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INTRODUCCION

Gran parte de los avances conseguidos en la mejora genética de las
plantas cultivadas, estan relacionados con el trabajo de agricultores y genetistas
gue se han dedicado a la mejora del maiz. Este cereal es entre los cultivos, el
que mas atencion ha recibido en estudios cientificos y ensayos de caracter
practico. Por tanto, se sabe mas sobre la genética del maiz que sobre
cualquier otro vegetal. EI maiz ha servido también de modelo vivo para ensayar

teorias y llevar acabo trabajos de indole genético, dirigidos a otras plantas.

Las razones de esta preferencia por el maiz como material de ensayo,
estudio y aplicacion genética por parte de agronomos, genetistas y bidlogos,
puede ser por su importancia econdmica, su amplia adaptacion al medio natural
y condiciones de cultivo, modo de reproduccién simple, que cada grano
representa un genotipo diferente y por el hecho de tener un numero
relativamente pequefio de cromosomas (2n=20) de tamafo grande y por la
demanda actual de granos basicos, para la alimentacion, que se ha
incrementado considerablemente, debido al fuerte crecimiento de la poblacién
humana; aunado a ello el alto indice de desnutricidbn que se presenta en el pais,
ha obligado a los investigadores a conjuntar esfuerzos a fin de aplicar un

mejoramiento integral en los cultivos de importancia para el hombre, en este



caso el maiz y uno de los problemas que se han venido encarando dentro de la
obtencién de maices hibridos, es la seleccidon de lineas autofecundadas que en
combinaciones hibridas, rindan el maximo de heterosis. De ahi la necesidad de
determinar un método eficiente para evaluar y seleccionar lineas, estos son
aspectos que han recibido mucha atencion desde el punto de vista tanto

practico como teodrico.

Sin embargo, las opiniones en relacion con los aspectos anteriores,
indican el desacuerdo entre los mejoradores de maiz, para indicar cual método
o tipo de probador es mas eficiente 0 adecuado para la evaluacion de lineas. El
éxito de los programas de mejoramiento de maiz al utilizar lineas endogamicas,
depende en buena medida, de los procedimientos de prueba usados, para la
identificacién de aquellas que al ser combinadas, produzcan mejores hibridos o

variedades sintéticas.



OBJETIVOS
Seleccionar en generaciones tempranas las mejores lineas S, en base a

su comportamiento agronoémico, a través de la prueba de mestizos.

Observar si entre las lineas S, derivadas de la poblacion VAN 543,

existe una amplia variabilidad genética.

HIPOTESIS
Entre las lineas S, se presenta gran variabilidad genética y un probador

de amplia base genética es efectivo para la evaluacién y seleccion de las lineas

So.



REVISION DE LITERATURA

FORMACION DE LINEAS

Uno de los métodos frecuentemente utilizados en el mejoramiento
genético del maiz, es el sistema clasico de la obtencion de lineas endocriadas y
autofecundacion, aunque también existe cruzamiento de progenies

emparentadas 6 el apareamiento dentro de poblaciones pequenas.

Poehiman (1976) menciona que en base a los reportes hechos por Shull,
East, Collins y Jones a principios de este siglo, los mejoradores de maiz dieron
un gran impulso a la formacion de lineas endogamicas y sus combinaciones

hibridas durante las dos primeras décadas de este siglo.

Matzinger (1953) apunta que aproximadamente de 1920 a 1930 fue
habitual en los programas de mejoramiento de maiz, obtener y probar n(n-1)/2
combinaciones de n lineas, haciéndose prohibitivo tal procedimiento, conforme

se aumentaba el numero de lineas.

Las fuentes que se utilizan en la obtencién de lineas puras y los objetivos
que se plantean, esta en funcién del criterio del mejorador, antes de iniciar el
proceso de derivar lineas. Jugenheimer (1981) indica que la diversidad

genética, puede ser de igual o mayor valor que la aptitud combinatoria.



Entonces la diversidad genética, es necesaria para la obtencién de lineas y el

desarrollo de hibridos.

Jugenheimer (1981) dijo que el objetivo principal de la endocria, es
obtener lineas puras de aptitud combinatoria superior. Estas lineas, se cruzan
para producir hibridos de maiz que pueden ser agrondmicamente buenos.
También, cita que la endocria de una poblacion heterogénea da como resultado
un rapido acercamiento a la uniformidad y homocigosidad dentro de las plantas.
Sin embargo, las diferencias de una linea a otra, frecuentemente son extremas
cuando son lineas puras. Practicamente, todas las plantas de una linea pueden
ser fuertes, erectas, resistentes a enfermedades o a la sequia, mientras que
una linea hermana puede tener plantas de tallo muy alto y delgado, con anclaje
pobre y susceptible a enfermedades y a la sequia. En relaciéon a esto, Brauer
(1980) considerd que en las plantas aldbgamas no se espera producir lineas
homocigoticas para uso comercial, por que generalmente estas son poco
productivas y poco vigorosas, la evaluacion de lineas se fundamenta

principalmente en su calidad como progenitores de hibridos.

Siendo asi, que en el pasado las variedades de polinizacion libre fueron
la fuente principal para obtener lineas puras y de acuerdo con Poey. et. al.,
(1977) se concluye, que la fuente de germoplasma para obtener lineas puras,
son las variedades de polinizacion libre de alto rendimiento y caracteristicas

agronomicas deseables. Poehlman (1979) indico que también pueden derivar



lineas partiendo de cruzas simples, cruzas dobles, cruzas multiples, cruzas de

lineas por variedad y variedades sintéticas.

Independientemente del método que se utilice para derivar lineas, éste
debe ser enfocado a los planteamientos, ya que el valor de una linea
homocigoética, esta determinada por su capacidad para producir hibridos
superiores, cuando se cruce con otras lineas puras, donde las pruebas de

aptitud combinatoria pueden determinar dicho valor.

El maiz hibrido, se produce al cruzar lineas endocriadas y seleccionadas.
La obtencién o desarrollo de lineas, es por lo tanto, el primer requisito de un
programa de maiz hibrido. Las lineas endocriadas son relativamente

homocigotas, desarrolladas por endocria controlada y previa seleccion.

Jenkins (1936) revisd los primeros experimentos sobre enddégamia en
maiz. Inform6é que los estudios de endocria de Hartley, se iniciaron
aproximadamente en 1900. Aparentemente fue Chamel el primero en informar

sobre el rendimiento de cruzas entre lineas puras en lllinois 1901.

Jones (1939) indicd, que la reduccion de la altura de la planta,
generalmente cesaba después de cinco generaciones de autofecundacion.
También encontr6 que la reduccion del rendimiento generalmente cesaba

después de 20 generaciones de autofecundacion.



El desarrollo de lineas es un proceso que requiere de un tiempo
considerable y un trabajo muy cuidadoso, por lo anterior Allard (1967) y Luna
(1985) mencionan que ha disminuido la importancia del desarrollo de lineas
puras y ha aumentado por el contrario la importancia de la mejora de las lineas

ya existentes, principalmente lo hacen las empresas semilleras.

DERIVACION DE LINEAS EN POBLACIONES

Es importante para las necesidades actuales y futuras, siempre continuar
mejorando las poblaciones heterogéneas y heterocigotas, antes de extraer
lineas puras, para desarrollar hibridos y compuestos. Las poblaciones fuentes,
pueden visualizarse, como una fuente de ahorro de germoplasma genético,
para el futuro. La poblacion fuente, debe mantenerse bajo presiones de
seleccién determinada y deben verificarse la direcciéon y frecuencia del
mejoramiento. Se necesitan poblaciones fuente, de base amplia, para
proporcionar un deposito de genotipos para la elaboracion genética de nuevas

lineas puras.

Antes de extraer lineas puras, puede usarse la seleccibn mazorca por
surco modificada, para obtener un incremento rapido de la frecuencia de genes

favorables (Webel y Lonnquist, 1967) citados por Jugenheimer (1981).

Genter (1971) informd sobre dos métodos para mejorar poblaciones en

relacion con la productividad de las lineas puras y la depresién de enddégamia.
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Estudio los rendimientos de las lineas S1 de variedades de maiz originales y
sintéticas avanzadas. Encontré que la depresion de enddégamia era menor en
lineas derivadas de los sintéticos avanzados que para las lineas provenientes

de las variedades originales.

Jugenheimer (1981) dice que las lineas puras de maiz, pueden
desarrollarse a partir de variedades de polinizacion libre, hibridos, sintéticos y
compuestos. Las variedades de polinizacion libre eran la unica fuente, cuando
se inicid por primera vez el desarrollo de lineas. Esta fuente fue remplazada
gradualmente cuando estuvo disponible material hibrido. EI material fuente
hibrido puede incluir cruzas simples, mestizos, cruzas triples, cruzas dobles,

regresivas y variedades sintéticas.

PRUEBA DE LINEAS

Prueba temprana de aptitud combinatoria general(ACG).

Jenkins (1935) citado por Jugenheimer (1981) dice que éste propuso la
prueba temprana, al analizar el rendimiento de lineas en distintas generaciones
de autofecundacién y demostré que una linea en primeras generaciones de
endocria mantiene su comportamiento en generaciones sucesivas, 0 sea que
en cuanto una linea tiene buena aptitud combinatoria en primeras generaciones
de autofecundacion, lo seria también en generaciones posteriores, ya que esta
es de caracter heredable. Sprague (1956) explico que la prueba temprana

difiere del procedimiento usual de endocria y prueba



Marquez (1995) menciona que una vez obtenidas las lineas S+, es decir,
la semilla obtenida de las autofecundaciones, no se evaluan como tales o per-

Se sino como cruzas probadoras o mestizos lo que permite estimar la ACG.

La prueba temprana consiste en cruzar las lineas con un probador de
amplia variacién genética, recomendandose como la mas segura, la variedad
original misma(VO). En la actualidad sin embargo, la teoria vy la practica, han
demostrado que el mejor probador, para detectar la variacion en cuanto a ACG
se refiere, es una linea derivada de la VO, que rinda lo menos posible. En esta
prueba, la linea es la unidad de seleccién, en cambio el mestizo es el criterio de
seleccién. Esto significa que una vez evaluados los mestizos e identificados los

de rendimiento superior ya no tienen mas valor genético (Marquez, 1995).

Aunque la prueba temprana es usada regularmente en la hibridacion en
maiz, recientes investigaciones han demostrado que existe poca relacion entre

la ACG de las lineas Sty la de las lineas avanzadas Es; (Marquez, 1995).

Richey (1935) también citado por Jugenheimer (1981) cuestiond el valor
de la prueba, sobre la seleccion visual. Green (1948) segun Jugenheimer
(1981) comparo las plantas F, de cruzas de prueba, con las que se hicieron con
una variedad de polinizacién libre. Encontré que los dos probadores daban

estimaciones diferentes de la ACG.



Genter (1963) dijo que la prueba de la progenie, parece ser un criterio tan
confiable para la seleccion de lineas, como lo es el comportamiento de los

mestizos.

Allard (1980) expres6 que la prueba temprana se basa en el supuesto, de
que: las lineas S difieren en su aptitud combinatoria, estas diferencias pueden
observarse por el cruzamiento de ensayo, el cual ayuda a detectar las lineas,
que produciran lineas puras de buena aptitud combinatoria. También sefala,
que en el procedimiento de prueba temprana, el rendimiento tiene importancia
primordial, asi como otros caracteres de facil estimacion, debido a que pueden

valorarse facil y eficientemente, mediante el uso del probador adecuado.

Cruzas de prueba 6 prueba de ACE

Es un método eficiente para seleccionar las mejores lineas; consiste en

cruzar una linea seleccionada con un probador (de estrecha base genética).

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

plantas.

10



Prueba de aptitud combinatoria especifica(ACE).

Galarza et al., (1973) consideraron que es muy bueno evaluar las lineas
lo mas temprano posible para seleccionar las buenas y descartar las malas;
debido a lo tardado de hacerse en generaciones avanzadas de enddégamia y a

lo extremadamente caro de los programas de mejoramiento.

Tzul (1989) en su trabajo con lineas S,, derivadas de la seleccion super
enana (SSE) en cruzas de prueba utilizando dos probadores (cruzas simples)
selecciond los mejores, obtuvo mucha variabilidad en los resultados para
aptitud combinatoria en rendimiento y comportamiento agronémico, concluye
que la evaluacion de las lineas S, a través de los probadores de cruzas simples
considerados como de estrecha base genética, es efectiva, ya que permitio
seleccionar 25 lineas con alta capacidad combinatoria y buenas caracteristicas

agronomicas

Marquez (1995) dijo que como su nombre lo indica, con esta prueba se
pretende conocer como combinan especificamente pares de lineas para
producir hibridos. A estos se les llama hibridos de cruza simple o también

cruzas simples (Cs), o sea, hibridos de dos lineas.

Jugenheimer (1981) menciona que el tipo de probador que se debe de
usar para la prueba de lineas puras en combinaciones hibridas, depende

principalmente de si la informacion deseada, es sobre la ACG o sobre la ACE.
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La aptitud combinatoria especifica es el desempefo individual de una linea
pura en combinacion hibrida especifica. Por lo tanto, pueden usarse probadores
adecuados, para determinar que lineas pueden sustituirse en los hibridos

actuales o usarse en nuevos hibridos

Beard (1940) y Sprague y Tatum (1942) Proporcionaron evidencias sobre
ACE vy supusieron que la ACE dependia de la dominancia, la epistasis y de las

interacciones genético-ambientales.

Brauer (1987) menciona que la prueba de ACE es definitivamente la que
determina el valor de las lineas, para ser utilizadas como progenitores en los

hibridos comerciales.

EVALUACION DE LINEAS

Horner et al., (1973) sefialaron que actualmente el desarrollo de nuevos
hibridos de maiz a partir de poblaciones base, generalmente se ha dado en
tres etapas sucesivas; seleccion entre lineas basadas en sus propios fenotipos;
seleccién entre lineas mediante aptitud combinatoria con probadores de
estrecha base genética; y seleccion entre hibridos F1 de las lineas elite que
sobrevivieron a las dos etapas anteriores. Borrego (1986) corrobor6é éste
criterio, al senalar el objetivo principal de los métodos de mejoramiento para

producir materiales superiores, la correcta evaluacion de las lineas derivadas

12



de la poblacion base, para identificar aquellas que muestren un

comportamiento superior en combinaciones hibridas.

Generalmente las lineas puras actuales de maiz, se utilizan en hibridos y
compuestos. Por tanto, es necesario algun tipo de evaluacion; sin embargo, la
evaluacion final de las lineas puras puede determinarse mediante el

comportamiento de cruzas dialélicas.

La evaluacion de lineas sigue un patrén ya aceptado de probar, primero,
su aptitud combinatoria general (ACG)y, subsecuentemente, la especifica
(ACE). Los procedimientos para la prueba de ACG mas generalizados son:
1)prueba de mestizos donde las lineas se cruzan con un progenitor comun y 2)

prueba de lineas per-se que se evaluan por si mismas.

Lonnquist y McGill (1954) apoyaron la evaluacién de lineas a niveles de
S1y S, basada en la teoria de que en generaciones tempranas estas adquieren
su individualidad en caracteristicas agronémicas. Por otro lado descartan la de
seleccionar lineas per-se en base a aspectos visibles en primeras

generaciones, ya que algunas lineas meritorias pueden ser desechadas.

Genter (1971) concluye que la seleccion en base a lineas S4, es efectiva
para seleccionar genes con efectos aditivos, a su vez se desechaban genes
mayores resecivos que pueden llegar a homocigotos los efectos de depresién

genética en lineas S;.
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Dollinger (1985) al realizar evaluaciones de lineas S2 con alelos
recesivos observé que asi como algunos de los alelos recesivos influyen
positivamente en el vigor, otras combinaciones tenian efectos totalmente

contrarios.

Chavez y Lopez (1987) mencionaron que para la derivacion de lineas
autofecundadas, sugieren la utilizacion de hibridos comerciales; de esta
utilizacion de hibridos se han producido millones de lineas autofecundadas, sin
embargo, una cantidad minima de lineas, han sobresalido para intervenir como

progenitores de hibridos.

Reyes (1979) basandose en reportes previos, apunta la existencia de
cuatro métodos para la evaluaciéon de lineas siendo estos: a) seleccion visual,

b)método clasico; c)prueba de lineas Per-se y d) prueba de mestizos.

Seleccion visual de lineas.

Este método consiste en obtener lineas altamente homocigéticas, la
discriminacion de las lineas esta sujeta a la manifestacion fenotipica del
material y a la eliminacién de los posibles efectos indeseables basicamente en
base a la experiencia del fitomejorador, jugandose un papel importante en la
consecuciéon de los resultados deseables y algunos reportes de diversos
investigadores que indican que ésta es eficaz para lograr una mejor aptitud

combinatoria (Brawer, 1969). Por el contrario Jenkins (1935); Sprague y Tatum

14



(1972); Osler y Palacios (1958) estudiaron el valor de la seleccién visual para
obtener lineas de alta aptitud combinatoria y en términos generales se ha
encontrado inefectiva para seleccionar las mejores lineas de aptitud

combinatoria general.

Russell (1968) sefiald que la seleccion visual entre y dentro de la
progenie endocriada permite al fitomejorador evaluar mucho mas progenies
que las que se pueden evaluar en ensayos de rendimiento con repeticiones y
con un costo mas bajo. Russell sugiri6 que la seleccién visual, puede llevarse
acabo durante aproximadamente tres generaciones de evaluaciéon de la
progenie de la linea, puede ser mas logico probar para aptitud combinatoria

especifica cuando se haya terminado la seleccién visual.

La relacion entre el efecto de la heterosis y el de la enddgamia,
diferentes estudios que indican que la seleccion visual en cada ciclo de
autofecundacion no mejora la capacidad de rendimiento de los hibridos de
lineas avanzadas respecto a la de los hibridos de sus correspondientes lineas
S1 (Lonnquist, 1950; Sprague y Miller 1952;; Borrego et al 1992). Es
conveniente llevar a generaciones avanzadas de sus progenitores a un nivel Sg
0 Sy para asegurar la repetibilidad del hibrido, que puede usarse a nivel

comercial.

En cambio Russell y Teich (1967) encontraron que la seleccion visual en

altas densidades de poblacion en cada ciclo de autofecundacion mejora la

15



capacidad de rendimiento de los hibridos de lineas avanzadas con relacion a

los de sus lineas S+, progenitoras.

Método clasico

El método clasico para desarrollar lineas endocriadas comprende
generalmente la seleccidn de plantas durante el periodo de autofecundacion en

base al fendtipo del individuo por seleccionar.

En el método "clasico” se obtienen lineas altamente homocigoticas que
se evaluan tomando como medida la aptitud combinatoria general de cada linea
y el comportamiento promedio de sus cruzas con otras lineas (Sprague y
Tatum, 1942). Estos mismos autores evaluaron lineas seleccionadas y lineas
no seleccionadas y definieron los conceptos de aptitud combinatoria general
(ACG) y especifica (ACE) de las lineas, encontrando que la aptitud combinatoria
general fue relativamente mas importante que la aptitud combinatoria
especifica en lineas sin seleccionar y lo inverso ocurrio con las lineas
seleccionadas, también supusieron que la ACE dependia de la dominancia,

epistasis e interaccidon genotipo ambiente.

Hull (1945) llegd a conclusiones similares, pues consideraba que los
efectos de sobredominancia eran mas importantes que los efectos aditivos en la

expresion de la heterosis, por lo que intuyé que los probadores de base
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genética estrecha (lineas), eran mas efectivas en el mejoramiento del maiz, que

los probadores de amplia base genética (poblaciones)

Prueba de lineas Per-se

La prueba de lineas Per-se consiste en probar las lineas como tales, sin
necesidad de formar mestizos. Con ello se prueba directamente su dotacién

génica aditiva (Falconer, 1970).

Prueba de mestizos

Los mestizos (cruza de una linea por variedad) son faciles de producir y
con frecuencia son hibridos utiles, para usarlos en las etapas iniciales de un
programa de mejoramiento. Por ejemplo, una cruza simple puede aportar genes
de alto rendimiento y resistencia al acame, una variedad de polinizacion libre de
alguna region, podria aportar la adaptacion a condiciones locales; por tanto,
estos mestizos pueden combinar los rasgos deseables de la cruza simple y de
la variedad. Sin embargo la mayor parte de los mestizos, son recursos
temporales que por lo general se reemplazan por hibridos mas complejos. Los
mestizos son utiles, para evaluar la “aptitud combinatoria general” de lineas

puras y también proporcionan un medio para el desarrollo de lineas puras.
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La prueba de mestizos se basa en la evaluacion indirecta de la aptitud
combinatoria general de lineas, mediante la prueba de sus mestizos, 0 sea

cruzas linea por variedad (Davis, 1927 y Jenkins, 1936).

La proposicidon y uso de cruzamientos linea-variedad (mestizos)para la
evaluacion de lineas por su aptitud combinatoria, se derivo de los trabajos de
Jones (1922), Davis (1927), Lindstrom(1931) y (Jenkins, 1978). Tal proposicion
surgié como una manera practica de resolver el problema de evaluar las lineas

en forma visual, o en combinaciones simples o dobles posibles.

Marquez (1995) indica que el mejor probador, es aquel que tiene la
mayoria de sus loci en forma recesiva y propone la regresiéon mestizo-linea para
su estudio, y sefala que los coeficientes de regresion de probadores con las
lineas, miden parte de la interaccion linea-probador; la otra parte, es medida por

las desviaciones de regresion.

También ha sido afirmado que probadores de reducida base genética,
son efectivos, para evaluar lineas tanto para ACE como para ACG. Tal criterio,
es apoyado por Darrah et al., (1972) y Horner et al., (1976) y Hallauer y Lépez

(1979).

Jugenheimer (1936) compard lineas puras en mestizos contra cruzas de

tres elementos y dobles. Los rendimientos de los hibridos expresados en
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porcentaje, promediaron: mestizos 114.6; cruzas dobles 125.9; y cruzas de tres

elementos 128.1 concluyd que las cruzas rindieron mas que los mestizos.

Prueba per-se vs mestizos.

Hayes y Johnson (1959) encontraron que el comportamiento per-se de
110 lineas de maiz estuvo correlacionado significativamente con el de sus
mestizos formados con la variedad original como probador para varias

caracteristicas estudiadas.

Genter y Alexander (1962) probaron en dos afos y dos localidades, 110
lineas S1 per-se y como mestizos. También observaron menor efecto del medio
ambiente sobre el comportamiento de las lineas per-se que sobre los

mestizos.

Lonnquist y Lindsay (1964) probaron 169 lineas per-se y como mestizos,
usando la variedad original y otra variedad como probadores. El rango de
expresion de las caracteristicas medidas, fue mucho mayor entre las lineas que
entre los mestizos, pero la interaccion lineas por afos, fue mayor que la
interaccion mestizos por anos. Con las tres lineas de mas alto rendimiento y
mas bajo rendimiento segun cada método de evaluacién, formaron y probaron
las cruzas dialélicas y encontraron que las cruzas entre las lineas
seleccionadas en la prueba de lineas per-se mostraron significativamente una

tendencia lineal ascendente de los grupos bajo por bajo, bajo por alto y alto por
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alto. Los autores concluyen que la prueba de lineas per-se hace, resaltar mas

que los mestizos, los afectos génicos aditivos,

Genter y Alexander (1966) en dos programas de seleccidén recurrente,
basados en pruebas de rendimiento de 153 lineas S, per-se y de sus
mestizos, encontraron que el sintético formado con lineas seleccionadas
mediante la prueba per-se, superd en rendimiento en 13.6%, al formado con

lineas seleccionadas mediante la prueba de mestizos.

Ortiz (1967) comparé el comportamiento de 124 lineas Sy, con el de sus
mestizos con la variedad original como probador, en siembras a 40,000 y
60,000 plantas por hectarea, en tres localidades. Encontré que la prueba de
lineas per-se, en poblaciones bajas, permite discriminar mejor los gendtipos,

que la prueba de mestizos.

Russell y Teich (1967) al comparar el comportamiento de un grupo de
lineas per-se con el de sus mestizos, bajo diferentes densidades de poblacion,

concluyen que la prueba de lineas per-se puede reemplazar a la de mestizos.

Lonnquist (1968) estudio el comportamiento de 169 lineas en prueba per-
se y en mestizos convencionales, usando la variedad original como probador;
encontré que la poblacion formada con lineas seleccionadas en base a la
prueba de mestizos, supero en rendimiento en 11% a la poblaciéon formada con

lineas seleccionadas mediante la prueba per-se.
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Carangal et al.,, (1971) no detectaron correlaciones entre el
comportamiento de 128 lineas probadas per-se y el de sus mestizos; sin

embargo, varias lineas fueron clasificadas bajo las dos pruebas.

Genter (1963); Koble y Rinke (1963); Genter y Alexander (1966); Rusell y
Teich (1967); Duclos y Crane(1968); Falconer (1970) y Carangal, (1971) estan
de acuerdo de que la evaluacién de aptitud combinatoria general, en base al
comportamiento de lineas per-se, puede reemplazar total o parcialmente la
prueba de mestizos, haciendo menos costosa esa evaluacién vy

consecuentemente el sistema de formacién de hibridos y de sintéticos.

HIBRIDACION

Cuando se inici6 un programa de hibridos, debe de emplearse una
metodologia que sea rapida, facil, econdmica y eficiente, siendo una buena
alternativa la formacion de hibridos a base de familias de hermanos completos,
de diferente origen poblacional, previamente mejoradas para que capitalicen los
efectos aditivos, teniendo como resultados, hibridos a corto plazo y de bajo
costo. Una desventaja a considerar es que las familias poseen todavia variacion
dentro de ellas que limitan la repitibilidad de sus cruzamientos, lo cual tiene

COmo consecuencia riesgo en la estimacion de prediccion (Velazquez, 1978)
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El método de la linea pura propuesto por Shull (1909) para producir
comercialmente hibridos de cruza simple, resulté de dificil aplicacion practica
debido al alto costo de la semilla hibrida. Ante esa dificultad, surgi6 el uso de

cruzas dobles propuesto por Jones en (1918) citado por Sprague (1955).

Este método de hibridacién segun Hayes y Johnson (1934) mencionan
buenos resultados, por lo que impulso el uso de los hibridos, debido
principalmente a la gran eficiencia para la reproduccion por hectarea de semilla
hibrida, la uniformidad en su madurez, resistencia a enfermedades y sobre todo
a la expresion del vigor hibrido, fenémeno segun De La Loma (1979) se debe a
la acumulacién de factores dominantes en el heterocigote y sobre todo a la

combinacion en él de genes complementarios.

Los hibridos de maiz de produccién comercial son formados
relativamente por pocas lineas. Kiesselbach (1951) citado por Allard (1960)
estimoé en ese afo, que de 100,000 lineas puras que se habian evaluado, solo
unas pocas de ellas, eran buenas como para ser utilizadas en la produccién

comercial de hibridos.

Segun Poehlman (1981) los hibridos mas productivos provienen
generalmente de cruzas entre lineas autofecundadas, mas fuertes y mas
vigorosas. Por su parte Molina (1967) menciona que en muchas ocasiones, se

ha demostrado que hibridos obtenidos a partir de lineas de diferente base
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genética, tienen mayor respuesta genética, que los formados por lineas,

derivadas de una misma variedad.

Alcazar (1983), al analizar el comportamiento de hibridos mejorados para
el trépico humedo, reporta que algunos de ellos, fracasaron por defectos en
algunas de sus caracteristicas, concluye en resaltar la importancia de balancear
o ponderar cada caracteristica de acuerdo con los objetivos del programa de
mejoramiento, ademas de considerar, las condiciones prevalecientes en la

futura area de explotacion.

Marquez (1995) dice que se le llama vigor hibrido o heterosis al aumento

en vigor, altura, rendimiento, resistencia a enfermedades, etc. de la progenie

Fien relacién a sus dos progenitores.
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MATERIALES Y METODOS
Las 123 lineas utilizadas en este trabajo fueron de segunda
autofecundacion  (Sy) derivadas de una poblacion denominada variedad
experimental Antonio Narro 543 mismas que fueron cruzadas por una variedad

sintética denominada poblacién 22 generada por el Centro Internacional de

Cuadro 3.1 origen de las lineas evaluadas a través de localidades en 1997 B

URSULO GALVAN VERACRUZ 1997 A
EXP. | Il 1] \Y V

5305 5417 5521 5822 6113 6316
5308 5418 5522 5825 6114 6318
5309 5419 5601 5901 6118  D-880*
5310 5420 5602 5904 6120

5312 5421 5605 5905 6124

5313 5422 5610 5906 6125

5316 5423 5611 5909 6202

5317 5424 5613 5916 6203

5318 5425 5616 5917 6210

5320 5501 5618 5919 6211

5321 5502 5620 5920 6215

5322 5504 5625 5921 6216

5323 5505 5703 6005 6217

5325 5506 5706 6010 6221

5402 5507 5709 6017 6223

5403 5508 5715 6018 6224

5404 5510 5716 6019 6225

5405 5512 5719 6101 6306

5406 5513 5724 6104 6307

5408 5515 5805 6107 6308

5411 5517 5810 6108 6309

5412 5518 5812 6110 6310

5413 5519 5818 6111 6311

5415 5520 5819 6112 6313

D-880 *  D-880* D-880*  D-880* 6314




Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y asi origina los mestizos, motivo de la

evaluacion.

Los experimentos a los que de aqui para adelante se les denominara
grupos se establecieron en el estado de Veracruz, en los municipios de Ursulo
Galvan y Juan Rodriguez Clara, en terrenos del CBTA No. 17 de Ursulo Galvan

y el CBTA No. 84 de Juan Rodriguez Clara.

Descripcion de las areas de estudio

El municipio de Ursulo Galvan esta situado en la zona central costera del
estado, donde limita con los municipios de Actopan. Puente Nacional, José
Cardel, La Antigua y con el Golfo de México; contando con una extension de

149.70 kildbmetros cuadrados.

Geograficamente se encuentra en las coordenadas 19°24'17” latitud
norte, 102°46'28” longitud Este y a ocho metros sobre el nivel del mar. Su
temperatura media anual es de 25.8° C, teniendo una precipitacion anual de
1017.7 mm. Un verano con abundantes lluvias y extendiéndose a principios de

otono.
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El municipio de Juan Rodriguez Clara limita con los municipios de
Tesechoacan, Playa Vicente, Hueyapan de Ocampo y San Juan Evangelista.

Contando este municipio con una extension de 934.20 kildmetros cuadrados.

Geograficamente se localiza entre las coordenadas 17°59’00” de Latitud
Norte y 103°43’08” de longitud Este y se encuentra a nueve metros sobre el

nivel del mar promedio.

Es de clima céalido humedo, con una temperatura media anual de 24.8°C,
con una precipitacion abundante en verano y extendiéndose a principios de

otofo, teniendo una precipitacion media anual de 1266 mm.

El material genético fueron 123 mestizos que se probaron en un disefio
bloques al azar y se dividieron en cinco grupos de 25, 25, 25, 25 y 28 mestizos

con un testigo en comun en cada experimento.

En la preparacion del terreno se realizo un barbecho, rastra y surcado. La
siembra se realizé manualmente con ayuda de hilo y estacas para un mejor
trazo del lote experimental. El cultivo fue conducido bajo temporal en las dos

localidades y a las condiciones climaticas que presenta cada localidad.

El arreglo en el campo fue bajo un disefio bloques incompletos con dos
repeticiones, quedando formadas las parcelas por dos surcos de 4.18 m de

largo, 92 cm entre ellos y de 22 cm de distancia entre plantas. La fertilizacion se
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llevd a cabo en dos aplicaciones; en la primera se aplico el 50% de nitrogeno y
el 100% de fésforo y potasio, en la segunda fertilizacion se aplico el nitrégeno

faltante, utilizando la formulacion de 130-100-20.

Toma de datos de campo.

Para la toma de datos de campo se tomaron medidas de las siguientes
variables agrondmicas.
Dias a floracion masculina

Estos corresponden a el numero de dias que transcurrieron desde la
siembra hasta que el cincuenta porciento de las plantas utilizadas como macho
se encontraron en antesis, en cada una de las parcelas.
Dias a floracion femenina

Es él numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50%
mas uno de las plantas de cada parcela tengan estigmas receptivos.
Altura de planta

Medida que comprende la distancia entre la base de la planta y la hoja
bandera o base de la espiga, esto es basandose en el promedio de 10 plantas y
se expresa en centimetros.
Altura mazorca

Es un promedio de 10 plantas muestreadas al azar por parcela, desde la
base del tallo de la planta hasta la insercidbn de la mazorca principal y se

expresa en centimetros.
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Acame de raiz

En la toma de este dato se realiza un conteo, considerando plantas con
acame de raiz a aquellas que presentan una inclinacion mayor a los 30° con
respecto a la vertical. Transformandolo después a porciento en relacion a el

numero de plantas cosechadas.

Acame tallo

Se toma él numero de plantas de cada parcela en la cual el tallo se
encuentra quebrado por debajo de la mazorca principal. Transformandolo
posteriormente a porciento en relacion con el total de plantas cosechadas.
Mazorcas podridas

Corresponde al numero de mazorcas que presentaron de un 10% o mas
de granos podridos, siendo transformado a porciento en relacion a mazorcas
cosechadas.
Mala cobertura

Este corresponde a la cobertura del totomoxtle con respecto a la
mazorca, calificandose en una escala de 1-5, siendo 1 muy buena coberturay 5
el 100% de mala cobertura.
Numero de plantas cosechadas.

Es el numero total de plantas cosechadas dentro de la parcela util.
Numero de mazorcas cosechadas

Este dato corresponde al total de mazorcas cosechadas, dentro de cada
parcela util utilizandose como un indicador de prolifisidad de los materiales,

expresada en porciento en relaciéon al numero de plantas cosechadas.
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Uniformidad de plantas
Este dato se toma de acuerdo a la experiencia del fitomejorador y de

forma visual utilizando una escala de 1-5.

Donde:

1.- plantas de excelente uniformidad
2.- plantas de buena uniformidad

3.- plantas de regular uniformidad
4.- plantas de mala uniformidad

5.- plantas de pésima uniformidad

Peso de campo

Es el peso que presenta el numero total de mazorcas cosechadas en la
parcela util, con la humedad que presente al momento de la cosecha.
Rendimiento

Este se obtiene al multiplicar el peso seco, por el factor de conversién

El factor de conversidn se obtiene con la siguiente formula

- 10,000
APU *0.845 *1000

Donde :

APU = Area de parcela util
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0.845 = Constante para transformar el rendimiento a un 15.5% de humedad
1000 = coeficiente para transformar el rendimiento a toneladas por hectarea

10.000 = Equivalente a una hectarea en M

ANALISIS ESTADISTICO

Por la variabilidad que se presento en el numero de plantas cosechadas

se realiz6é un analisis covarianza para ajustar el peso de campo a un numero de

Y =y — byx(x—Xx)

Donde :
Y, =promedio ajustado de cada tratamiento

y,=Promedio de cada tratamiento
byx = coeficiente de regresién

x =promedio del numero de plantas por tratamiento

x=Promedio general del numero de plantas
plantas promedio. Para ajustar el peso de campo se utilizo la ecuacién de

regresion lineal siguiente:

Para el analisis individual de cada localidad, para todas las variables se

utilizé el siguiente modelo.

Yik =M + Tigy + Bj + & + Eijk

30



Donde:
Yik = Es la observacion correspondiente al tratamiento en la repeticion
del grupo

u = efecto de la media general del experimento.
Tix) = Efecto de tratamiento dentro de grupo
B; = efecto de la repeticion

sk = efecto de grupos

ik = error experimental.

Cuadro 3.2 esquema del modelo estadistico individual.

F.V. GL SC CM Fc
SEYiK Y sct CMt
Trat/ t-1 i1 k=1 _ .K oLt
g (t-1)(9) ; . oL gt
Y
Re peticiones r—1 R T SCr CMr
tg GLr CMEE
TY
Grupo (@-1) = -FC SCg CMg
tr GLG CMEE
O - SCT CMT
Total rtg—1 Yi'—FC SCT
(rtg-1) Z;; ijk oLT CVIEE
Error (r-1)(tg-1) SCT-SCt-SCr-SCg
FC:Y"'Z
trg
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El Modelo lineal estadistico del analisis de varianza combinado, para una

distribucion bloques al azar, es el siguiente:

Yi = p + ay + Ok + Tik) + Bjgy + (S ) + (T )iy *+ Eijw

Donde:

Yi = observacion correspondiente al tratamiento en la repeticion del grupo de
la
localidad

u = Efecto de la media general

o= Efecto de localidades

sk= Efecto de grupos

Ti(k) = Efecto de tratamientos dentro de grupos

Bin) = Efecto de repeticiones en localidades

(6a.)x= Efecto de grupos por localidades

((x’l?)n(k) = Efecto de localidades por tratamientos dentro de grupos.

€ijx = Error experimental
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Cuadro 3.3 esquema del modelo estadistico combinado.

F.V. GL sSC cM fc
>V
Localidades (1-1) 5 _Fc SCI CMI
trg GLI CMEE
IDRATIES
Rep/Loc (r=1)l Ge T SCr/l CMr/I
9 trg GLr/| CMEE
Yk
Grupo (g—1) Yk e SCg CMg
tr GLg CMEE
SYY T LYK LY.
GpO*LOC (g_1)(|_1) PR Lkl = .k = 2 +FC M CMg/|
tr tr trg Glg/I CMEE
YY" I3 Yik© IIXYK SV * «
TF/G*LOC (t—1)(g)(|) i=1 J _ =1 k=1 I'k _ k== kl +k:' k SCt/g I CMt/g I
tgl r tr tr GLt/g*I CMEE
Total (tgl-1) >3 33 ViK' -FC
Error (tg-NO(r-1N SCT-SCI-SCr/I-SCg-SCg*l-t/g*l

Y.
trgl

FC =




También se calculo el coeficiente de variacion para los analisis

individuales y el combinado

C_V:«/CME
X
Donde:

C.V =coeficiente de variacion

CME =cuadrado medio del error

X=media general

100 = Coeficiente para transformar a %

Tambien se calculo la DMS para cada variable en analisis individual y

combinado.

2(CMEE)
rg

DMS = ta0.05g.1.

Donde:

DMS = diferencia minima significativa

tag.l. = dato de tabla de t de doble cola.

CMEE = cuadrado medio del error experimental
r = repeticiones.

g = grupos
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RESULTADOS

Dentro de este capitulo se presentan los resultados con el fin de
discutirlos y analizarlos conforme a la hipotesis planteada, que dice, que las
lineas S,, presentan variabilidad genética y que mediante la prueba de
mestizos, se puede hacer seleccion de lineas, que muestren caracteristicas

agronomicas deseables y rendimiento superior.

Para constatar la realidad de la hipotesis planteada, se realizaron analisis
de varianza individuales, para cada localidad, asi como también, un analisis

combinado para las variables evaluadas.

En el cuadro 4.1 se muestran los cuadrados medios de las variables,
floracién masculina, floracion femenina, altura de planta, altura de mazorca,
acame de raiz, acame de tallo, prolifisidad, y rendimiento, evaluadas en la

localidad de Ursulo Galvan Veracruz.

En la fuente de variacién grupos la mayoria de las variables presentan
diferencias altamente significantes, excepto floracion femenina y acame de raiz,
gue muestran solamente significancia, por lo cual decimos que existe una gran
diferencia entre grupos o experimento y al menos un grupo es superior a los

demas. Esto es muy determinante, para la seleccién de lineas, ya que nos



indica que la seleccion debe hacerse exclusivamente basandose en la
superioridad del mestizo en relacion con el testigo comun, de lo contrario la

seleccion estaria mal realizada.

Para la fuente de variacion repeticiones, todas las variables no son
significantes, excepto rendimiento que es altamente significante y prolifisidad
que es significante. Demostrandonos que el andlisis estadistico fue lo
suficientemente bueno para encontrar diferencias entre repeticiones y para la
variable mas importante que es rendimiento, para las otras variables nos indica
que el disefio no fue eficiente y que hubiera sido conveniente tal ves analizarlas

como un completamente al azar.

Para la fuente de variacion tratamientos dentro de grupos las variables
floracién masculina, floracién femenina, altura de planta, acame de tallo, son
altamente significantes; altura mazorca, proliferacion y rendimiento son
significantes que es lo mismo pero con un nivel menor de confiabilidad; acame
de raiz no es significativa. Para las variables altamente significantes existe una
muy buena variacion genética, dando material para hacer seleccion de los
mejores para estas caracteristicas agronémicas, siendo atribuida la variabilidad

a que algunos grupos quedaron en mejores ambientes.
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Los valores de los coeficientes de variacion se consideran aceptables,

presentando el valor mas bajo dia a floracién masculina (1.04) y el valor mas

alto lo tiene acame de raiz (28.23), caracteristica que fue transformada por no

tener una distribucion normal.

Cuadro 4.1 Concentracion de cuadrados medios y c.v. del analisis individual de

las  variables evaluadas en la localidad de Ursulo Galvan Veracruz.
F.V. DFM DFF AP AM AR AT PROL |REN
GPO 46.5** |12.2* |2579** |1986** |.2919* |3.88** |2409** 33.06*
REP .005ns |4.8ns [15.13ns |8ns .0420ns |.2812n |2715™* |7.834*
T/(G) 7.71** |9.6** |438.7** |248.5* |.1062ns ?5314** 527.7* |2.694*
E 318 4.6 229.3 186.8 |.1273 2152 3452 |1.834
C.v. 1.04 3.78 6.79 11.89 [28.23 26.75 |17.24 |19.21
MEDIA |54.3 56.7 222.9 118.9 [1.26 1.73 107.7 |7.05
RANGO |48-62 |54-65 |[175-275 |75-160 |1-3 1-4 48-185 |3.4-11
DMS 0.49 1.88 13.34 12.04 |0.31 0.408 |16.36 |1.19
GPO = grupos ** altamente significativo

REP = repeticiones

T/(G) = tratamientos dentro de grupos

* significativo

ns no significativo.

En el cuadro 4.2 se muestra la concentracion de los cuadrados medios,

su nivel de significacion y coeficiente de variacién, de las variables evaluadas

en la Localidad Juan Rodriguez Clara Veracruz.
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Dentro de la fuente de variacidn grupos o experimentos, todas las
variables son altamente significantes a excepto de prolifisidad; esto nos indica
que existen grandes diferencias entre grupos, debido a que cada experimento
esta formado por diferentes tratamientos por que en las cruzas intervienen
diferentes lineas. Esto es muy determinante, para la seleccion de lineas, ya que
nos indica que la seleccion debe hacerse exclusivamente basandose en la
superioridad del mestizo en relacion al testigo comun, de lo contrario la

seleccioén estaria mal realizada.

En la fuente de variacién repeticiones las variables son no significativas,
excepto la de prolifisidad, con lo cual se encontré que no existen diferencias
entre repeticiones, indicando que para las otras variables el disefio no fue
efectivo para encontrar diferencias entre estas, siendo factible que hubiera sido

mejor analizarlas bajo otro disefo.

Para la fuente de variacion tratamientos dentro de grupos, los cuadrados
medios muestran que existe una gran variabilidad y diferencia en el
comportamiento de los mestizos, para las variables, dias a floracion macho,
dias a floracibn hembra, altura de planta, acame de raiz, acame de tallo,
ademas de que la prolifisidad se presenta de forma significativa, permitiendo
hacer seleccion de tratamientos dentro de los grupos, también se observa que

la variable rendimiento no es significativa entendiendo que las diferencias de los
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rendimientos entre tratamientos no son amplias, a un nivel de confiabilidad del

cinco porciento.

Los valores de coeficientes de variacion son aceptables, mostrando los

valores mas altos acame de raiz (29.62) y acame de tallo (26.98), valores que

se transformaron por no tener una distribucion normal, ademas de rendimiento

(30.8) que podria ser debido a que algunos tratamientos quedaron en un

ambiente mas rico que los demas.

Cuadro 4.2 Concentracién de cuadrados medios y c.v. del analisis individual de

las variables evaluadas en la localidad Rodriguez Clara Veracruz.

F.V. DFM DFF AP AM AR AT PROL REN
GRP 67.1** |38.9** |6034** |3606** 7347** |5.05** |1218* 13.1**
REP 19.8ns |.605ns [12.0ns |1.445ns |.1940ns |.42ns |2488* .72ns
T/(G) 35.2** |15.7** |617.6* |268.6* .2701* 1.04* |673.6ns |1.8ns
E 0.83 463 437.7 179.6 A777 .66 485.2 2.34
C.V. 1.77 1.22 11.9 15.28 29.62 26.98 (244 30.8
MEDIA |51.2 55.6 175.7 |87.7 1.41 3.01 90.26 497
RANGO (45 50 140 70 1 1 47 2.7
62 65 230 140 3 5 130 8.0
DMS 0.80 0.59 18.4 11.8 0.37 0.71 194 1.34
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En el cuadro 4.3 se muestran los cuadrados medios su nivel de
significancia y coeficiente da variacion del analisis combinado de las variables

evaluadas en las dos localidades.

En la fuente de variacion localidades los cuadrados medios y su nivel de
significancia muestran que existe una amplia diferencia en el comportamiento
de los materiales evaluados en cada localidad, esto indica que los ambientes no
ejercieron el mismo efecto sobre los mestizos, como lo constatan las diferencias
en rendimiento de las localidades, por que Ursulo Galvan tubo un rendimiento

de 7.052 ton/ha y la localidad de Rodriguez Clara rindié 5.800 ton/ha.

Para la fuente de variacién grupos (experimentos) existe una diferencia
altamente significativa, asumiendo que al menos un grupo es superior a los
demas a través de las localidades de estudio, excepto prolifisidad que no es
significativa corroborando que la seleccion no debe hacerse en base al
comportamiento general de los mestizos sino en funcién a la superioridad de

estos en comparacion con su testigo de cada grupo. .

En repeticiones dentro de localidades, no existe una significancia en
cuanto a dias a floracion macho, dias a floracion hembra, altura de planta,
altura mazorca y rendimiento, indicando que las repeticiones no afectan a los
materiales para dichas variables; mientras que para acame de raiz, acame de

tallo, es significativa la diferencia en el comportamiento de dichas variables de
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una repeticion a la otra. La prolifisidad es altamente significativa lo que indica

que existen diferencias de una repeticion a otra.

En los tratamientos dentro de los grupos, los mestizos se comportan de

diferente forma para la mayoria de las variables excepto en rendimiento en el

cual sus diferencias no son significativas entre un tratamiento y otro. Lo cual es

atribuido al alto coeficiente de variacién en rendimiento (24 %) que se obtuvo,

por lo dificil que es manejar la localidad de Rodriguez Clara Veracruz, a que los

tratamientos estan formados por diferentes mestizos, y estos muestran

diferencias por efectos ambientales.

Cuadro 4.3 Concentraciéon de cuadrados medios y c.v. del andlisis combinado de las

variables evaluadas a través de localidades.

F.V. |DFM |DFF AP AM AR |AT PROL REN
LOC |961* [116.6** |223256™ |73902** |2.2** |163.3** |30592** |432.4**
GRP |50.4** |29.6** |6775.6* [5060.5** |.70** |8.13** |891.7ns |27.3**
T/(G) |27.4** |15.9* |627.5* |277.3** |.182*|.903** |626.8** |2.03ns
R(L) [99ns |(2.7ns |13.56ns |4.722ns |.117*|.356* |2602** |4.3ns
G*'L |63.1** |21.5* |1808™ |531.5* 3ns |.872ns |2738.5*" |8.91**
L*T/(G) [17.4** |9.8** 485.8* |251.56* |.18™ |.698™ |661.7** |2.759*
E 6.8 2.53 333.5 183.2 148 |.447 415.1 2.09
CV |49 2.8 9.161 13.36 28.8 [28.2 20.57 24.04
MED [52.7 [56.2 199.3 101.3 1.33 |2.37 98.98 6.012
RANG |40-62 |49-65 |170-230 |[68-135 [1-2 |[1-3 65-135 [4.5-7.8
DMS [1.6 0.99 11.37 8.43 0.23 ]0.41 12.69 0.90
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Para la fuente de variacion grupos por localidades las variables floracion
macho y floracion hembra, altura de planta y altura de mazorca, prolifisidad y
rendimiento, muestran diferencias altamente significativas, mientras que acame
de raiz y tallo no es significante indicando igual comportamiento de los grupos
para las dos localidades lo cual indica que genéticamente los mestizos son
resistentes al acame de raiz y tallo, descartando que sea debido a un efecto

ambiental.

Para la fuente de variacion localidades por tratamientos dentro de grupos
los cuadrados medios dicen que los mestizos se comportan de diferente
manera dentro de los grupos en las dos localidades. Es decir hubo interaccién,
por consiguiente la seleccion sera mas efectiva si se hace dentro de

localidades, que entre ellas.

En el cuadro 4.3 también se muestran los coeficientes de variacién de
cada variable evaluada, observando que se encuentran dentro del rango
aceptable, dando confiabilidad a los analisis y para un mejor analisis de
resultados se hicieron pruebas de medias para las fuentes de variacion grupos
y tratamientos dentro de grupos en el caso de los analisis individuales, para el

combinado se le realizo también para la fuente localidades.
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En el cuadro 4.4 se concentran las medias y DMS de grupos de las

variables evaluadas en la localidad de Ursulo Galvan Veracruz.

Las medias de las variables medidas indican que hay grupos con plantas
precoces, intermedias y tardias, de porte alto, intermedio y bajas, plantas
resistentes al acame de raiz o de tallo; plantas prolificas, ademas que en el
grupo uno se detectaron los mestizos mas precoces y en el grupo cinco los
mas tardios y mas rendidores, presentando una media de 8.048 ton/ha
superando con 0.240 ton a su testigo que rindié 7.81 ton/ha y los otros grupos
son superados en rendimiento por su testigo.

La DMS muestra que existen grandes diferencias entre los grupos por
que la mayoria no son significativamente iguales.

Cuadro 4.4 Concentracion de medias y DMS de los grupos de las variables

evaluadas en la localidad Ursulo Galvan Veracruz.

GRUPO |DFM DFF AP AM AR AT 98.46 |REN
1 52.65 |56.9 232.5 |124.7 [1.375 |2.16 |1153 |[7.17
TESTIGO |50 55 240 135 0 1 91.7 18.20
2 54.25 [56.95 [211.6 [105.8 |1.14 1.36 |100.4 |6.51
TESTIGO |53 55 185 80 0 0 90.9 |6.85
3 54.27 156.42 |218.6 [113.1 |1.27 1.51 [113.2 |6.11
TESTIGO |52 55 215 120 0 0 104 7.99
4 55.55 |57.5 2256 [112.5 |1.23 1.76  |[111.2 |7.46
TESTIGO |55 57 200 110 0 0 100 7.85
5 54.9 56.05 [226.5 |118.2 [1.29 1.57 1917 |8.05
TESTIGO |54 56 195 105 0 0 87.5 |7.81
DMS 2503 [.9519 |6.718 |6.063 |.1583 |.2059 |8.243 |.601
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En el cuadro 4.5 se concentran los mestizos de cada grupo, de la
localidad de Ursulo Galvan Veracruz; de los cuales se seleccionaron las diez
lineas que sus mestizos mostraron superioridad con respecto a su testigo y a

continuacion se describen.

La primer linea seleccionada es la linea 6309,que su mestizo es él que
presenta la mayor superioridad con un 25% en relacién de su testigo, ademas

de ser el mestizo que mas rindi6 en esta localidad, promediando 9.751 ton/ha.

La segunda linea que se selecciono fue la linea 6213, en la cual su
mestizo mostré una superioridad del 23 %, con relacién a su testigo y ademas

presenta una alta prolifisidad.

La tercera linea seleccionada es la 6311, que su mestizo mostré una
superioridad del 22 % con respecto al rendimiento de su testigo, teniendo una

prolifisidad mucho mayor que su testigo.

La cuarta linea es la 5421,en la que su mestizo fue superior a su testigo
con un 22 % en rendimiento también teniendo una mayor prolifisidad que el

testigo.

La quinta linea seleccionada es la 5901, en la cual su mestizo mostro
una superioridad del 21% de rendimiento en comparacion con su testigo y

ademas de tener una mayor prolifisidad que el testigo.
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La sexta linea que se selecciond fue la 6210, en la cual su mestizo rindio
un 20 % mas que su testigo, ademas de mostrar una prolifisidad mayor que

este.

La linea que ocupa el séptimo lugar es la 6107, que en su mestizo
supero a su testigo con un 17 % en rendimiento y ademas tiene una mayor

prolifisidad en comparacién con su testigo.

La cuarta linea es la 5421,en la que su mestizo fue superior a su testigo
con un 22 % en rendimiento también teniendo una mayor prolifisidad que el

testigo.

La quinta linea seleccionada es la 5901, en la cual su mestizo mostro
una superioridad del 21% de rendimiento en comparacion con su testigo y

ademas de tener una mayor prolifisidad que el testigo.

La sexta linea que se selecciond fue la 6210, en la cual su mestizo rindio
un 20 % mas que su testigo, ademas de mostrar una prolifisidad mayor que

este.

La linea que ocupa el séptimo lugar es la 6107, que en su mestizo
supero a su testigo con un 17 % en rendimiento y ademas tiene una mayor

prolifisidad en comparacién con su testigo.
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La octava linea seleccionada es la 5508 que tubo un rendimiento
promedio de 7.922ton/ha, mostrando una superioridad del 16% en rendimiento

con su testigo.

La linea seleccionada en noveno lugar fue la 5417, en la cual su mestizo
mostro un 15% de superioridad con relacién al rendimiento de su testigo, siendo
la linea que en su mestizo presento la mayor prolifisidad siendo esta de un

186%.

La décima linea que se selecciono fue la 5320, en la que su mestizo fue
de los que mayor rendimiento promediaron, pero en superioridad con respecto a

su testigo fue del 15% siendo este mas bajo que las otras lineas seleccionadas.

También se muestran los mestizos de las peores lineas* de cada grupo,
para comparar las lineas buenas con las malas y poder seleccionar lineas, para

cumplir con el objetivo de este trabajo.
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Cuadro 4.5 Concentracion de los mestizos de las cinco lineas seleccionadas, la
peor linea (*), y testigo de cada grupo de la localidad de Ursulo Galvan
Ver.

LINEA|DFM |DFF |AP AM AR |AT PROL |REN %
sup.
5320 (48 54 240 135 0 1.41 135 9.469 A 15
5325 |53 57 220 110 1 2.24 106 8.845 AB 8
5317 |51 56 270 135 0 2.65 |100 8.811 AB 7
5323 |54 57 230 115 24 |1 121 8.55 B |4
5412 |50 55 230 120 0 0 122 8512 B |4
5305* |62 65 245 150 1 4 80.8 (4.294 -48
D-880 |50 55 240 135 0 1 917 [8.200 B
5421 |53 55 200 100 0 0 120 8.387 A 22
5508 (50 56 195 95 0 0 140 7.922 AB 16
5417 |55 57 215 110 0 0 186 7.849 AB 15
5502 (55 58 235 130 1 1 92 7.610 AB 11
5510 |52 55 235 140 0 0 117 7.466 B 9
5420* |56 58 225 95 0 1 155 4.227 -38
D-880 |53 55 185 80 0 0 90.9 |6.854
5521 |53 56 230 120 0 0 142 7.721 A 1
5618 |54 56 215 105 0 0 104 7.566 A 0
5709 |55 57 230 110 0 1 106 7.215A -5
5703 |57 58 200 105 1 0 106 6.853 A -10
5616 |55 56 175 75 0 0 123 6.845 A -10
5724* |52 55 225 120 1 1.41 81.3 |[3.878 -41
D-880 |52 55 215 120 0 0 104 7.591 A
5901 |55 57 200 110 1 1.73 |148 9470 A 21
6107 |58 60 240 115 1 2.24 143 9.317 A 19
5921 |57 59 225 120 0 1.41 137 8.886 AB 11
6104 |56 58 215 105 1 2 111 8.711 AB 13
5920 (54 56 230 100 1 1 120 8.117 B 3
6101* |55 57 210 120 1 224 917 |5.672 -28
D-880 |55 57 200 110 0 0 100 7.852
6309 (57 57 245 140 0 2.24 1108 9.751 A 25
6313 |56 58 220 115 0 3 128 9.604 A 23
6311 |55 57 220 120 0 1.73 [114 949 AB 22
6210 (54 56 210 105 14 |0 109 9.336 AB 20
6221 |54 56 220 120 0 1.73 [107 8.783 B 13
6203* |54 56 245 155 1 245 |122 4.887 -38
D-880 |54 56 195 105 0 0 87.5 |7.806
DMS |1.620 |.991 11.35 [8.432 |.240 |.4168 |12.69 |.9006
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En el cuadro 4.6 se muestran las medias y DMS de grupos, del analisis
individual de las variables evaluadas, en la localidad de Juan Rodriguez Clara,

Veracruz.

En medias observamos que entre grupos, existe una amplia diversidad
para dias a floracibn macho y hembra, altura de planta y mazorca, una mayor
incidencia al acame de raiz o tallo en comparacion con la localidad de Ursulo
Galvan, también se observa poca o nula prolifisidad, ademas de que los grupos
uno y cinco fueron los de mayor rendimiento, coincidiendo con los grupos de la
primera localidad pudiendo ser por que estos grupos quedaron en el ambiente
mas rico, siendo el grupo uno es el mas rendidor que presenta una media de
rendimiento de 5.821 ton/ha superando con 1.611 ton a su testigo que presenta
una media de 4.210 ton/ha y dentro de esta localidad solo el grupo cuatro es

superado por la media de su testigo.

La DMS muestra que todos los grupos son estadisticamente diferentes,

comprobando que la variabilidad entre grupos es amplia en todos sentidos.
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Cuadro 4.6 Concentracion de medias y DMS de las variables evaluadas entre

los grupos en la localidad de Rodriguez Clara Veracruz.

GPO DFM DFF AP AM AR AT PROL |REN

1 52.57 156.82 |195.1 [103.3 |1.444 |3.202 [98.23 |5.821
TESTIGO |50 55 157 78 1.720 |4.350 |85.95 [4.210
2 49.9 5442 |173.7 |83.12 [1.299 |2.547 |91.86 |4.548
TESTIGO |45 50 123 58 1.820 |2.580 [92.33 [4.200
3 49.82 5492 |162.6 |79 1.31 |2.826 |88.66 [4.570
TESTIGO |48 53 128 83 1.00 2.990 |83.09 |3.260
4 52.25 [56.27 178 83.62 [1.428 |3.068 |83.01 |4.606
TESTIGO |55 59 165 80 1.00 (245 [103.3 |5.950
5 51.57 |55.97 |[169.1 [89.5 1.635 |3.476 |89.53 |5.318
TESTIGO |59 53 147 75 1.00 |3.41 |88.03 [4.160
DMS 1.613 |.3021 [9.283 |5.946 [.1871 |.362 [9.773 |.6795

En el cuadro 4.7 se concentran los mestizos de las cinco lineas
seleccionadas, dentro de cada grupo, de la localidad de Rodriguez Clara, de las
cuales sé seleccionaron las diez mejores lineas, en las cuales sus mestizos
mostraron superioridad, en comparacion con su testigo, las que a continuacién

se describen.

La primera linea seleccionada es la 5618, que en su mestizo tubo un
rendimiento de 7.150 ton/ha, teniendo un 119 % de superioridad en
comparacion con su testigo que rindié6 3.26 ton/ha y ademas de tener una

mayor prolifisidad que este.
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La segunda linea que se selecciono fue la 5312, que su mestizo tubo un
rendimiento promedio de 8.060, teniendo una superioridad en relacion con su

testigo de un 91% y ademas es mas prolifica que este.

La linea numero tres es la 5305,en la cual su mestizo rindié en promedio
7,200 ton/ha y tiene una superioridad porcentual del 71% en relacién con el

rendimiento de su testigo, siendo esta linea mas prolifica que el testigo.

La cuarta linea es la 5601, por que su mestizo rindié en promedio 5.520
ton/ha, teniendo una superioridad del 69% en comparacion al rendimiento de su

testigo.

La quinta linea es la 5724, que en promedio su mestizo rindi6 5.450
ton/ha, mostrando una superioridad del 67% en relacion con el rendimiento

promedio de su testigo.

La linea numero seis es la 5313,que su mestizo tubo un rendimiento
promedio de 6.940 ton/ha, teniendo una superioridad de un 65 porciento mas,

en relacién a su testigo y ademas de ser prolifica que el testigo.

La séptima linea es la 5719, que su mestizo rindié en promedio 5.370
ton/ha, teniendo una superioridad del 65% mas que el rendimiento de su

testigo.
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Cuadro 4.7 Concentracion de

los mestizos de

las cinco

lineas

seleccionadas, peor linea *, de cada grupo, en la localidad de Rodriguez Clara.

LINEA |DF |DFF |AP AM AR AT PROL REN %
M sup.
5312 52 |56 195 107 1.57 282 (118.61 |8.060A |91
5305 52 |65 190 109 1.00 3.58 |123.60 |[7.200A |71
5313 51 |55 195 97 1.73 280 (115.88 |6.940A |65
5308 53 |56 165 90 1.20 412 |91.78 6.840 A |62
5317 51 |56 207 125 1.70 3.96 [128.51 |6.770A |61
5320* |51 |56 192 93 1.73 430 |98.18 4.060 -4
D-880 |50 [55 157 78 1.72 435 [85.95 4.210
5422 48 |52 170 70 1.20 1.73 |91.91 6.58 A |57
5423 48 |52 230 88 1.50 3.05 [102.52 |6.42AB |53
5417 50 |55 |208 100 1.50 1.57 [104.15 |5.66 AB |35
5425 49 |54 183 90 1.57 264 (103.29 |524AB |25
5420 57 |52 183 93 1.36 3.30 |121.22 |5.12 B |22
5502 |53 |57 165 85 1.50 259 |(66.81 2.71 -36
D-880 |45 |50 123 58 1.82 2.58 192.33 4.20
5618 55 |57 143 78 1.00 1.20 [101.3 7150 A |119
5601 55 |58 163 75 1.50 418 194.00 5.520B |69
5724 52 |56 163 85 1.20 3.07 [97.36 5450B |67
5719 49 |54 175 88 1.86 1.86 [92.18 5370B |65
5716 48 |53 175 75 1.00 3.14 1224 5.010B |54
5620* |50 |55 150 83 1.41 3.51 |47.73 3.140 -4
D-880 |48 |53 128 83 1.00 299 183.09 3.260
6018 58 |61 185 85 2.24 2.00 (100.0 5850A |-2
6019 53 |56 188 93 1.86 3.44 |81.55 5590A |-6
6110 50 |56 183 95 1.57 3.79 |75.59 5570A |-6
6104 49 |54 200 90 1.86 2.88 [88.39 5330A |-10
6017 49 |54 180 78 1.73 255 |89.05 5270 A |-11
6108* |49 (53 165 73 1.00 298 [126.9 3.110 -48
D-880 |55 |59 165 80 1.00 245 1103.3 5.950
6118 45 |52 193 98 2.03 3.66 [130.04 |6.490A |56
6210 49 |57 168 98 2.32 3.43 [84.44 6.400 A |54
6217 58 |62 153 90 1.36 434 186.93 6.300 A |51
6314 55 |58 175 90 1.00 3.31 [101.03 |6.290A |51
6225 51 |56 183 90 1.00 293 |118.18 |6.210A |49
6216* |46 |51 175 95 219 4.07 |79.01 4.390 5
D-880 |59 |53 147 75 1.00 3.41 188.03 4.160
DMS 3.200.59 |18.43 [11.80 |0.37 0.71  119.40 1.34
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La linea numero ocho es la 5308, en la cual su mestizo rindi6 6.840

ton/ha, teniendo una superioridad del 62% mas que su testigo.

La novena linea que se selecciono es la 5317, que su mestizo rindi6é en
promedio 6.770, mostrando una superioridad del 61% en relacion con el

rendimiento de su testigo y ademas es una linea altamente prolifica.

La ultima linea seleccionada es la 5422, que en su mestizo tubo un
rendimiento promedia 6.580 ton/ha, superando a su testigo con un 57% mas en

rendimiento, respecto al testigo.

En el cuadro 4.8 se concentran las medias y DMS del anélisis combinado

para los grupos de las dos localidades.

En éste, se observa que la variabilidad en dias a floracibn macho y
hembra de una localidad a otra, es menor, pero lo que respecta a altura de
planta y mazorca, existen materiales altos, de porte medio y bajos y que
también la susceptibilidad a acame de raiz y tallo se presenta en ambas
localidades, asi como que la prolifisidad en ambas localidades es baja; ademas
de que todos los grupos superan en rendimiento a sus testigos y por ultimo que
los materiales mas rendidores se encuentran dentro del grupo cinco, teniendo

una media de 6.683 ton/ha superando con 0.953 ton. A la media del testigo que
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tuvo un rendimiento promedio de 5.750 ton/ha, coincidiendo con los grupos mas

rendidores del analisis individual.

Cuadro 4.8 Concentracion de medias y DMS del analisis combinado

GRUPO |DFM |DFF |AP AM AR AT PROL |REN
1 52.61 |56.86 |213.8 [114 1.40 2.676 |98.34 |6.496
TESTIGO |50 55 199 106 1.35 2.87 88.82 [6.200
2 52.07 |55.68 |192.7 |94.5 [1.22 1.947 |103.6 |5.528
TESTIGO |49 53 153 100 1.04 1.40 97.35 15.440
3 52.05 |55.67 |190.6 |96.06 [1.288 |2.165 [94.54 |5.344
TESTIGO |50 54 162 74 1.00 2.00 91.82 14.850
4 53.9 [56.88 |201.8 [98.06 [1.33 2.407 198.11 16.011
TESTIGO |55 58 179 94 1.00 1.700 |102.6 [1.740
5 53.23 |56.01 |197.7 [103.8 [1.46 2.671 [1004 |6.683
TESTIGO |52 55 175 93 1.10 2.37 90.87 [5.750
DMS 8112 1.4963 |5.694 [4.220 |.120 2086 |6.353 |.4508

La DMS muestra que las diferencias entre la mayoria de los tratamientos,

son amplias por la variabilidad genética de los materiales.

En el cuadro 4.9 se concentran las medias generales de una localidad
contra otra. Observando que los materiales mas tardios, con mas altura de
planta y mazorca, mas resistentes al acame de raiz y tallo, con una mayor
prolifisidad y mayor rendimiento estan en la localidad de Ursulo Galvan
Veracruz y presenta una media en rendimiento de 7.052 ton/ha que supera con
2.078 a la media de la localidad de Juan Rodriguez Clara, la cual también tiene

una desventaja en rendimiento de 0.820 ton. en comparacion con el testigo.
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La DMS muestra que efectivamente los resultados que presenta una

localidad y la otra son estadisticamente diferentes.

Cuadro 4.9 Concentracion de medias y DMS generales de una localidad y otra.

LOC DFM |DFF |AP AM AR |AT |PROL |REN
1 54.32 |56.76 |222.9 1149 |1.26 [1.73 [107.7 |7.052
2 51.22 |55.68 |175.7 87.71 |1.41 |3.01 |190.26 [4.973
TESTIGO |50 55 240 135 0 1 91.7 5.800
RANGO |40-62 |49-65 |170-230 |68-135 [1-2 |1-3 |65-135 |4.5-7.8
DMS 513 |.3139 |3.601 2.669 |.076 |.132 |4.018 |.2851

En el cuadro 4.10 se muestran los cinco mejores mestizos de las lineas
seleccionadas dentro de grupos, a través de localidades, de las cuales se

seleccionaron las mejores diez que a continuacion se describen.

La primer linea seleccionada es la 5618, que en promedio se mestizo
rindié 7.350 ton/ha, teniendo una superioridad del 52% mas en rendimiento con

respecto a su testigo que rindi6 4.850.

La segunda linea seleccionada es la 6210, en la cual su mestizo rindi6

7.870 ton/ha, siendo superior a su testigo en rendimiento por un 37% y este

rindié en promedio 5.74.
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La tercera linea seleccionada es la 6217,en la cual su mestizo supera por

un 29% en rendimiento a la media de su testigo que fue de 5.74.

La linea numero cuatro es la 6118, que su mestizo supera con un 28%

en rendimiento a la media del testigo que fue de 5.74 ton/ha.

La linea numero cinco, que fue seleccionada es la 6311, que en
promedio su mestizo rindié 7.260 ton/ha y supero con un 26% en rendimiento a

su testigo que promedio 5.74 ton/ha.

La sexta linea seleccionada es la 6313, que su mestizo rindié 7.240
ton/ha, superando a su testigo con un 26% y es una linea mas prolifica que el

testigo.

La linea siete fue la 5317, que en promedio su mestizo rindié 7.79 ton/ha,
superando a su testigo en prolifisidad y con un 26% mas de superioridad en
rendimiento.

La octava linea seleccionada es la 5417, en la cual su mestizo rindio
6.750 ton/ha, teniendo un 24% mas en rendimiento que su testigo que rindio

5.44 ton/ha, ademas de tener una mayor prolifisidad que este.

La novena linea seleccionada es la 5706, que en promedio su mestizo
rindid 5.940 ton/ha, teniendo una superioridad 22% con relacién a su testigo

que en promedio rindié 4.85 ton/ha.
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Cuadro 4.10 Concentracion de mestizos de las cinco mejores lineas, peor linea

* seleccionadas a través de localidades.

LINEA |DFM |DFF |AP AM AR AT PROL REN %
Sup.
5317 51 56 230 124 1.65 |3.05 112.25 |7.790 A |26
5320 48 54 218 114 1.57 |2.67 104.02 |7.470A |20
5313 50 55 217 114 1.60 |2.07 107.95 |[7.460A |20
5412 50 55 212 108 140 |2.40 111.12 |7.290 A |18
5325 52 56 |225 120 162 |2.25 98.22 7.260 A |17
5403* |54 57 |222 111 1.10 |2.90 85.55 5.170 -17
D-880 |50 55 199 106 1.35 |2.87 88.82 6.200
5417 52 56 |215 104 103 1.25 118.50 |[6.750A |24
5508 52 57 |201 201 100 1.20 109.05 |[6.490A |19
5421 52 55 |208 |208 101 1.20 103.35 |[6.430A |18
5422 51 55 189 189 |90 1.20 107.90 |[6.150 A |13
5423 52 55 |231 231 104 1.42 115.72 [6.120 A |12
5504* |53 57 203 |203 100 1.00 124.27 |4.580 -16
D-880 |49 53 153 153 |69 1.40 97.35 5.440
5618 55 57 188 100 1.00 |1.27 75.00 7.350 A |52
5706 54 58 |201 109 1.27 |1.60 102.7 5.940B |22
5703 57 59 185 |90 1.10 |1.87 113.3 5.810 B |20
5709 52 55 181 91 1.35 |2.02 102.4 5.780B |19
5521 40 57 199 96 145 |2.42 97.40 5.690B |17
5810* |50 54 199 96 1.30 |2.40 92.25 4.310 -11
D-880 |50 54 162 74 1.00 |2.00 91.82 4.850
6104 53 56 |201 104 1.52 |2.40 99470 |7.020A |2
5901 56 59 203 98 1.30 |3.07 106.47 |6.650A |-4
5920 52 56 (205 |93 1.37 |2.75 98.270 |6.630A |-4
5921 56 58 |205 100 140 |2.80 117.67 |6.560 A |-5
6017 52 55 206 91 1.35 |2.02 93.350 |6.390A |-7
5917* |55 58 (214 103 1.67 |1.80 93.350 |4.550 -34
D-880 |55 58 179 94 1.00 |1.70 102.60 [1.740
6210 52 57 195 104 1.82 |2.32 92.77 7.870 A |37
6217 57 60 |200 115 1.17 |3.20 96.75 7420 A |29
6118 50 54 216 115 1.67 |3.05 122.9 7.37T0 A |28
6311 53 57 199 101 140 |3.52 95.80 7.260 A |26
6313 54 56 209 113 1.27 |2.07 110.1 7.240 A |26
6203* |52 56 200 101 145 |2.60 119.5 5.450 -5
D-880 |52 55 175 |93 1.10 |2.37 90.87 5.740
DMS 1.620 |.991 [11.35 |8.432 |.240 |.4168 |12.69 .9006
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La ultima linea seleccionada es la 5320, que su mestizo rindi6 7.47,

superando a su testigo con un 20%, que tubo un rendimiento de 6.20 ton/ha.

En el cuadro 4.11 se concentran las diez mejores lineas de la localidad
de Ursulo Galvan Veracruz, que al formar un compuesto balanceado nos da
una media de 9.060 ton superando a la media de esta localidad por

2.01toneladas dandonos una ganancia genética del 28.5%.

Cuadro 4.11 Concentracion de las diez mejores lineas de la localidad de Ursulo

Galvan Veracruz.

LINEA RENDIMIENTO
6309 9.751
6313 9.604
6311 9.490
5421 8.387
5901 9.470
6210 9.336
6107 9.317
5508 7.922
5417 7.849
5320 9.469
MEDIA 9.060
MEDIA GENERAL |7.050
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En el cuadro 4.12 se muestran las diez mejores lineas de la localidad de
Juan Rodriguez Clara. Con las cuales al formar un compuesto nos da una
media de rendimiento de 6.58 ton/ha superando a la media de esta localidad

con 1.61 ton/ha, dando una ganancia genética del 32%.

Cuadro 4.12 Concentracion de las 10 mejores lineas de la localidad de Juan

Rodriguez Clara.

LINEA RENDIMIENTO
5618 7.150
5312 8.060
5305 7.200
5601 5.520
5724 5.450
5313 6.940
5719 5.370
5308 5.840
5317 6.770
5422 6.580
MEDIA 6.58
MEDIA GENERAL [4.97
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En el cuadro 4.13 se muestran las diez mejores lineas a través de

localidades. En el cual se observa que la media de este compuesto es de 7.21

ton/ha, superando a la media de localidades por 1.20 ton/ha, dando una

ganancia genética del 20%.

Cuadro 4.13 Concentracion de las mejores diez lineas, a través de localidades.

LINEA RENDIMIENTO
5618 7.35
6210 7.87
6217 7.42
6118 7.37
6311 7.26
6313 7.24
5317 7.79
5417 6.75
5706 5.94
5320 7.47

MEDIA 7.21

MEDIA GENERAL 6.01

Basandose en lo observado y analizado en los cuadros 4.11,4.12y 4.13

e decimos que la forma mas factible y racional de formar un compuesto
balanceado seria por medio de la seleccidn de lineas dentro de localidades y

no entre localidades por la interaccién ambiental que presentan los mestizos.
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De acuerdo a los resultados mostrados y analizados se acepta la
hipotesis de que existe variabilidad genética en las lineas S, y que si fue posible
identificar y seleccionar lineas con caracteristicas agronémicas y rendimientos
sobresalientes, las cuales al utilizarlas en programas de fitomejoramiento nos
daran compuestos con mejoras caracteristicas agronémicas, con rendimientos

altos.

De acuerdo a los analisis de varianza se determiné que si existe una
amplia variabilidad genética en los mestizos, en cuanto a su comportamiento de
las diferentes variables agrondmicas evaluadas dentro de este trabajo; factibles

a explotarse de acuerdo al objetivo de este trabajo.

Al evaluarse en dos localidades diferentes permitid, que los materiales se
manifestaran, permitiendo observar las diferencias en el comportamiento de sus
caracteristicas agronémicas y rendimiento, ademas de que los mejores
promedios en rendimiento se obtuvieron en la localidad de Ursulo Galvan,
Veracruz; teniendo una media de 7.050 ton/ha, que supero por 2.12 toneladas a

la localidad de Rodriguez Clara que en promedio rindi6é 4.973 ton/ha.
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CONCLUSIONES

El probador de amplia base genética (variedad sintética) poblacién 22,
formada por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
utilizado en este trabajo resultdé adecuado en la evaluacion y seleccién de las
lineas S, derivadas de la poblacién Van 543, de acuerdo al comportamiento de
sus caracteristicas agronémicas, tomando en cuenta la superioridad porcentual

de estas hacia sus testigos.

La evaluacién de lineas por medio de la prueba de mestizos es util en la
seleccién de lineas S; en generaciones tempranas, por que estas mantienen su
individualidad aunque se lleven a generaciones avanzadas de enddgamia;

ahorrandonos dinero, trabajo y tiempo.



RESUMEN

Con el fin de caracterizar y seleccionar entre una serie de lineas Sy, se
evaluaron sus mestizos en dos localidades, para poder hacer seleccion
simultdneamente entre lineas y en contra de la interaccion genotipo ambiente,

el probador fue de amplia base genética.

Planteandose los siguientes objetivos e hipotesis.
- Seleccionar en generaciones tempranas las mejores lineas S; en base a su
comportamiento agronémico, a través de la prueba de mestizos.
- Observar si entre las lineas S,, derivadas de la poblacién Van 543 existe

variabilidad genética.

Partiendo de la hipétesis que entre las lineas S, se presenta gran
variabilidad genética y un probador de amplia base genética es efectivo para la

evaluacion y seleccion de lineas S..

La evaluacion se llevo a cabo bajo un disefio bloques incompletos,
(asegurandose que en cada grupo existiera un testigo en comun) con dos
repeticiones, los ensayos de rendimiento se sembraron en las localidades de
Ursulo Galvan y Rodriguez Clara Veracruz, durante el verano de 1997. El

material genético estuvo constituido a partir de 123 lineas S, derivadas de una



poblacion denominada variedad experimental Antonio Narro 543, mismas que
fueron cruzadas con el probador de amplia base genética denominado
poblacién 22, generado por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
trigo (CIMMYT). Durante la evaluacion de estos mestizos se tomaron datos de
campo como dias a floracion masculina, dias a floracion femenina, altura de
planta, altura de mazorca, acame de raiz, acame de tallo, plantas y mazorcas
cosechadas y peso seco, a las cuales se les realizo un analisis por localidad y

un combinado para las localidades bajo el modelo bloques incompletos.

Después de analizar los resultados se acepta nuestra hipdtesis
planteada. Por otro lado, al evaluarse los mestizos en dos localidades diferentes
permitid, que estos, se manifestaran, permitiendo observar las diferencias en el
comportamiento de sus caracteristicas agronémicas y rendimiento, ademas de
que los mejores promedios en rendimiento se obtuvieron en la localidad de
Ursulo Galvan, Veracruz; teniendo una media de 7.050 ton/ha, que supero por
2.12 toneladas a la localidad de Rodriguez Clara que en promedio rindi6é 4.973

ton/ha.

El probador de amplia base genética (variedad sintética) poblacién 22,
formada por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
utilizado en este trabajo resultdé adecuado en la evaluacion y seleccién de las
lineas S, derivadas de la poblacién Van 543, de acuerdo al comportamiento de
sus caracteristicas agronémicas, tomando en cuenta la superioridad porcentual

de estas hacia sus testigos.
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La evaluacion de lineas por medio de la prueba de mestizos es util en la
seleccién de lineas S, en generaciones tempranas, por que estas mantienen su
individualidad aunque se lleven a generaciones avanzadas de enddgamia;

ahorrandonos dinero, trabajo y tiempo.
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Cuadro A4, Concentracion de medias de los grupos uno y dos, de Ursulo
Galvan, Veracruz

Linea Floracié Floracio Altura Altura Acame Acame prolifisid rendimien

CI;‘ 5 Planta mazorca Raiz tallo ad% to ton/ha

5305 62 65 243 148 1.7 4.1 86.9 4.2
5308 53 56 222 120 1.5 2.1 85.8 6.1
5310 54 57 220 112 1.2 2.1 86.5 5.6
5312 52 56 220 127 1 2.1 117.3 6.2
5313 50 55 240 130 1.5 1.3 100 7.9
5316 59 63 232 145 1.7 1.9 105 7.2
5317 51 56 252 122 1.6 2.1 96 8.8
5318 51 56 250 130 1 1.4 994 5.6
5320 48 54 245 142 1.2 1.5 112.5 9.4
5321 51 56 227 125 1.7 2.4 103.1 6.3
5322 49 55 202 95 1.3 1.8 100 7.8
5323 54 57 232 115 1.8 2 107.2 8.5
5325 53 57 220 115 1.5 2.3 106.9 8.8
5402 53 57 238 120 1.3 3.2 100.9 5.5
5403 54 57 238 135 1.2 3.1 98.7 5.8
5404 53 57 223 115 1 2.1 85.2 6.8
5406 54 58 253 130 1.2 3 68.2 7.4
5412 50 55 222 120 1.6 1.8 117 8.5
5413 52 56 230 113 1.35 1.4 99.9 7.9
D-880 50 55 240 135 1 1.4 91.7 8.2
5417 55 57 223 107 1 1 132.8 7.8
5420 56 58 223 110 1 1.2 150 4.2
5421 53 55 208 105 1 1 113.3 8.3
5422 54 57 208 110 1.2 1.7 123.9 5.7
5423 55 58 232 120 1.3 1.8 128.9 5.8
5424 55 58 190 92 1 1.2 106.6 5.9
5425 56 57 200 100 1.5 1.8 96.1 59
5501 52 56 202 110 1 1.3 114 6

5502 55 58 232 133 1.4 1.4 92 7.6
5504 55 58 225 115 1 1.2 1421 4.8
5506 58 59 233 118 1.2 1.8 105.1 6.1
5507 55 58 243 130 1.5 2.3 87.7 6.7
5508 50 56 207 100 1.2 1.7 123.7 7.9
5510 52 55 207 108 1 1.2 108.3 7.4
5512 54 57 190 95 1.5 138 6.4
5515 53 55 197 93 1.2 1 114.3 6.7
5517 57 58 212 90 1 1 106.6 6.1
5518 55 57 207 90 1.2 1 120.8 6.5
5520 52 57 210 112 1 1 100 7

D-880 53 55 183 80 1 1 103.1 6.6
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Continuacién cuadro A+, grupos tres y cuatro.

Linea Floracié Floracio Altura Altura Acame Acame prolifisid rendimien

CI;‘ 5 Planta mazorca Raiz tallo ad% to ton/ha

5521 53 56 230 115 1.2 1 130.8 7.7
5522 55 57 233 110 1.2 2.1 83.9 6.4
5601 55 57 215 113 1.5 2.4 74.2 4.1
5605 51 55 233 125 1.2 1.5 101.5 6.7
5611 55 57 205 105 1 1 100 6.3
5613 56 58 208 107 1 1.5 107.1 6.4
5616 55 56 183 90 1 1 126.9 6.8
5618 54 56 232 122 1 1.3 95 7.5
5620 53 56 215 117 1.4 2.2 114.8 6.1
5703 56 57 202 103 1.2 1.2 107.3 6.8
5706 54 57 242 140 1.2 1.2 113.7 6.9
5709 55 57 223 113 1.3 1.4 102.8 7.2
5716 52 55 205 110 1.7 1.5 97 6.2
5719 58 57 245 120 1.2 2.1 92.6 5.4
5724 52 55 213 112 1.8 2.2 89.2 3.8
5805 54 56 225 120 1.7 1.2 103.5 5

5810 55 57 225 117 1.6 1 90.2 4.4
5812 55 57 205 108 1.2 1.3 90.2 5.1
5818 54 57 232 108 1 1.8 86.6 6.4
D-880 52 55 202 108 1 1 100.5 6.4
5825 58 59 230 125 1.5 2.2 108.1 6.1
5901 55 57 212 107 1.2 1.8 135.4 9.4
5904 55 57 212 102 1 1.2 138.2 8.1
5906 55 57 225 118 1.2 1.7 110.9 7.7
5917 56 58 247 115 1.8 1.5 93 59
5919 55 57 237 118 1.3 1.7 114.6 7.8
5920 54 56 227 103 1.5 2.1 110 8.1
5921 57 59 233 113 1 2.4 168.5 8.8
6005 55 57 210 110 1.3 1.3 100.8 7.8
6010 56 58 260 120 1.3 1.7 98.1 6.2
6017 54 56 233 105 1 1.5 97.6 7.5
6018 55 57 225 108 1 1.2 144.2 6.7
6019 56 58 232 115 1 1.5 101.85 6.5
6101 55 57 202 123 1.4 2.1 110.15 5.6
6104 56 58 217 108 1.2 1.9 110.5 8.7
6107 58 60 230 108 1.4 2.3 116.4 9.3
6108 54 56 218 100 1.2 1.5 99.6 7.8
6110 56 58 240 133 1 2.2 94.7 6.2
6111 56 58 227 115 1.2 2.2 109.6 59
D-880 55 57 193 107 1 1 101.9 7.4
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Continuacién cuadro A1, grupo cinco.

Linea Floracié Floracio Altura Altura Acame Acame prolifisid rendimien

CI;‘ 5 Planta mazorca Raiz tallo ad% to ton/ha

6113 56 58 220 100 1.2 1 165.3 8.1
6114 54 56 230 115 1.5 1.9 149 8.1
6118 54 56 240 133 1.3 2.4 115.8 8.2
6120 53 55 215 118 1.2 1.8 103 7.8
6203 54 56 220 118 1.5 2.1 119.8 5.6
6210 54 56 223 110 1.3 1.2 101.1 9.3
6211 54 56 203 110 1.2 1.5 109.5 7.3
6216 54 56 233 113 1.3 1.5 90.5 7.8
6217 56 58 248 140 1 2.1 106.5 8.5
6221 54 56 228 115 1 1.8 109.1 8.7
6223 55 57 243 133 1.5 2.3 100 8.4
6225 57 59 248 125 1 1.2 113.8 7

6306 55 57 233 110 1.4 2.7 88.1 7.5
6308 55 57 217 115 1.6 1.7 109.1 6.4
6309 55 57 223 120 1.3 2.3 108.6 9.7
6311 56 58 217 113 1.2 3.2 115.2 9.4
6313 57 57 240 135 1 1.9 104 9.6
6314 56 58 232 118 1.3 1.7 108.7 7.8
6318 55 57 217 118 1.4 1.5 114 7.6
D-880 54 56 202 110 1.2 1.3 93.7 7.3

MEDIA 543 56.9 223 115

—_—
N
-_—
~

107.7 7.0
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Cuadro A2 concentracion de medias, grupo uno y dos de Rodriguez Clara.

Linea Floracio Floracio Altura Altura Acame Acame prolifisid rendimien

(131‘ g Planta mazorca Raiz tallo ad% to ton/ha
5305 62 65 190 109 1 3.8 123.6 7.2
5308 53 56 165 90 1.2 4.1 91.7 6.8
5310 54 57 205 100 1.2 3.4 94.5 5
5312 52 56 195 108 1.5 2.8 118.6 8.1
5313 52 55 195 97 1.7 2.8 115.8 6.9
5316 59 63 195 125 1.9 4.4 944 6.7
5317 51 56 207 125 1.7 3.9 128.5 6.7
5318 51 56 192 93 1.7 4.3 98.1 4.1
5320 48 54 193 85 1.9 3.8 95.5 54
5321 51 56 216 98 1.3 3.6 87.8 5.1
5322 49 55 208 140 1 1.2 121.4 6.4
5323 54 57 183 122 1.6 3.3 84.2 57
5325 50 55 230 125 1.7 2.2 894 5.6
5402 54 57 200 105 2.1 3.3 106.3 53
5403 54 57 205 87 1 2.7 72.3 4.4
5404 53 57 180 95 1 1.8 81.4 53
5406 54 58 190 100 1 2 61.1 4.4
5412 50 55 200 95 1.2 2.9 104.7 6.1
5413 51 56 198 90 1 2.9 108.6 6.4
D-880 50 55 158 78 1.7 4.3 85.9 4.2
5417 50 55 208 100 1.5 1.5 104.1 5.6
5420 47 52 183 92 1.3 3.3 121.2 5.1
5421 50 55 208 98 1.4 2.2 93.3 4.4
5422 48 53 170 70 1.2 1.7 91.9 6.5
5423 48 53 230 88 1.5 3 102.5 6.4
5424 48 53 165 80 1.3 2.2 92.5 4.3
5425 49 54 183 a0 1.5 2.6 103.2 5.2
5501 48 53 168 83 1 3.3 113.8 4.6
5502 53 57 165 85 1.5 2.5 66.8 2.7
5504 50 55 180 85 1 2.5 106.4 4.3
5506 55 57 150 70 1 2.5 99.5 3.8
5507 55 59 173 93 1.3 3.3 53.7 4.1
5508 53 57 195 100 1.2 2.5 94.4 5.1
5510 49 54 160 77 1.2 2.3 79.7 3.8
5512 57 60 163 83 1.2 3.6 70 3.1
5515 50 55 150 68 1 2.5 376.3 2.7
5517 48 54 178 a0 1.2 1.8 82.5 4.1
5518 50 55 160 73 1.2 2 108.8 53
5520 45 50 171 83 1.3 2.3 83.5 4.9
D-880 45 50 150 58 1.8 2.5 92.3 4.2
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Continuacién cuadro A2, grupos tres y cuatro.

Linea Floracio Floracié6 Altura Altura Acame Acame prolifisid rendimien

(131‘ g Planta mazorca Raiz tallo ad% to ton/ha

5521 52 57 168 78 1.7 3.8 63.9 3.6
5522 55 58 185 95 1.6 3.5 59.1 4.8
5601 55 58 162 75 1.5 41 94 5.5
5605 50 55 185 88 1.8 2.9 80 3.8
5611 49 53 155 95 1 2.5 106.6 4.5
5613 52 56 175 83 1.3 2.8 70.8 3.6
5616 53 57 173 75 1 2.5 85.5 3.9
5618 55 57 150 78 1 1.2 55 71
5620 50 55 150 83 1.4 3.5 47.7 3.1
5703 57 60 168 77 1 2.5 119.2 4.7
5706 55 58 160 78 1.3 2 91.6 4.9
5709 49 53 140 70 1.3 2.6 101.8 4.3
5716 48 53 175 75 1 3.1 122.4 5

5719 49 53 175 88 1.8 1.8 92.1 5.3
5724 52 56 163 85 1.2 3 97.3 5.4
5805 49 54 160 78 1.5 2.8 95.8 4.9
5810 45 50 173 75 1 3.7 94.2 4.2
5812 45 50 165 90 1.4 1.9 127.2 54
5818 54 52 152 78 1 2.4 85 3.3
D-880 48 53 130 40 1 2.9 83 3.2
5825 52 57 153 93 1.2 4.6 62 3.9
5901 57 60 193 88 1.4 4.2 76.9 3.8
5904 49 53 175 78 1.3 2.8 0 4.4
5906 55 59 190 70 1.7 3.7 67.2 4.9
5917 53 57 180 90 1.5 2.1 70.8 3.1
5919 49 53 165 90 1.3 34 85.3 4.9
5920 50 55 183 83 1.2 3.4 86.5 5.1
5921 55 57 178 88 1.8 3.1 66.8 4.2
6005 55 57 190 85 1 2.2 100 4.6
6010 50 55 198 90 1 2.9 83.1 5

6017 49 54 180 78 1.7 2.5 89.1 52
6018 58 61 185 85 2.2 2 100 5.8
6019 53 56 188 93 1.8 3.4 81.5 5.5
6101 54 57 160 a0 1 2.8 72.2 3.4
6104 49 54 200 90 1.8 2.8 88.3 5.3
6107 55 59 160 70 1.6 2.3 63.9 3.4
6108 49 53 165 73 1 2.9 126.9 3.1
6110 50 56 183 95 1.5 3.7 75.5 5.5
6111 48 53 173 68 1 3.1 70 4.2

D-880 55 59 165 80 1 2:4 103.3 5.9
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Continuacién cuadro A2, grupo cinco

Linea Floracié Floracio Altura Altura Acame Acame prolifisid Rendimie

CI;‘ 5 Planta mazorca Raiz tallo ad% nto ton/ha
6113 50 55 170 85 2 4.1 68 4.4
6114 49 53 130 73 2.2 41 76.6 5.1
6118 45 52 193 98 2 3.6 130 6.4
6120 55 58 170 108 1.3 4 75 5.4
6203 50 55 180 85 1.3 3 119.2 52
6210 49 57 168 98 2.3 3.4 84.4 6.4
6211 52 57 138 85 1.4 3.4 90.1 59
6216 46 51 175 95 2.1 4 49 4.3
6217 58 62 153 90 1.3 4.3 86.9 6.3
6221 55 58 187 98 2.5 2.4 62.2 5
6223 56 59 145 93 1.7 2.8 83.8 4.4
6225 51 56 183 a0 1 2.9 118.1 6.2
6306 56 55 190 83 2.1 3.4 95.8 52
6308 48 53 175 85 1.3 2.5 80.9 5.7
6309 60 65 173 98 1.3 4.5 67.3 4.6
6311 50 55 180 90 1.6 3.8 76.3 5
6313 50 55 177 90 1.5 2.2 116.1 4.9
6314 55 58 175 90 1 3.3 101 6.2
6318 47 52 178 85 1 3.5 91.2 4.8
D-880 49 53 147 75 1 3.4 88 4.1
MEDIA 52 56 176 88 1.4 2.9 92.9 4.9
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