 8.918 abec
C-92 8.836 abcd
C-63 8.678 abcde
C-96 8.522 abcdef
=66 8.456 abcdef
A-34 8.427 abcdefg
A-28 §.420 abcdefg
| . C-86 - 8.401 abcdefg
| £-103 8.342 abcdefg
§ c-01 8.226 - - abcdefg
| B-55 8.194 abcdefg
' C-94 8.119 abcdefg
C-85 8.116 abcdefg
A- T - 8.097 abcdefgh
c-97 8.055 abcdefgh
A-18 7.667 abcdefghi
C-67 7.54 abcdefghi
A-32 7.417 abcdefghi
A-35 7.179 bcde fghi
£-08 7.077 cdefgh i
-8 6.859 de fghi
A-14 6.7939 de fghi
A-25 6.793 e f ghi
A-40 6.750 e fghi
£-102 6.551 £fghi
A-13 6.388 gh i
s b
A-9- : i
pMS= 2.039 -

~

- m——sssEEEEEEEE e —
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Cuadro No. 19 Prueba de D.M.S. para la significancia en lineas
en el ANVA para probador 1 (enano). Media de 3
localidades. Caracteristica: Rendimiento.

Geneologia X de Nivel de significan
Rendimiento cia. —

A-17 10.110 a
C-66 9.883 ab
A-28 9.742 ab
C-85 9.729 abec
C-93 9.688 abec
A-40 9.661 abec
E-103 9.643 abc
A-32 .9.603 abc
c-92 9.380 abec
c-81 9.346 abc
C-63 9.332 abcd
C-94 9.256 abcd
C-89 9.223 abcd
C-86 9.174 abcde
A-14 9.085. abcdef
B-55 9.034 abcdef
A-35 9.008 abcdef
c-91 8.983 abcdef
C-87 8.983 abcdef
A-18 8.705 abcdefg
A-25 8.246 abcdefgh
E-102 8.206 abcdefg
A1 8.039 bcdefg
C-96 8,018 bcde f g
c-97 7.87 Cdefgh
E-98 7.396 defghi
C-67 7.242 e f g hi
A-34 7.158 fghi
A-9-2 6.992 g hi
A-16 6.512 h i
A-13 5.991 i

DMS = 1.945
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Cuadro Neo. 20 Prueba de D.M.S. para la significancia en proba
dores, Loc. Celaya, Gto. (media de 31 lineas)
caracteristica: Rendimiento.

Probador X de Nivel de 51gn1~7
Rendimiento ficancia.
1 (enano) 11.437 a
2 (alto) 9.014 b

D.M.S. = 1.547

Prueba de D.M.S. para la significancia en loca-
lidades, P, (enano), media.de 31 lineas.

'Cuadro No. 21

Caracteristica: Rendimiento

idad X de Nivel de

Localida Rendimiento Significancia
Loc, (Celaya,Gto) 11.437 a
7.317 b

Locg (Torredn,Coah.)

Loc1 (Miguel Aleman,Tamps) 7.295
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bl . . .
22 Prueba de D.M.S. para la significancia en Loc en

Cuadro
el anilisis combinado, media de 2 probadores y 31
lineas. Caracteristica: Rendimiento.
Localidad X de Nivel de !
Rendimiento Significancia ?
(2) Celaya,Gto 10.226 a
(1) Miguel Aleman,
Tamps. 7.816 b
(3) Torredn, Coah. 7.638 b

D.M.S. = 1.096

Cuadro No.

23  prueba de D.M.S. para la significancia localidad

x probador en el andlisis combinado. Media de

31 lineas. Caracteristica: Rendimiento.
Experimento X de Nivel de
Rendimiento Significancia
Probador enano, Celaya,
Gto. 11.437 a
pProbador alto, Celaya,
Gto. 9.014 b
Probador alto, Miguel ‘
s Alemén. 8.337 b e
Probador alto,Torredn 7.958 b e
Coah.
Probador enano, Torredn 7.317 .
Probador enano, Miguel
Aleman 7.295 .
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combinado total. Por lo que respecta a rendimiento, se encuen
tran diferencias altamente significas (al nivel de 0.01) para
las fuentes de variacidn de localidades, localidad x probadores,
lineas y lineas X probadores. Como promedio de las 31 lineas y
2 probadores, la localidad que muestra el mayor rendimiento, es

la de Celaya, Gto., con 10.226 Ton/Ha. Las localidades de Mi-

guel Alemdn, Tamps. y Torredn, Coah. fueron iguales y ambas en
2°lugar. En el Cuadro 23, se tabulan las medias y nivel de sig
nificancia para la prueba de DMS de la interaccidn localidad x

probador; &sto significa que, como promedio de las 31 lineas,
los probadorcs tienen un comportamiento diferente en las loca-

lidades bajo estudio: el mejor es el probador enano, en Celaya,
Gto. con 11.437 Ton/Ha.; en el siguiente nivel de significancia,
estd el probador alto,
el probador enano, en Torredn, Coah. y Miguel

sin embargo; hay que resaltar que los Gltimos 4

en las 3 localidades estando en los Gl-

timos lugares,
Alemén; Tamps;
valores también estan en el 3er. nivel de significancia, lo que
que no hay mucha diferencia entre ellos. Como promedio
e 2 probadores Y 3 localidades la linea que presenta mayor ren
con 10.001 Ton/Ha. (Cuadro 24). La inte

significa que al haber significancia,

d
dimiento es  la C- 94,

raccién linea X probador;

se encuentran lineas . que- (en promedio de las 3 localidades)

presentan dlferenc1as en respuestas, dependiendo del probador

de que se trate.
c-94 (alto), siguiendole la A-17 (enano) y la C-60

En el Cuadro 25, se muestra que la mejor 1i-

nea, es la
(enano); de las 11 lineassiguientes, s6lo 2 son del probador
alto, lo que indica que,en promedio, el probador enano fué mias

efectivo para que las lineas expresaran su potencial gendtico.

Al no encontrarse significancia estadistica en las interac

ciones linea X jocalidad y linea x localidad x probador, se de
muestra -que las condiciones generales ambientales asociadas
con la latitud yvdltltud (fotoperiodo, variacidn en las tempe
raturas maxima y minima diaria, etc.) asi como condiciones -

propias para';ada localidad, como lluvias, fertilidad del suelo
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Cuadro No. 24 Prueba de D.M.S pafa la significancia en linea
en el analisis combinado. Media de 2 probs. y
3 localidades. Caracteristica: Rendimiento

Geneologia X de < Nivel de
Rendimiento Significancia

c-94 | 10.001 a
C-91 9.392 ab
A-28 9.307 a b
C-89 9.233 ab
A-17 9.230 abc
c-92 9.175 abc
C-63 9.114 abcd
A-35 9.048 abcde
E-103 9.042 abecde
A-40 9.039 abcde
C-87 9.037 abcde
A-18 8.908 abcde
C-66 8.905 abecde
C-86 8.8604 abcdef
C-86 8.858 abcdefg
C-93 8.699 abcdefg
A-32 8.518 abcdefg
B-55 8.405 bcdefg
C-96 8.333 bcdefyg
c-97 8.268 bcdefg
E-102 8.205 bcdefg
A-25 8.189 bcdefg
Cc-81 8.187 deefg
A-14 8.089 bcdefg
A-13 7.9009 deefg
A-34 7.866 bcdefg
A-1 7.774 cdefg
E-98 7.637 defg
c-67 7.566 e f g
A3s, 7789 £ e

D.M.S.:1.520



Cuadro No. 25
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Prueba de D.M.S. para la significancia en 1linea

x probadores analisis combinado. Media de 3

localidades. Caracteristica: Rendimiento.
Genealogia y X de Nacional de
Probador Rendimiento Significancia
C- 94 (alto) 10.746 a
A- 17 (enano) 10.110 ab
C- 66 (enano) 9.883 abec
A- 13 (alto) 9.827 abecd
C- 91 (alto) 9.801 abcecd
A- 28 (enano) 9.742 abcd
C- 85 (enano) 9.729 abcd .
C- 93 (enano) 9.688 abecd
A- 40 (enano) 9.661 abcde
E-103 (enano) 9.643 abcde
A- 32 (enano) 9.603 abcde
C- 92 (enano) 9.380 abcdef
Cc- 81 (enano) 9.346 abcdef
C- 63 (enano) 9.332 abcdef
C- 94 (alto) 9.256 abcdefg
c- 89 (alto) 9.242 abcdefg
Cc- 89 (alto) 9.223 abcdefgh
C- 86 (enano) 9.174 abcde fghi
A- 18 (alto) 9.111 abcde fghi
C- 87 (alto) 9.091 abcdefghi
A- 35 (alto) 9.088 abcde fghi
A- 14 (enano) 9.085 abcde fghi
B- 55 (enano) 9.034 abcdefghij
A- 35 (enano) 9.008 abcdefghi;j
C- 91 (enano) 8.983 abcdefghij
Cc- 87 (enano) 8.983 abcdefghij
c- 92 (alto) 8.969 abcdefghij
c- 63 (alto) §.896 abcdefghij

!



Continuacidén Cuadro 25

A- 28
A- 18
C- 97
C- 96
A- 34
C- 86
E-103
A- 40
A- 17
A- 25
A- 16
E-102
E-102
A- 25
A- 1

C- 96
c- 85
c- 66
C- 67
E- 98
c- 97
B- 55
c- 93
A-
A- 34
C- 86
E-103
A- 40
A- 17
A- 25
A- 16
E-102

“E-102

(alto)
(enano)
(alto)
(alto)
(alto)
(alto)
(alto)
(alto)
(alto)
(enano)
(alto)
(enano)
(alto)
(alto)
(enano)
(enano)
(alto)
(alto)

-~ (alto)

(alto)
(enano)
(alto)
(alto)
(alto)
(alto)
(alto)

(alto)

(alto)
(alto)

(enano)

(alto)
(enano)
(alto)

0O OO O 0O O 00 O 00 00 ~1 .~ N 3 N N N N 00 00 00 0 00 00 00 00 0 o 0 0 0o 00 0 ®

871
.705
.665
.647
.573
.541
441
417
.349
. 246
. 240
. 206
. 204
131
.039
018
.999

.926
.889
.877
.870
775
710
.509
.573
541
441
417
.349.
.246
. 240
.206
.204
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Continuacidén Cuadro 25

A-25
A- 1
C-96
C-85
C-66
C-67
E-98
C-97
B-55
C-93
A- 1
A- 9
A-32
E-98
C-67
A-34
A-14
C-81
A- 9
A-16
A-13

(alto)
(enano)
(enano)
(alto)
(alto)
(alto)
(alto)
(enano)
(alto)
(alto)
(alto)
(alto)
(alto)
(enano)
(enano)
(enano)
(alto)
(alto)
(enano)
(enano)
(enano)

D.M.S.

U'!O\O\\J\J\)\l\l\l\)\l\lﬂ\l\l\l\l\lmmm

131
.039
.018
.999
.926
.889
.877
.870
775
710
.509
L4471
.443
.396
.242
.158
.093
.028
.922
.512
.991
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humedad atmosférica, plaga, enfermedades, etc., aunque diferen
tes de localidad a localidad, no influyen en las lineas para -
que existan diferencias drdsticas en su expresibén, detectables

en un analisis combinado.

4.2. Parametros Genéticos

En el Cuadro 26, se presentan los componentes de varianza
genética ((fiG), del error experimental ( Ze), y fenotipica
((fép), de siete caracteristicas agrondmicas, medidas en cada

uno de 6 experimentos. Las estimaciones de varianza genética

para rendimiento en Torredn, Coah. (alto), acame de raiz en
Miguel Alemdn, Tamps. (enano), acame de tallo en Torredén, Coah.
(enano), % de mazorcas podridas en‘Miguel Alemédn (enano), Ce-
laya (alto) y Torredén, Coah. (alto), asi como dias a flor en
Torredn (alto), fueron negativas. Como por definicién no pue
den existir varianza negativas, se consideraron como ceros 125
nes de los coeficientes de variacidn genética y las

estimacio
Para rendimiento,cs denotarseque el experi-

‘heredabilidades.
mento que presenta la varianza genética negativa, también pre

senta una varianza del error muy grande, lo que, indudablemen

te, contribuyé 1la estimacidn errdnea de la varianza gendtica
Esto mismo se€ V€ reforzado al observar que la eficiencia de
la covarianza (Cuadro 10) y el coeficiente de variacién (Cua-

dro 14), para

en comparaidn
idad entre unidades experimentales, indudablemente influyd

en ésta estimac

éste experimento, presentd los mayores valores
H
con los otros 5 experimentos. Esta heterogene-

ién de varianza genética negativa. La mayor

varianza genética s¢ presentd en Celaya, Gto. (enano), y 1a

también en Celaya,Gto. (alto). Asimismo
3

menor Se€ presento
se presentd también la mayor varianza fenoti

en ésta localidad

. 1 probador en . ...
pica, tanto pard el p enano como el alto, y casi simila

res ¢en su valor.

-



Cuadro No. 26 Componentes de Varianza y Pardmetros Genéticos de Siete
omamnﬁmﬂpmdwomm Agrondmicas, en 6 Experimentos.
=
Milguel Alemin Celaya, Gto. Torredn,Coah
Caracteristica Enano Alto Enano Alto Enano ATto
Rendimiento @wm 741708.17 498438.17 1316335.91 243854.40 319828.49 -216414.37
me 1884999.89 1261019.56 1884793.11 3809786.98 2789622.25 5061699.56
wa 1684208.11 1128947.95 2258732.465 2148747.89 1714639.615 4845285 .19
CVG 11805.168 8468.29 20037.77 5478.324 7729.0394 0
e 0.44038 0.44150 0.5827 0.1135 0.1865 0
Altura Maz %G - 23.31 25.51 91.98 89.28 84.124 59.61
2g 26.73 46.49 32.51 49.93 67.27 156.58
wa 36.67 48.75 108.23 114.24 117.75 134.90
CVG 16.33 8.50 24.1152 8.0959 16.9145 6.9456
‘h 0.6353 0.5232 0.8499 0.7815 0.7150 0.4419
Acame Raiz @%c - 0.00028 0.0035 0 -0.00032 0.0023 0.0031
QNW 0.00457 0.0119 0 0.00036 0.0122 0.0257
Qﬁw 0.002005 0.00945 0 0.0005 0.0084 0.01595
Acame Tallo Qun 0.00057 0.0016 0 0.000030 -0.00031 0.0037
QMm 0.0159 0.0127 0 0.00092 0.0036 0.0185
wa 0.00852 0.00785 0 0.00049 0.00149 0.01295
CVG 39.791 52.631 0 26.082 0 40.8239
. h2 0.0669 0.2038 0 0.06122 0 0.2857
@ Maz Pod ﬂn -0.00620 0.00154 0.00024 -0.0042 0.0000091 -0.000297
Amm 0.0624 0.0079 ~0:0075 0.00684 0.0169 0.0122
P 0.025 0.00549 0.00399 -0.00078 0.00845¢ 0.005803
vVQ o) ZC z2CZ2Q 12 1021 n

T T91N7 N




(o]
~ Caracter

% Mal Cob ﬁo
r
CVG

rN

Dias a anﬂu
@

(%

CVG

h

Localidades

Miguel Alemén

Enano

0.0178
0.066
0.0508
60.6439
0.3503

0.519
1.2311
1.134
1.082
0.4576

Alto

0.022
0.0219
0.03295
85.2436
0.6676

1.131
1.469
2.044
1.6328
0.5533

Celaya,Gto

Enano Alto
0.0093 0.00641
0.029 0.0151
0.0238 0.01396
39.5179 35.7422
0.3908 0.4592
0.5237 1.245
1.064 1.346
1.055 1.918
0.9214 0
0.1631 0

Torredn,Coah

Enano

0.02078

0.0754

0.05848
48.3734

0.3553

0.5956
4.939
3.651
1.0496
1.1631

Alto

0.0234
0.9430
0.0449
53.6739
0.5212

-0.7622
3.949
1.2123

0
0
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Al considerar los 2 probadores en promedio para cada loca-
lidad en la caracteristica de rendimiento (Cuadro 27) nuevamen
te en la localidad de Torredn, Coah. se encuentra la estimacign
de la varianza de la interaccidn linea por probador, con valor

negative. Es de explicarse tal situacidn, considerando el al

to valor que presenta el coeficiente de variacién (Cuadro 15)
y que la varianza del error presenta el mayor valor de los 3

experimentos. La mayor varianza genética, asi como la mayor

varianza fenotipica, se presentan en la localidad de Celaya,

Gto. En las caracteristicas agrondmicas transformadas por

Arc-Sen se encuentran también varianzas negativas, 1lo que se
explica por la alta heterogeneidad de las unidades experimen-

tales en cada experimento, evidenciada por los muy altos coe-

ficientes de variacidn. Presumiblemente la distribucidn de

éstas medidas no siga una tendencia normal, ni aln con &sta
transformacidn, lo que hace cuestionable cualquier inferencia
acerca de éstas caracteristicas agrondmicas, consideradas en

cualquier andlisis de varianza, ya sea individual 6 combinado.

En el Cuadro 28, se presentan los pardmetros genéticos

Considerando el andlisis combinado para probadores (consideran

do 3 localidades por probador). La varianza de la interaccién

x localidad en el probador alto, resulta negativa; nue-

linea
presenta asociada con una varianza del error y un

vamente se
coeficiente de variacidén méds alto. Para el probador enano,

resultan los mayores valores en la varianza genética entre 1}

neas, la varianza de la interaccidén lineas x localidades, y
la varianza fenotipica.
mids baja que para el probador alto, lo que indica que, en &s.

te probador las lineas en las 3 localidades tuvieron una res-

Sin embargo, la varianza del error es

puesta més uniforme que para el probador alto.

E] analisis combinado total (Cuadro 29) presenta muy baja
acién de la varianza fenotipica, al compararse con la va

estim
Asi mismo, presenta una varianza linea x

rianza del error.
localidad, de casi la mitad que la varianza linea x Srobador.
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Cuadro No.

27 Compongntes de Varianza Genética de 7 caracteristicas
calculados para 3 localidades considerando 2 probadores
en cada localidad.

Componente nwﬁmmﬁwﬂ.wmmmmww $Maz Pod %Mal Cob Dias a
Localidad .S&m%ﬁm Rendimiento Altura Raiz Tallo (Transf) (Transf) Flor
Miguel Alemdn (%1  248709.84 6.072 -0.00017  -0.0015 -0.0005 -0.0517 0.065
0“1xp 247008.414  15.307 0.00187 0.0034 -0.0016 0.0275 0.7277
0% 1573009.731  36.612 0.00825 0.0143 0.0352 0.0441 1.351
0’ 755466.47 22.87 0.002827  0.01907 0.0075 0.02692 0.7666
CVG 6.380 5.5406 0 0 0 0 0.3871
2y 0.3292 0.2655 0 0 0 0 0.08478
Celaya,Gto. (%1 9729884.058 13.294 0.000 0.000 -0.3335 0.0011 0.2973
G’1xp  814086.101  70.794 0.0021 0.000018  0.000225 0.00024 0.4384
(%c  2847290. 053 41.225 0.000185  0.000461 0.0072 0.00220 1.205
0% 1084749, 62 58.99 0.001096  0.000124 -0.3030 0.00177 0.8177
CVG 9.649 2.3301 0 0 0 12.2838 0.7076
2h 0.8969 0.2254 0 0 0 0.6214 - 0.3636
Torreén, Coah. am_ 188648.84 19.83 0.00198 0.000666 -0.00035 0.01 -0.373
QMHxs -231265.86 42.124 0.00943 0.00045 0.00064 0.00672 -0.273
wm 3925660.91  111.98 0.01899 0.01109 0.01462 0.0592 4.444¢
02p 1054431.138  68.88 0.01144 0.003663  0.003625 0.02816 0.6016
CVG 5.664 2.6926 51.4418 30.5408 0 34.3053 0
%h 0.1789 0.2879 0.1731 0.1818 0 0

0.3551



Cuadro No.28 Componentes de varianza y parametros genéticos de siete

caracteristicas, calculados para 2 probadores, considerando

oo 3 localidades en cada probador.
Componente
Probador caracteristica
de Acme
Varianza| Rendimiento Altura Raiz Tallo % Maz Pod %$Mal Cob Dias a Flor
Enano QMN 793,894.82 43,54 -0.00016 0.000 -0.0025 -0.001166 0.1916
Qmwxr 1,090, 694,62 23.022 0.0005 -0.029 10.0045 0.013 0.3555
mﬂmw 2,186,471.75 42.176 0.006 0.065 0.029 0.057 2.41
va 1,521,871.65 58.15 0.0010066 0.001166 . 0.005833 0.0126673 0.711766
C.V.G. 10.301 16.007 0 0 21.8341 0 0.6005
:N 0.5217 0.7472 0 0 0.4286 0 ‘0.2692
Alto- q1° 232,220.035 33.85 -0.0023 0.0005 0.000 0.007 0.251
Q\war -56,927.38 24 .35 0.002 0.001 - 0.008 0.01° 0.2895
Q\mN 3,377,502.04 84.36 0.013 0.011 0.009 0.027 2.250
Q\ww 776,161.24 56,026 0.,005333 0.002666 0,001666 0,01483 0,7225
C.V.G. 5.675 6.0763 0 27,2691 0 | 36,8573 0.7118
.:N 0.2992 0.6042 0 0.1875 0 0.4720 0.3474




Cuadro No. 29 Componentes de Varianza y pardmetros genéticos de 7 carac
teristicas, considerando 3 localidades y 2 prcbadores (los

~ 6 experimentos cn conjunto).
Caracteristica
Componente Acame (Transf) 9% Maz Pod ¢$Mal Cob Dias a
de Varianza Rendimiento Altura Raiz Tallo (Transf) (Transf) Flor
,ﬁwéxr -289722.697 18.08 0.00029 0.00072 -0.0005 0.009 0.034
Aﬂwxv 566332.096 24.65 o.ooowm 0.00064 0.0001660 0.00233 0.3455
Owwxr 260623.691 5.59 0.0011 0.0076 -0.0015 0.0025 2.9475
QWH 53274.6068 14.00 -0.00025 -0.0004 0.001 0.0005 -0.1240
a&: 2781986.89 63.27 0.0091 0.0086 0.019 0.042 2.334
Qmw 500311.07 36.47 0.0011 0.0043 0.0030 0.00749 1.029
CVG 0 5.4647 0 0 18.7117 8.8382 0

h 0 0.3839 0 0 0.50 0.06068 0
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gi consideramos que la varianza de lineas y de lineas x lo
calidad x probador son cero, &ste andlisis sdlo refleja lo en—
contrado en los andlisis de varianza previamente diSCutidOS'—
es decir, aquellos experimentos que presentaron mayor coefi;ien
te de variacidn y mayor varianza del error (Torredn, Coah. -
probadores enano y alto) tuvieron.una contribucidn conside;a-

ble en éstos resultados.

Ibarra (1983) también encontrd valores negativos en algu-
nas de las varianzas calculadas, sin explicarse esos resulta-
Lo hasta aqui considerado, debe de ser reforzado por el
que el tamafio de muestra del probador (Sala-

1963, . Genter y Alexander, 1965 y Luna, 1971)

dos.
conocimiento de.

zar y Lonnquist,

influye considerablemente en.los resultados obtenidos. ‘AGn

cuando los coeficientes de variacién son adecuados, a excep
, -

cidn de los ya sefialados,
s muestreadas por unidad experimental
?

es necesario enfatizar que con un

namero mayor de planta

y un mayor nGmero de repeticiones en cada localidad de estu-

dio, contribuiradn a una menor estimacidén del error experimen

tal. Sin embargo,
se produce suficiente semilla para establecer mas de 2 re

por localidad. Como para calcular mejor la inter-

en los procesos normales de mejoramiento
2

no
peticiones
accién genoti
dades de evaluacidn,
dad -experimental.

po-ambiente es preferible establecer mas locali-
es mejor aumentar el tamafio de la muestra

por uni

4.3, Coefi&ientes de Variacidn Genética (C.V.G.) y Heredabi

lidad cn Sentido Amplio (hz)

Los mestizos del probador enano, son consistentes en 1
. - exhi

bir mayor coeficiente de variacidén genética, en compa .
racion

s mestizos del probador alto, en cada localidad e
‘ ' . n que
presente experimento (Cuadro 26). Se preseita

con lo
se rcalizd el
mayor valor en el p
cimilar en Celaya) y el menor valor se presenta en To

robador enano en Miguel Alemi&n (con un va-

lor muy

rredn. La diferencia es mis notoria al considerar el comport
Tta
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miento de los mestizos altos en las 3 localidades, siendo mavor
en Miguel Alemadn, intermedio en Celaya, y bajo en Torredén (el

valor es cero, debido a la varianza genética negativa encontra-

da en éste experimento). Al considerar el promedio de las 3 1lo

calidades en cada probador (Cuadro 28) el probador enano presen
ta un valor de C.V.G. de casi el doble que el probador alto -
(10.301 y 5.675, respectivamente), lo que indica que las lineas,
al utilizar como probador la cruza simple enana tuvieron una ma
yor capacidad para expresar su potencial gené€tico. Esta varia?
bilidad, aunada a que en los 6 experimentos los mestizos enanos
casi siempre expresaron mayor rango y mayor rendimiento, permite
seleccionar al probador enano como el mejor probador para la eva
luacidn de.lineas braquiticas, aln cuando en el anilisis de va-—
rianza combinado (Cuadro 17) no se encontraron diferencias esta
disticas significativas. Si consideramos el criterio de que eI
gene br, br, condiciona un menor rendimiento, el probador enano
puede considerarse como de bajo rendimiento, por lo tanto, lo
aqui-discutido estd de acuerdo con lo reportado por Hull (1946),
'Rawlings y Thompson (1962), Allison y Curnow (1966), Lonnquist
y Lindsey (1970) Paz (1970) y Thompson y Rawlings (1960). Se

considera que el probador enano tiene bajas frecuencias génicas
de alelos favorables, lo que , con dominancia de parcial a com-

ausencia de sobredominancia, permite una mejor jerarqui

pleta, ¥y .
Es decir, los efectos genéticos aditivos

zacién de las lineas.
son los predominantes en la expresidén de los mestizos del proba

dor enano, concordando con lo afirmado por Hallaver y Lépez

(1979).

En el Cuadro 27, se muestra que, en promedio de los 2 proba

dores, la localidad de Celaya, Gto. presenta mayor C.V.G.

.
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(9.649), seguido de Miguel Alemdn, Tamps. (6.380) y Torredn
Coah. (5.664). Estos resultados concuerdan con lo esﬁerado:
pues al utilizar, en la formacidén de las lineas y probadores
materiales adaptados al Bajio v al Estado de Tamaulipas, era

de esperarse menor variaciénen lalocalidad intermedia de Torreén,
Coah., pues las lineas iban a encontrar las condiciones ambien
tales propicias para que fuesen clasificadas jerdrquicamente -

de manera adecuada.

Las estimaciones de la heredabilidad, aln cuando calcula-
das en sentido amplio, nos dan una idea de la fraccidn de ge-
nes que es transmisible de generacidn en generacién. En gene-
ral, sigue una tendencia muy similar a la discutida para el
C.V.G., lo que es de gran utilidad para fines predictivos.
Por probadores, la mayor heredabilidad (0.5217) la presenta
el probador enano, mientras que el probador alto presenta me-
nor valor (0.2992). Por 1qcalidad se presentan en orden, las
localidades de Celaya, Miguel Aleman y Torredn (0.8969, 0.3292
y 0.1789, respectivﬂme"te)- Para el anidlisis combi-
nado, tanto el C.V.G. ¥y h? son iguales a cero, pues las varian
zas negativas asi lo condicionaron. Es de recalcarse el hechg

de que los experimentos de la localidad de Torredn, Coah. al

presentar los mayores coeficientes de variacidn, contribuyeron

en mayor medida a tener un mayor valor del cuadrado medio del
por cnde, una mayor -varianza del error.

error Y,

4.4, Aptitud Combinatoria General (A C G ) y Aptitud Combina-

toria Especifica (AC E )

cuadro 30, se aprecian los valores de la A C G con

En el
siderando
calidades.
scleccidn

localidades independientes, y combinado de las 3 1o

por considerar dc mayor relevancia para fines de_
cl comportamiento promedio general, sdlo se tomari
en cuenta los resultados de $i para el andlisis combinado

' A - .
E1 rango de las g1 estimadas va de -1. .
1 g 377 a 1.442 , con un in-
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tervalo de 2.819; al dividir dicho rango en tres grupos, el
grupo superior estd comprendido entre 1.442 v 0.503 valores
que corresponden a las siguientes lineas: C-94, C-91, A-28,
C-89, A-17, C-92 y C-63, el grupo intermedio estid comprendido
entre 0.502 y -0.435, abarcando los valores de las siguientes
| 1ineas: A-35, E-103, A-40 C-87, A-18, C-66, C-85, C-86, C-93,
: A-32, B-55, C-96, C-97, E-102, A-25 y C-81, finalmente, el
grupo inferior abarca un rango de -0.436 a -1.377, conteniendo

los valores que mostraron las lineas A-14, A-13, A-34, A-1, E-
98, C-67, A-16 y A-9.

Consideréndo'que los efectos de A C G son una funcién de
los efectos génicos aditivos, y de acuerdo a la clasificacién
. de las lineas, el primer grupo de clasificacibn contiene 7 11
neas que pueden utilizarse con bastante; posibilidades de exi
to en un pfograma de seleccidén recurrente. Es de notarse tam
bién el hechp de que la clasificacidn de las lineas por su Ez
es idéntica a 1a.presentada, en el Cuadro 24 (prueba de
DMS péra la significancia en lineas, como promedio de 2 proba-
dores y 3 localidades); sin embargo, en &ste cuadro se selec-
cionarian 17 lineas, atendiendo a su nivel de significancia para
rendimiento, y no a los efectos génicos aditivos.

Por 1o Qué f65pgcta a los valores de Aptitud Combinatoria
specifica (A C E ) de las 31 cruzas de prueba comunes en los
6 experimentos (Cuadro‘31), no se observa una tendencia defi-
nida, pues los 2 probadores son completamente contrastantes
en la clasificacidén de las lineas, al considerar las 3 locali
dades en conjunto. El probador alto, clasifica en primer 39—
y 52 lugar, a las lineas que presentan la. y 2a. mayor éi;
el probador enano, las mismas lineas 1las clasifica en 29°%y
272 lugar respectivamente.. Las demis lineas de alto valor de
gi; estin ubicadas en los valores intermedios de los 2 proba-
dores;cntonces, en algunos casos, los valores mis altos de A
C E. correspondieron a cruzas cuyas lineas presentaron una
buena A C G como tales, en otros casos, se muestra que algunas
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cruzas con buena A C E-, la linea como tal mostrd bajo valor

| de A C G ; otro caso, es el de cruzas, que mostraron baja A

| CE y la linea como tal, mostrd alta A C G ; puede decirse
que la heterosis mostrada por el probador alto, es completamen
te contraria a la heterosis mostrada por el probador enano.
Atendiendo al origen de las lineas y a los 2 probadores, los
resultados aquil expuestos parecen estar en contradiccidén con

lo esperado.

En base a su media de produccidn, caracteristicas agronémi
cas y alta'A C G, se seleccionaron 7 lineas (Cuadro 32); 6
de ellas, conciden con los mas altos valores de A.C.G. estima

da (Cuadro 30).

De las lineas seleccionadas, 4 pertenecen a la poblécién
derivada de las cruzas de la Seleccién Blanca T.S. Yy 3 pertene
cen a la poblac1on derivada de la cruza de Comp. Tlaltizapan.
En general, estas 2 poblaciones representan un buen potencial
de var1ab111dad genetlca, pues. las 31 lineas que constituyen
el presente estudio, fueron derivadas de 894 lineas que pro-
venian tambié&n de otras poblaciones. De las 31 lineas, 14 se
derivaron de la pobalcién Seleccidn Blanca T:S., y 13 se deri

varon de la poblacidn Comp. Tlaltizapan.

-
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V Conclusiones

Las familias dc mestizos cnanos tuvieron mejores caracteris
ticas agrondémicas que los mestizos altos, en las 3 localidades

de estudio.

La mejor localidad en la evaluacidén de mestizos, lo fué
Celaya, Gto. siguiendole en orden Miguel Alemdn, Tamps. y Torreén,

Coah.

El mejor probador per-se es el probador enano.

Los andlisis de varianza individuales muestran pocas diferen
cias significativas, tanto al 0.05 como al 0.01 considerando la;‘
7 caracteristicas agronbmicas medidas. 'Los coeficientes de va-
riacidén de los -6 experimentos individuales estin comprendidos
dentro de lo normal, a excepcidn de los 2 experimentos de Torredn,
Coah., que presentan una C.V. un poco alto; &ste C.V. alto influ
ye marcadamente en los andlisis combinados en que participa. N

Los analisis de varianza -combinados, presentan pocas interac
ciones significativas, indicando que,-en promedio, las cruzas N
antan una'tendencia similar entre localidades. Lo anterior
manifiesta .que las condiciones ambientales especificas, no in-
fluyeron significativamente en la expresidn del rendimiento de

present

las lineas.

Los .componentes de varianza estimados, varian entre los ex-
perimentos en estudio, considerando los andlisis de varianza in
dividuales y combinados. En general, los andlisis de varianza—
qué*presehtéron mayor coeficiente de variacidén y mayor varianza
del error, presentaron varianzas de lineas, lineas x probador
y lineas X localidad, desviadas en relacidn a las encontradas

en los andlisis de varianza con bajos coeficientes de variacién

y varianza del error.
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El coeficiente de variacidén genética y la heredabilidad
mostraron una tendencia similar, siendo mayores en la locali-
dad de Celaya, Gto. siguiendole Miguel Alemdn, Tamps. y Torredn
Coah. Por probadores los valores en el probador enano son

casi el doble que el probador alto.

La Aptitud Combinatoria General (A C G ) permitié seleccio

nar lineas cuyo comportamiento a través de localidades y proba

dores, e€s sobresaliente. La A C G para cada localidad, no

siguidé una tendencia definida.

En la determinacidn de la Aptitud Combinatoria Especifica

(ACE), los 2 probadores utilizados son contrastantes en la

clasificacidn de las lineas.
De las 7 lineas seleccionadas, 6 coinciden con los mis al

tos valores de A CG
probador alto, .y bajo valor de A.C.E. con el probador enano.

y 1 presenta alto valor de A C G con el

La Seleccidn Blanca T.S. y el Compuesto Tlaltizapan consti

tuyen excelentes poblaciones para la derivacién de lineas con

caracteristicas agrondmicas sobresalientes.

Los resultados de éste estudio, estian de acuerdon con lo
reportado poT otros autores en lo que se refiere a la teoria

genético—estadistica para probadores y las caracteristicas mor

folbgicas Yy fisiolbgicas de los ideotipos utilizados .por el
programa de mejoramiento del Instituto Mexicano del Maiz de 1la

U.A.A."A.N".
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Cuadro No. 30 Efecto de la aptitud combinatoria general ﬁmMu para rendimiento

= de 31 lineas de maiz, considerando localidades independientes y

combinado. E1l nfimero en paréntesis indica el orden en cada

columna.
Linea Miguel Alemén Celaya Torrebn Combinado
C - 94 0.303 (16) 2.728 (1) 1.292 ( 3) 1.442 (1
C -9 0.411 (13) 1.962 ( 2 ) 0.124 (15 ) 0.833 ( 2
A - 28 0.604 (10) 0.223 (- 15) 1.413 ( 2) 0.748 (-3
C - 89 1.103 ( 4) 0.408 ( 11) 0.507 (10 ) 0.674 ( 4
A - 17 1.510 ( 1) -0.114 ( 19) 0.613 ( 8 ) 0.671 ( 5
C - 92 1.02 ( 5) -0.134 ( 20) 0.957 (6 ) 0.616 ( 6
C - 63 0.863 ( 6) 0.598 ( 7) 0.302 (11 ) 0.555 (7
A - 35 -0.637 (22) 0.966 ( 4) 1.136 ( 4 ) 0.489 ( 8
E -103 0.527 (12) 0.237 ( 14) 0.683 (7)) 0.483 ( 9
A - 40 -1.066 (27) 0.582 ( 8) 1.922 (1) 0.480 (10
C - 87 1.194 ( 3) 0.479 ( 10) -0.246 (21 ) 0.478 (11
A - 18 -0.149 (19) 0.163 ( 106) 1.03 (5) 0.349 (12
C - 66 0.64 ( 8) 1.242 ( 3) -0.847 (24 ) 0.346 (153
C - 85 0.3 (15) 0.504 ( 9) 0.109 (16 ) 0.305 (14
C - 86 0.585 (11) 0.104 ( 17) 0.204 (14) 0.299 (15
C - 93 - 1.324 ( 2) 0.04 ( 18) -0.946 (25 ) 0.140 (16
A - 32 -0.399 (21) 0.654 ( 6) -0.381 (23 ) -0.041 (17
B - 55 0.378 (14) 0.886 ( 5) -1.731 (31 ) -0.154 (18
C - 96 0.707 ( 7) -1.697 ( 30) 0.308 (12 ) -0.226 (19
C - 97 0.239 (18) -0.817 ( 25) -0.299 (22 ) -0.291 (20
E -102 -1.264 (28) -0.33 ( 22) 0.53 ( 9) - ~-0.354 (21
A - 25 -1.023 (26) 0.405 ( 12) -0.226 (20) " -0.370 (22
C - 81 -0.956 (24) -0.38 ( 13) 0.219 (13 ) -0.372 (23
A - 14 -1.017 (25) -0.329 ( 21) -0.065 (18) -0.470 (24
A - 13 -1.427 (29) -0.349 ( 23) -0.175 (19 ) -0.650 (25
A - 34 0.611 ( 9) -1.413 ( 29) -1.281 (28 ) -0.693 (26
A - 1 0.281 (17) -1.461 ( 28) -1.177 (27 ) -0.785 (27
E - 98 -0.281 (17) -0.856 (. 26) -1.175 (26 ) -0.922 (28
C - 67 -0.275 (20) -1.244 ( 27) -1.464 (30 ) -0.993 (29
A - 16 -1.754 (30) -0.472 ( 24) -1.425 (29 ) -1.183 (30 )
A - 9 -1.888 (31) -2.32 ( 31) 0.074 (17 ) -1.377 MWMIW!gi




Cuadro No.

Efecto de la aptitud combinatoria especifica (Sij) para
rendimiento de 31 lineas de maiz cruzadas con 2 probadores,

.

~ en 3 localidades y combinado. E1l n@imero en paréntesis in-
o dica el orden en cada columna.
Miguel Alemén Torredn Combinado
Lineas Enano Alto Alto Enano Alto
A 81 1.547 ( 2 -1.547 (3 (2 -0.517 (24) 1.036 (1) "-1.036 (31
A 32 1.347 ( 2 -1.346 (3 (1 -1.7530 (31) 0.962 ( 2) -0.962 (3
A 14 0.867 (5 -0.813 (2 (3 0.247 (12) 0.873 ( 3) -0.873 (2
C 93 0.930 ( 4 -0.929 (2 (2 -0.202 (17) 0.866 ( 4) -0.866. (2
C 66 0.974 ( 3 -0.974 (2 (1 -1.305 (29) 0.855 ( 5) -0.856 (27
A 17 0.413 (9 -0.412 (2 (2 -0.443 (21) 0.757 ( 6) -0.758 (7?5
C 85 0.115 (12 -0.114 (2 (3 -0.445 (22) 0.742 ( 7) -0.742 @ 3
B 55 -0.192 (20 0.193 (1 (2 -0.383 (20) 0.506 ( 8) ~-o0.- ;
A - 40 -0.476 (24 0.477 ( (2 0.965 (28) 0.499 ( 9) -0.4ys ;
E -103 0.606 ( 8 -0.606 (2 (2 -0.481 (23) 0.478 (10) -0.478 ..
A 28 0.778 ( 6 -0.777 (2 (1 -0.338 (19) 0.312 (11) -<0.303 (2
C 86 -0.020 (15 0.021 (1 0.220 (13) 0.193 (12) -0.194 (2¢
1 -0.668 (26 0.669 ( -0.656 (27) 0.142 (13) -0.142 (¢
63 0.175 (11 -0.175 (2 -0.736 (25) 0.015 (14) -0.015 (»
92 0.002 (14 -0.001 (1 0.311 (11) 0.082 (15) -0.083 (1
25 -0.539 (25 -0.540 ( -1.398 (30) -0.066 (16) 0.065 (1
102 -0.124 (18 0.124 (1 -0.614 (26) -0.122 (17) 0.122 (1
89 -0.175 (19 0.175 (1 -0.217 (18) -0.133 (18) 0.132 (1
35 -0.124 (17 0.125 (1 0.130 (14) -0.163 (19) 0.63 (1
87 0.100 (13 -0.090 (1 -0.220 (16) -0.177 (20) 0.177 (1
18 -0.918 (28 0.919 ( 1.13  ( 3) -0.326 (21) 0.326 (1
98 -0.022 (16 0.23 (1 0.597 ( 9) -0.364 (22) 0.363 (°
9 0.192 (10 -0.192 (2 0.739 ( 6) -0.383 (23) 0.382 (
96 -0.387 (23 0.387 ( 1.192 (1 2) -0.438 (24) 0.437 (
67 -0.206 (21 0.206 (1 0.632 ( 8) -0.447 (25) 0.446 (
97 0.626 ( 7 -0.625 (2 0.749 ( 5) -0.521 (26) 0.520 (
91 -0.280 (22 0.280 (1 0.641 ( 7) -0.532 (27) 0.533 (
34 -0.709 (27 0.710 ( 1.045 ( 4) -0.831 (28) 0.830 ¢
94 -1.151 1.152 ( 0.096 (15) -0.868 (29) 0.868 (
16 -1.271 1.272 ( 0.551 (10) -0.987 (30) 0.987 {
13 -1.393 1.393 ( 2.298 (1) -2.041 (31) 2.041



Cuadro No. 32 Concentracidén de medias de rendimiento y otras caracteristicas

agrondmicas de las 10 mejores lineas seleccionadas, cruzadas

con los probadores enano y alto. (Media de 3 localidades).
Genealogia Dias a  Altura %Acame % Maz %Mal Rendimiento
Flor de
Mazorca Rai:z Tallo Pod Cob Mazorca Ton/Ha.

Probador Enano

C-94 73 1 4 2 15 2 9.255
C-91 77 .36 0 6 11 6 §.982
A-28 . 71 .39 0 0 26 Z5 9.742
C-89 73 .43 6 0 26 3 9.2253
A-17 72 « 56 10 2 272 5 10.110
C-92 72 w8 0 8 20 3 9.380
A-13 73 .27 0 3 45 11 5.991
Probador Alto
C-94 70 .99 2 7 4 1 10.746
C-91 12 .89 4 7 7 20 9.801
A-28 70 1.04 8 4 8 6 8.870
C-89 71 0,94 7 2 5 8 9.241
A-17 70 1.04 9 15 89 5 8.348
C-92 70 1.04 0 8 8 1 §.969
A-13 69 .86 10 4 13 10 9.827




Cuadro No. 33 'Medias de produccidn y otras caracteristicas agrondmicas

de 31 cruzas de prueba, utilizando el probador enano, eva
luados en 89 216 ptas/Ha

94

en 2 repeticiones en Miguel Alemin
Tamps.
| Dias a  Altura de $Acame %Mazorca Uniformidad $Mala ‘Rendimient
ugar  Genealogia TFlor Mazorca Raiz Tallo Podrida- i-5 Cobertura Ton/Ha.
1 C-93 68 .37 10 10 10 1 0 9.547
2 A-17 65 .43 15 5 43 3 5 9.217
3 C-66 67 .33 0 0 30 2 55 8.908
4 A-28 65 .26 0 0 45 3 65 8.676
5 C-87 69 .27 0 0 32 2 15 8.588
6 E-103 66 .32 0 0 20 2 25 8.427
7 C-63 66 .37 0 5 20 3 35 8.332
8 C-92 166 .27 0 25 25 2 0 8.316
9 A-32 65 .25 0 5 65 4 50 8.242
0 C-89 67 .31 10 0 35 2 0 8.222
1 C-97 67 .25 0 0 20 2 15 8.159
2 C-81 66 .24 0 0 1 2 20 7.885
13 C-86 65 .28 0 35 18 2 5 7.850
4 C-85 68 .25 0 10 41 3 20 7.709
5 C-96 65 .36 0 0 20 2 0 7.614
6 B-55 68 .36 0 10 25 2 20 7.480
7 C-91 66 .24 0 20 20 3 10 7.425
8 A-34 66 .28 5 0 30 4 0 7.196
9 A-14 66 .27 10 0 30 3 15 7.144
0 A-1 65 .35 0 5 45 2 30 6.907
1. C-67 67 .21 0 0 30 4 35 6.813
2 A-35 67 .37 0 15 25 3 5 6.533
" E-98 66 .28 0 0 60 4 75 6.533
" C-94 67 .25 5 5 25 2 0 0.446
_ A-18 66 .35 0 20 56 4 15 6.227
" E-102 65 .24 10 20 42 3 25 5.906
| A-40 65 .36 0 0 42 3 50 5.752
" A-25 67 .29 0 15 40 3 5 5.732
9 A-9 66 .32 0 0 30 3 ) 5.598
0 A-13 68 .20 0 0 80 3 20 4.474
1 ~ A-16 68 .17 0 0 60 5 80 4.269




Cuadro No. 34 Medias.de produccién

y otras caracteristicas agronémicas
o de 31 cruzas de prueba, utilizando el probador enano, eva
luadas a 89 216 ptas/Ha. en 2 repeticiones, en Celaya, Gto.
Dias a Altura de tAcame tMazorca Uniformidad 9%Mala Rendimiento Nivel de Significanci:
ugar _ Genealogia Flor Mazorca Raiz Tallo Podrida 1-5 Cobertura Ton/Ha (DMS. 05%)
1 B-55 79 .50 0 0 19 0 4 13.651 a
2 C-85 78 .50 0 0 0 0 5 13.606 a
3 A-14 77 .35 0 0 8 0 .5 13.107 ab
4 A-40 77 .53 0 0 n 0 5 13.028 abc
5 C-66 77 .51 0 0 18 0 7 12.966 abcd
6 C-93 78 .53 0 0 5 0 4 12.943 abcd
7 C-94 78 .30 0 0 9 0 4 12.807 abcd
8 A-17 79 .49 0 0 10 0 5 12.739 abcd
9 C-91 78 .31 0 0 4 0 3 12.723 abcd
0 A-18 79 .56 0 0 14 0 6 12.671 abcd
1 C-86 79 .47 0 0 8 0 3 12.361 abcde
2 A-35 78 .55 0 0 8 0 4 12.168 abcde
3 C-81 80 .42 0 0 2 0 4 12.100 abcde
4 E-103 78 .41 0 0 18 0 4 12.020 abcdef
5 A-32 79 .52 0 0 1 0 6 11.880 abcdef
6 C-92 79 .32 0 0 9 0 5 . 11.859 abcdef
7 C-63 79 A 0 0 9 0 5 11.509 abcdefg
8 A-28 76 .47 0 0 11 0 5 11.483 abcdefg
9 C-89 79 .37 0 0 10 0 5 11.405 abcdefg
0 C-87 78 .32 0 0 9 0 6 11.07 abcdefg
1 A-25 78 .40 0 0 3 0 3 10.516 abcdefg
2 A-1 76 .39 0 0 12 0 7 10.414 abcdefg
3 E-102 77 .30 0 0 16 0 4 10.249 bcdefg
4 E-98 79 .38 0 0 13 0 8 10.108 bcdefg
S C-96 77 .40 0 0 5 0 3 10.005 bcdefg
6 A-16 ‘79 .30 0 0 31 0 6 9.826 bcdefg
7 C-67 78 .27 0 0 20 0 2 9.691 . cdefg
8 A-34 80 .29 0 0 19 0 5 9.287 defg
9 C-97 79 .25 0 0 15 0 4 9.181 efg
0 A-13 79 .27 0 0 16 0 7 8.655 fg
1 A-9 78 16 0 0 17 0 2 8.5158 o




Cuadro No. 35 Medias de produccidn y otras caracteristicas agronémicas
, de 31 cruzas de prueba, utilizando el probador enano, eva
| luadas a 89 216 ptas/Ha. en 2 repeticiones, en Torredn, Coah.

96

, : Dias a Altura de $Acame %Mazorca Uniformidad tMala Rendimie«
wcmma Genealogia _ Flor Mazorca Raiz Tallo - Podrida 1-5 Cobertura Ton/Ha.
1 A-40 71 .63 9 0 10 2 3 10.204
2 A-28 73 .44 0 0 22 1 4 9.068
3 A-32 71 .64 17 0 33 1 2 8.687
4 C-94 75 .44 7 0 10 2 3 8.514
5 A-25 73 .55 0 5 7 1 2 8.489
6 E-103 72 .57 0 0 22 1 4 8.482
7 E-102 74 .55 0 0 23 3 3 8.462
8 A-17 75 .76 14 0 11 1 5 8.374
9 A-35 75 .61 12 6 26 2 3 8.324
0 C-63 72 .50 0 0 21 3 3 8.156
1 C-81 75 .50 13 0 16 2 4 8.054
2 C-89 74 .62 7 0 33 3 4 8.042
3 C-92 72 .54 0 0 25 1 3 7.964
4 C-85 74 .72 27 13 21 2 5 7.871
5 C-66 75 .59 0 0 21 1 4 7.775
6 C-86 75 .49 13 0 19 2 3 7.302
7 C-87 72 .75 0 0 16 1 4 7.292
8 A-18 72 .56 19 0 29 2 3 7.217
9 A-14 71 .58 0 0 4 1 3 7.005
0 C-91 71 .54 0 0 10 1 4 6.800
1 A-1 73 .53 8 0 23 1 3 6.796
A-9 71 .35 33 0 23 3 5 6.652
C-93 74 .62 0 12 17 1 3 6.574
C-96 75 .67 .14 0 10 2 2 6.434
C-97 71 .45 0 0 31 2 3 6.270
B-55 70 .48 0 6 18 3 4 5.970
E-98 75 .49 12 0 27 3 ) 5.546
A-16 73 .45 0 0 40 4 S 5.441
C-67 71 .36 15 7 30 2 4 5.222
A-34 77 .41 0 0 29 1 1 4,992
A-13 . 73 : .35 0 10 40 3 5 4,844



Cuadro No. 36 Medias de produccidn y otras caracteristicas

agrondmicas de 31 cruzas de prueba, utilizando
> el probador alto, evaluadas a 56 818 ptas/Ha,
en Z repeticiones, en Miguel Alemdn, Tamps.
Dias a Altura de %$Acame $Mazorca Uniformidad $Mala Réndimient:

Lugar Genealogia Flor Mazorca Raiz Tallo Podrida. 1-5 Cobertura Ton/Ha.

1 C-94 64 .59 0 .5 5 1 0 9.792

2 A-34 64 .37 25 0 16 1 0 9.658

3 C-89 33 .25 0 0 5 1 20 9.615

4 C-87 63 .69 15 0 5 2 10 9.441

5 A-17 64 .64 0 10 0 2 10 9.431

6 C-96 63 .68 10 10 16 2 70 9.431

7 C-92 65 .71 0 S 5 1 0 9.356

8 A-1 63 .65 0 5 5 2 30 9.287

9 A-18 66 .53 10 10 0 1 5 9.107
10 C-91 65 .57 0 10 10 1 55 9.028
11 C-63 65 .56 S 10 10 2 35 9.025
12 C-86 32 .61 0 .5 20 2 20 8.943
13 B-55§ 67 .30 10 0 20 3 25 8.908
14 C-93 66 .67 5 0 10 2 0 8.732
15 C-85 65 .58 0 5 10 3 35 : 8.523
16 A-13 64 .53 S 0 25 1 25 8.303
17 C-67 64 .58 0 5 15 3 10 8.268
18 E-103 65 .64 0 15 10 2 0 8.258
19 A-28 65 .63 20 0 5 1 15 8.164
20 C-66 64 .59 0 20 0 2 20 8.003
21 C-97 69 .59 5 5 8 2 0 7.951
22 A-16 63 .58 5 25 0 2 5 7.855
23 A-25 64 .63 40 0 0 2 35 7.854
24 A-35 64 0.54 0. 0 25 3 25 7.825
25 A-40 65 .57 10 0 14 3 10 7.748
26 E-98 64 .50 0 5 15 2 10 7.621
27 E-102 64 .21 0 0 10 1 0 7.197
28 A-32 65 .45 0 20 20 3 20 6.592
29 A-14 65 .54 15 15 25 3 5 6.454
30 A-9 65 .38 5 5 4 3 0 6.257
31 C-81 - 68 .57 20 35 15 3 20 g Q34



| Cuadro No. 37 Medias de produccidn y otras caracteristicas agrondmicas
a de 31 cruzas de prueba, utilizando el probador alto, eva
“ luadas a 56 818 ptas/Ha, en 2 repeticiones, en Celaya,Gto.
_ Dias a Altura de % Acame $Mazorca Uniformidad $tMala ‘Rendimien
WMmH Genealogia Flor Mazorca Raiz Tallo © Podrida. 1-5 Cobertura Ton/Ha.
1 C-94 75 1.18 2 2 . 2 0 0 13.100
2 C-91 75 1.13 2 0 0 0 0 11.652
3 A-13 74 1.04 0 0 3 0 0 11.098
4 C-87 76 1.16 5 2 9 0 0 10.340
5 A-35 75 1.18 0 0 15 0 0 10. 215
6 A-25 74 1.19 2 5 9 0 0 10.205
7 C-63 75 1.22 3 3 7 0 0 10.138
8 C-66 74 1.15 0 3 2 0 0 9.970
9 A-32 75 1.13 3 ' 0 10 0 0 9.880
0 C-89 79 1.38 0 5 7 0 0 9.862
1 A-16 74 1.19 0 5 5 0 0 9.681
2 C-97 79 1.35 5 2 14 0 0 9.637
3 E-102 74 1.11 0 0 8 0 0 9.542
4 A-28 75 1.23 4 -4 10 0 0 9.415
5 E-103 74 1.16 2 "2 9 0 0 8.906
6 E-98 75 .98 0 0 13 0 0 8.631
7 A-40 74 1.20 0 0 9 0 0 8.587
8 B-55 , 79 .52 0 0 5 0 0 8.573
! A-34 75 1.17 0 2 9 0 0 8.339
0 C-92 75 1.23 0 3 18 0 0 8.325
1 C-86 77 1.27 0 0 9 0 0 8.298
2 C-67 75 1.20 2 0 14 0 0 8.273
3 A-18 77 1.32 3 2 16 0 0 8.107
4 C-85 75 1.17 0 2 14 0 0 7.853
5 C-81 75 1.09 0 2 7 0 0 7.591
5 C-93 75 1.23 0 6 13 0 0 7.589
/ A-17 75 1,27 0 5 16 0 0 7.485
3 A-9 74 .95 0 0 23 0 0 7.296
) A-1 76 .91 2 2 10 0 0 7.116
) C-96 74 1.10 3 0 16 0 0 7.052
_ C-96 76 1.16 0 8 6 0 0 6.686




Cuadro No. 38 Medias de produccidn y otras caracteristicas

de 31 cruzas de prueba, utilizando o
luadas a 56 818 ptas/Ha.

99

agronémicas
1 probador alto, eva
en 2 repeticiones en Torredén,Coah.

-‘Dias a Altura de %Acame %Mazorca Uniformidad tMala Rendimier:-
ug Genealogia Flor Mazorca Raiz Tallo Podrida 1-5 Cobertura Ton/He.
1 A-18 69 1.25 16 7 17 3 2 10.118
2 A-13 69 1.01 25 12 12 2 4 10.081
3 C-96 71 1.07 0 2 5 1 3 9.458
4 C-92 70 1.19 3 18 4 2 3 9.346
5 C-92 70 1.19 0 15 0 1 1 9.226
6 A-35 67 1.09 0 19 23 2 4 0.224
7 A-28 69 1.26 0 7 8 2 4 9.033
8 A-40 70 1.26 0 9 13 2 3 8.915
9 A-9 72 1.11 0 25 7 1 3 8.771
10 C-91 76 0.98 11 10 12 1 4 8.723
11 C-97 69 1.29 4 8 13 2 4 8.408
12 C-86 70 1.06 0 10 11 2 3 8.382
13 C-89 71 1.19 20 0 4 1 4 8.248
14 E-103 71 1.04 13 4 0 2 2 8.160
15 A-14 72 1.23 7 12 10 2 4 8.140
16 A-17 71 1.20 28 29 12 3 4 8.128
17 E-102 70 .99 0 4 1 3 3 7.874
A-34 71 0.98 25 18 10 1 2 7.722
C-81 70 1.23 39 44 6 2 4 7.660
C-85 69 1.17 43 43 25 3 4 7.622
C-63 69 1.08 0 7 13 3 4 7.524
C-87 71 1.50 21 23 i8 2 4 7.492
E-98 70 1.06 0 33 11 2 4 7.380
A-16 70 99 3 10 4 2 1 7.184
C-67 70 1.07 6 16 8 2 4 7.126
C-93 65 1.22 0 6 4 2 8 6.810
A-24 72 1.09 0 15 16 1 4 0.334
A-1 71 1.04 8 10 30 3 5 6.125
B-55 - 69 .73 12 4 0 2 2 5.844
A-32 72 1.17 10 13 21 2 3 5.827
C-66 .70 1.10 0 9 19 2 4

5.8006





