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Resumen

Los diferentes factores que provocan que cada dia sea mayor el porcentaje
de desnutricion en las zonas marginales de las grandes ciudades asi como en la
mayor parte de las areas rurales de México, son varios, pero el principal factor que
provoca este problema en la poblacion es el tener poco o casi nulo acceso a las
fuentes de alimentacién con alto contenido de proteina como fa carne o la leche,
entre otros. Para resolver o atenuar este problema se requiere la participacion de
varias instituciones publicas como el CIMMYT, INIFAP y Universidades asi como
de instituciones privadas (empresas semilleras) y el gobierno. Lo antes
mencionado justifica el aportar a la poblacion, maiz de alta calidad de proteina
QPM. En estudios realizados por Bressani, et al (1969) encontraron que este tipo
de maiz contenia un 90 % de proteina con relacién al del valor de la leche. Es por
ello que, el presente trabajo tiene los siguientes objetivos: a) Determinar el
comportamiento de rendimiento de cruzas simples con 32 lineas de alta calidad de
proteina (QPM) en cruzamiento con una linea probadora con el fin de generar
hibridos de mayor potencial de rendimiento de grano; b) Determinar los
parametros de estabilidad de las cruzas simples formadas con dichas lineas. y de
acuerdo al rendimiento de las cruzas simples hacer la prediccion de las cruzas
trilineales. Para cumplir con los objetivos sefalados con anterioridad, se sembro el
ensayo SSCWQ9814 que forma parte de una serie de ensayos evaluados en otras
cuatro localidades. Con el modelo de Eberhart y Russell (1966) empleado en este
estudio se encontré que hubo diferencia altamente significativa (1%) para la fuente

de variacion (cruza), asi como para la interaccion de las variedades por ambiente
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(lineal) por lo cual se considero el estimar los coeficientes de regresion (bj) para
cada cruza. Por otra parte se encontré que la cruza 33 (CML 247 X CML31 1) fue
la de mayor rendimiento y se comporté como estable e inconsistente, el resto de
las cruzas se comportaron como estables y consistentes, al tener un b; igual a uno
y una S?%; igual a cero. De acuerdo con el tercer objetivo se encontré con la
posibilidad de utilizar las lineas L32, L21, L25, L31, L30, L29y L26 para formar 28
cruzas simples. Asi mismo al estimar el rendimiento de estas cruzas con la linea
probadora CML -176 se pudo hacer la prediccion de cruzas trilineales donde se
encontré un total de 13 cruzas trilineales con rendimientos superiores a las nueve

toneladas por hectarea.



1. INTRODUCCION.

La dieta del pueblo mexicano tradicionalmente se basa en el maiz, cereal que
es de baja calidad nutritiva aunque su proporcién de carbohidratos es alto. Debido
al descubrimiento de un mutante conocido con el nombre de Opaco-2 (0,0;) por
los investigadores Singlenton y Jones(1934) citados por Garcia(1975), y a las
caracteristicas nutricionales encontradas por Mertz et al ( 1966 ), citado por
Zuhiga(1979), de que se incrementa la calidad de la proteina en el grano, se
tiene una alternativa para mejorar la ingesta de proteina de calidad, mediante este
cereal. Por otra parte este gene ocasiona cambios en la textura del endospermo -
haciéndolo harinoso, liviano y susceptible al ataque de insectos de almacén,
situacion que ha mejorado debido a los trabajos realizados por el Centro de
Investigacion de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y otras instituciones
como el INIFAP y algunas universidades, en donde se ha logrado modificar la
textura del grano del maiz, cambiando el aspecto opaco por un fenotipo corneo

modificado de mayor peso.

La calidad de la proteina del maiz con el gene opaco-2, dada por el
incremento de los aminoacidos que se encuentran en las proteinas del
endospermo tales como: Lisina, Triptofano, Histidina, Arginina, Acido aspar tico,
entre otros es de gran importancia para la alimentacion del hombre, y pueden ser

proporcionados por este tipo de maiz.
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Varios investigadores tales como: Angeles(1972), Villegas(1972), Pérez
(1976), Poey(1979), entre otros, encontraron que los valores nutritivos son

aprovechados con mayor porcentaje en aquellos seres vivos monogastricos.

No obstante los avances obtenidos en la investigacion, sobre este cereal
siguen existiendo todavia en México un alto porcentaje de desnutricibn en sus
habitantes. En el CIMMYT, INIFAP y Universidades, una gama de trabajos con el
objetivo de que los fitomejoradores obtuvieran una serie de derivaciones de lineas

altamente competitivas para la formacién de hibridos.

Dichos esfuerzos realizados por los fitomejoradores no han sido en vano, a la
fecha, existe una gran gama de lineas en dichas instituciones las cuales son
utilizadas para la formacion de hibridos, se desarrollaron estos sobresaliendo los
de tipo trilineal. Jugenheimer (1981), mencion6 que los hibridos formados por tres
lineas, tienden a ser mejores que los hibridos simples y los dobles. Torres (1994)
Por su parte menciona que los primeros hibridos trilineales fueron formados por el

CIMMYT y el INIFAP.

Con el objetivo de obtener un mayor numero de hibridos con alto potencial de
rendimiento en menor tiempo Jenkis (1934), propuso una serie de féormulas, las
cuales son utilizadas para la prediccion de las mejores cruzas simples, trilineales y
dobles. Este autor propuso la siguiente férmula para la prediccion de cruzas

trilineales CT = [n(n-1)(n-2))/2
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Por otra parte, es importante desarrollar variedades estables y consistentes
con alto potencial de rendimiento. Ya que ia estabilidad es una caracteristica que
para los investigadores a sido primordial incorporaria a los materiales que aporta

al pueblo.

Los conceptos anteriores fueron utilizados para formular los objetivos de este

trabajo y son presentados a continuacion.

a) Determinar el comportamiento de rendimiento de cruzas simples
con 32 lineas de alta calidad de proteina (QPM) en cruzamiento con una linea
probadora.

b) Determinar los parametros de estabilidad de las cruzas simples
formadas con dichas lineas.

c) De acuerdo al rendimiento de las cruzas simples predecir las

cruzas trilineales.

Asi mismo, para el logro de los objetivos anteriores se proponen las siguientes

hipétesis a comprobar:

1. La divergencia genética presente en las lineas que forman las cruzas a
evaluar, es suficiente para generar heterosis similar a la de los hibridos

comerciales en las localidades de evaluacion.
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2. La divergencia genética presente en las cruzas a evaluar, es suficiente

para que se manifieste la estabilidad en las localidades de evaluacion.

Dichos objetivos se plantearon con el fin de proporcionar este tipo de
hibridos de alta calidad de proteina principalmente a aquellas comunidades que
producen maiz para autoconsumo y para disminuir el nimero de personas
desnutridas, pues estas comunidades son las que principalmente se ven

afectadas.
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2. REVISON DE LITERATURA.

2.1 El Maiz opaco-2 y su calidad de proteina

El consumo de maiz (Zea mays L.) en diversos paises de América Latina,
es bastante notorio; en México, la demanda de este cereal para consumo es
superior a la produccion anual obtenida. Segun datos recabados durante los
altimos 40 anos la producciéon de este cereal sé ha incrementado bastante, asi
por ejemplo, Casas (2000) comenté que a principios del siglo XX existia un total
de cinco millones de hectareas sembradas con cultivos basicos, lo que daba un
volumen de produccion de 2.5 millones de toneladas, mientras en la actualidad el
volumen de produccion se ha duplicado 10 veces mas. Por su parte el INEGI
(1998) sefialé que una superficie sembrada con maiz de aproximadamente siete

millones de ha, produjo 14 millones de toneladas.

Garcia (1975) en su estudio realizado sefnal6 que el gene opaco-2 (0,0;) fue
descubierto en 1934 por Singleton y Jones en la Estacion Agricola Experimental
de Connecticut, sin que en aquella época se hubiera determinado su efecto sobre
el valor nutritivo. Por su parte Zuaniga (1979) mencion6 que el valor nutritivo del
material con el gene opaco-2 fue descubierto por Mertz y colaboraéores en la
universidad de Purdue, y sefalé que estos investigadores encontraron un alto

contenido de aminoacidos esenciales (Lisina y Triptofano), lo cual genero una
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serie de ensayos bidnutricionales que mostraron un alto valor de este maiz en

animales monogastricos.

El conocimiento bastante documentado sobre las deficiencias de
aminoacidos esenciales como lisina y triptofano en el maiz normal dio lugar a
diferentes investigaciones enfocadas a la busqueda dé un grano con mayor
concentracion de estos aminoacidos. En 1993, la FAO consider6 la posibilidad de
producir mejores variedades de maiz, con alta calidad de proteina basada en tres

objetivos principales:

1. Aumentar el contenido de aceite del grano.
2. Aumentar la fraccidon prolamina (zeina) del endospermo del maiz.
3. La considerable variabilidad del contenido de lisina en las distintas

variedades y selecciones de las mismas.

Segun Altschus (1977), uno de los impulsos qué ha hecho posible el
desarrollo de la investigacion de maices de alta calidad proteinica es la cantidad
de paises en desarrollo en los cuales se persigue todavia la meta convencional de
obtener mas proteina de origen vegetal o animal, lo cual aun es cada vez mas
dificil de conseguir en las condiciones actuales, al considerar la discrepancia
existente entre el nivel estimado de los recursos y el tamano estimado de la

poblacién.
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La produccion de maiz opaco modificado, conocido como QPM (por sus
siglas en ingles), a nivel nacional e internacional no se encuentra bien
especificada por las diferentes instituciones e investigadores, no obstante, cabe
resaltar que el cultivo, la superficie sembrada y la investigacion sobre este tipo de
maiz a tomado fuerza durante los Ultimos afios en los diferentes programas de
mejoramiento genético, en instituciones publicas y privadas, debido a las

caracteristicas nutritivas que posee.

2.1.1 Caracteristicas fisicas.

Las caracteristicas fisicas del maiz Opaco-2, segin Reyes (1990), son

idénticas a las del grano normal; es decir; esta formado por 3 partes esenciales:

1. El pericarpio; el cual es una capa fina compuesta principalmente por
celulosa (envuelve al grano) y hace la funcién de proteccion contra ataques de

hongos y bacterias.

2. El endospermo; es un tejido de reserva de la semilla (de mayor volumen)
que alimenta al embrién durante la germinacion, tiene dos regiones bien
diferenciadas: el endospermo suave o harinoso y el duro o endospermo vitreo, lo

cual depende de la variedad.
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3. El germen o embridn; la cual es una planta en miniatura que se desarrolia

al germinar la semilla.
2.1.2 Caracteristicas Nutricionales.

Al hablar sobre ventajas nutricionales del maiz Opaco-2 se debe tener en
cuenta al maiz normal como punto de comparacion; asi por ejemplo, el maiz es
considerado como un elemento de alto valor energético (comparado con otros
cereales), bajo en contenido de fibra, y con tres a cuatro porciento menos en
cantidad de proteina, la cual, por consistir principalmente de zeina es deficiente en
los aminoacidos esenciales, lisina y triptofano. Angeles (1972) Por ofra parte, el
maiz elaborado en forma de tortillas supera a otros granos en minerales y en

1
porcentaje de carbohidratos.

En cuanto al contenido de vitaminas, el maiz es carente en Niacina lo que
aunado a la deficiencia de triptofano condiciona la presencia de la enfermedad

conocida como pelagra en México, Pérez (1976).

Sin embargo, el maiz consumido como tortilfa supera a otros granos en
minerales y en porcentaje de carbohidratos, aunque ha sido considerado por
Z0iniga(1979) como muy pobre en sales minerales, especialménte fierro y calcio,
No obstante, concluyé que es un alimento alto en materias no nitrogenadas como
lo son los hidratos de calcio los cuales suministran al organismo gran cantidad de

energia.
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Estudios realizados por Villegas (1972), sobre la modificacion del balance
de los aminoacidos esenciales en maices con los genes mutantes (o, y flp), en
relacion al maiz normal encontré diferencias significativas entre los siguientes
aminoacidos: lisina, triptofano, treonina y valina sobresaliendo estos aminoacidos

en el maiz opaco-2 (Ver Cuadros 1,2,3y 4).

Las partes principales del grano del maiz difieren considerablemente en su
composicion quimica. El pericarpio se caracteriza por un alto contenido de fibra
cruda (87%), esta a su vez esta formada por hemicelulosa (67%), celulosa (23%) y
lignina (0.1%); el endospermo contiene un alto nivel de almidén (87%),
aproximadamente un 8% de proteina y un contenido de grasas crudas
relativamente bajo; y el germen se caracteriza por un elevado contenido de grasas
crudas (33%) con un nivel relativo elevado de proteina (20%) y minerales, ( FAO

1993)
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Cuadro 1 Contenido de aminoacidos (mg/100 g de proteina) y porcentaje de

proteina encontrado en 100 g de maiz. Villegas (1972).

Aminoacido Maiz Maiz Maiz
(g/100g proteina) Comun Opaco-2 Harinoso-2
(Tuxpefo) Compuesto
Lisina 1.5 3.8 3.1
Triptofano 0.3 0.9 0.6
Fenilalanina 6.2 4.9 5.0
Leucina 18.5 12.0 13.1
Isoleucina 4.5 4.2 4.0
Metionina 1.8 1.7 2.5
Treonina 3.3 3.6 3.1
Valina 5.2 ‘ 5.3 52
Proteina (% Nx 6.25) 9.9 7.8 10.5

Cuadro 2 Contenido de las diferentes fracciones de proteina en el endospermo

de maiz comun, opaco-2 y harinoso-2. Villegas (1972).

comin Opaco-2 Harinoso-2
Albuminas 3.2 13.2 1.3
Globulinas 1.5 3.9 3.4
Prolaminas 47 .2 22.8 222
Glutelinas 361 50.0 40.6

Cuadro 3 Contenido de lisina del endospermo de maiz Villegas (1972).

Comun Opaco-2 Harinoso-2
Albiminas 8.10 17.20 20.30
Globulinas 5.90 6.50 10.10
Prolaminas 5.90 0.51 1.99

Glutelinas 80.00 75.80 67.60
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Cuadro 4 Contenido de Lisina y Triptofano ( grano, endospermo y germen) con

maiz comun, opaco-2 y harinoso-2. Villegas (1972).

Aminoacido comun Opaco-2 Harinoso-2
(mg/100g proteina)
Grano
Lisina 2.7 4.7 4.3
Triptofano 0.7 1.2 0.9
Endospermo
Lisina 1.5 3.8 3.1
Triptofano 04 04 0.7
Germen

Lisina 5.9 5.5 54
Triptofano 1.0 1.1 0.9

Por ultimo, Poey et ai (1979), determinaron el porcentaje de caseina y
proteina en grano entero, germen y endospermo de variedades de maiz
guatemalteco (amarillo, azotea y cuarentefio) y en maiz opaco-2. observaron al
maiz amarillo con el menor porcentaje de caseina y al maiz opaco-2 como

superior a los otros maices. FAO (1993) (Cuadro 5)

Cuadro 5 Contenido de Caseina en diferentes tipos de grano de maiz en

porcentaje Poey (1979)

Muestra Amarillo Azotea Cuarenteno Opaco-2
Grano entero 42.5 443 65.4 814
Germen 65.7 804 90.6 85.0

Endospermo 40.9 42.0 46.4 77.0
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2.1.3. Estudios nutricionales en maiz opaco-2.

A partir del descubrimiento del gene Opaco-2, el cual provoca un
incremento de aminoacidos esenciales en el endospermo del maiz, se han
llevado a cabo varios estudios en especies monogastricas (humanos, pollos,
ratones, porcinos e insectos). Algunos de los resultados sobresalientes de estos

estudios nutricionales realizados en dichas especies se presentan a continuacion.

Bressani et. al., (1969), citados por Angeles, (1972), sefialaron resultados
sobre una evaluacién en nifios Guatemaltecos, en donde la calidad de proteina del
maiz opaco-2 fue equivalente a un 90% de la proteina de la leche. También
Scrimshaw, (1970) citado por Zaniga (1976) efectu6 un estudio sobre la calidad de
la proteina del maiz rico en lisina, en aduitos vy jévenes, en el cual encontré6 que
la calidad de este maiz puede ser tan buena o mejor que el valor bioldgico
reportado para la proteina de la leche de vaca debido a la diferencia minima en

porcentaje que existe entre estos.

Segun la FAO (1993), los estudios realizados con nifios y adultos indicaron
claramente la superioridad del maiz opaco-2 sobre ) el maiz comin en el
aprovechamiento de la proteina, ya que en el caso del uitimo, solo el 37% es
utilizado mientras que el maiz con el gene Opaco 2 se utiliza el 74%, es decir, dos

veces mas que el maiz comun.
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Aguilar et al., (1974) citados por Zuiiga (1979) efectuaron un estudio en
ratas para evaluar el valor bioldgico de maices amarillo: cristalino, opaco-2 y
opaco-2 modificado. Observaron un mayor crecimiento de las ratas alimentadas
con opaco-2, en comparacion a las alimentadas con cristalino; ademas sefalaron
que el maiz opaco-2 presentd cantidades totales de lisina, arginina y triptofano que

duplicaron a las cantidades presentes en el maiz cristalino.

En un estudio hecho por Martinez y Shimada (1971), con el objeto de
evaluar una variedad mexicana de opaco-2, como alimento para cerdos en
crecimiento se observé que los animales alimentados con maiz opaco-2 crecieron
mas rapido y mas eficientemente que los que consumieron maiz comun. Dicha
velocidad de crecimiento fue incrementada por el maiz opaco-2 en 254 mg es

decir, que aumento 12 veces comparado con el maiz comdn.

Aungue se han reconocido cerca de 22 aminoacidos en los alimentos para
los animales, solo 10 de estos aminoacidos se han considerado esenciales para la
nutricion de porcinos estos son: arginina, histidina, isoleusina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptofano y valina. De acuerdo a esta informacion
y a los resultados obtenidos por Maner (1977), quien concluy6 que el maiz opaco-
2 se puede utilizar como unica fuente de proteina duran;te los periodos: final,
anterior a la gestacion y durante la gestacion sin afectar su desarrollo en el ciclo

de vida. La ventaja del maiz opaco-2 se debe a un mejor balance de aminoacidos,
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especialmente Lisina y Triptofano, lo cual permite un comportamiento igual de los

cerdos con menos proteina suplementaria que en el caso del maiz comun.

Garcia (1972) encontr6 diferencias altas de peso final en pollos alimentados
con maiz opaco-2 en comparaciones con el maiz normal, sin embargo, senald
que a pesar de su alto contenido de lisina no alcanza a cubrir el requerimiento de

esté aminoécido para pollos de iniciacion.

De los diferentes estudios realizados sobre el maiz con el gene opaco-2,
después de su descubrimiento, se puede inferir importantes avances en la
nutricibn animal de especies monogastricas, principalmente en aves y cerdos sin
embargo, no se puede dejar a un lado la importancia que este tipo genético de
maiz ha tenido para el hombre, una de las principales especies monogastricas que

existe en el planeta.

2.2 Aptitud combinatoria.

En el ambito del fitomejoramiento genético se conoce a la “aptitud
combinatoria” como a la capacidad genética natural, propia de un individuo o
poblacidén de individuos, para combinarse con otros y transmitir la productividad

conveniente a su progenie hibrida, Poehlman, (1983).

Sprague y Tatum, (1942) citados por Marquez (1985), emplearon por

primera vez los términos de aptitud combinatoria general (ACG) y especifica
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(ACE) y definieron a la primera (ACG) como el comportamiento de una linea en
combinaciones hibridas, y a la segunda (ACE) como aquellos casos en los cuales
ciertas combinaciones son mejores o peores de lo que podria esperarse en base
al comportamiento medio de las lineas involucradas. No obstante, Williams, (1963)
sefald que la AC de una linea pura no depende solamente de su AC, sino también

de la mostrada por el genotipo con el cual ha sido cruzada.

Los términos de aptitud combinatoria general y aptitud combinatoria
especifica han sido, segun Williams, (1963), en unos resultados mas estadisticos
que genéticos. Asi por ejemplo, Poehlman (1976) sefial6 al comportamiento medio
de determinada linea como la (ACG) e indicé que al comportamiento de una
combinacién de dos lineas especificas en una determinada cruza se le denomina
(ACE); por lo tanto, se juzga por la relacién existente del comportamiento de
lineas en determinada cruza y el comportamiento medio de las lineas en una serie

de cruza.
2.3 Heterosis.

A partir del descubrimiento y uso de la heterosis, cominmente conocida
como vigor hibrido, en la agricultura se ha logrado avanzar con la creacién de
hibridos de varias especies (tanto de polinizacion cruzada como de auto
polinizacion) y atender al mismo tiempo las caracteristicas de resistencia a:

enfermedades, insectos y al acame, entre otras.
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Antes que la genética apareciera entre las ciencias, se sabia que, en la
mayoria de los casos un hibrido era notablemente mas vigoroso que sus
progenitores. A este fendmeno se conoce en genética como heterosis, (De la
Loma, 1963). El terminé de Heterosis fue acufiado por Shull (1914) citado por
Reyes(1990), quien lo usé como una contraccion de la expresién “estimulo de la
heterosis”, y cominmente se entiende como un sinénimo de “vigor hibrido”; por el
efecto manifestado en la generacion Fy, al presentarse un estimulo general en el

hibrido, (Reyes 1990).

En el maiz la heterosis o vigor hibrido se manifiesta cuando se cruzan dos
lineas divergentes y los descendientes de este cruzamiento tienden a producir

plantas mas grandes, vigorosas y rendidoras, (Winchester, 1982).

Por otra parte, Strickberger, (1988) sefiald que la superioridad de los
hibridos puede manifestarse en un incremento general de las caracteristicas de
eficiencia bioldgica (longetividad y resistencia a enfermedades) e indicd que tales
mejoras se han denominado como “vigor hibrido”, el cual no se puede mantener
indefinidamente por el desconocimiento de lineas puras heteréticas de maiz y

destacd que esto se demuestra en la desintegracion de la F».

2.3.1. Teorias sobre la heterosis.

Desde que los investigadores encontraron la forma de identificar y/o definir a

la heterosis en las plantas; estos comenzaron a generar una serie de teorias



25

sobre: jcomo? y jcuando? se manifiesta la heterosis o vigor hibrido en las
mismas. Se han observado los aspectos fisiolégicos y genéticos como bastante
involucrados en la heterosis y se han tomado en cuenta a los aspectos genéticos

como los de mayor interés para los fitomejoradores.

En cuanto a los aspectds fisiolégicos; Shull en (1908) citado por Reyes
(1985), sefald al vigor hibrido como el estimulo ocasionado por la fusion de dos
gametos haploides, genéticamente diferentes y consideré al embriéon del hibrido
éomo mayor al de cualquier progenitor. No obstante, East, (1936) citado por
Jungenheimer (1987) concluyo que el tamario de la semilla o de cualquiera de sus

partes, no podria ser la causa de la heterosis.

Para los aspectos genéticos de la heterosis, encontramos solo dos teorias

como las mas importantes: la dominancia y la sobredominancia.

Reyes (1985) menciond que la teoria de la heterocigosis o teoria de la
interacciéon de alelos o sobredominancia, sostiene que la heterocigosis per se es
responsable del mayor vigor del hibrido. Esta tesis sostenida por Shull y East
(1908) argumenta a favor de ella, lo siguiente:

a) Si dos lineas puras, homocigotes o dos plantas autégamas (no

emparentadas) se cruzan se manifiesta la hete;'osis.

b) Si una planta alégama se autofecunda, su vigor disminuye.

Los dos casos a y b obedecen al mismo fendbmeno, dicho fenédmeno es la

heterocigosis.
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La generacion F; es mas vigorosa que cualquier progenitor porque es
heterocigote en todos los pares de genes.

Asi mismo Reyes (1985) menciona también sobre la teoria de la
dominancia, la cual asume lo siguiente: El mayor vigor del F{ se debe a que el
cigote del hibrido se retinen los genes favorables dominantes de los progenitores y
ademas la presencia, en el cigote, de factores complementarios aportados por
dichos progenitores, es decir, esta teoria supone:

a) Los caracteres favorables para vigor estan determinados por

genes dominantes.

b) Los caracteres desfavorables para vigor estan determinados por

genes recesivos.

Al cruzar dos lineas, la Fy unicamente exhibe genes dominantes en todos
los loci; Luego el mayor vigor se puede atribuir a la reunién de los genes
dominantes favorables. Puede también atribuirse a la accion de genes
complementarios, por ejemplo A y B reunidos en el hibrido Fy; es decir, interaccién

de genes dominantes favorables no alelos.

Marquez (1988) hace una mencion de las tres grandes hipétesis sobre la

heterosis; las cuales son:

1 Hipotesis de la sobre dominancia; se refiere a la disimilitud de la
constitucion de los gametos paternales, que en términos genéticos significa que

siendo en el hibrido el genotipo heterocigote y en las lineas autofecundadas,
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homocigote, aquel es superior a cualquiera de estas en los atributos sefialados

para el vigor hibrido.

2 Hipodtesis de la dominancia, se basa en el hecho frecuentemente
observado por los genetistas y los genotecnistas en los efectos perjudiciales que

los genes recesivos tienen sobre los fenotipos.

3 Sobre los alelos divergentes de East (1936); propuesta para demostrar la
sobre dominancia y quien postulo lo siguiente: “ la accion creciente de los alelos
no detrimentales de un gene dado (locus) se aproxima a la forma estrictamente

aritmética conforme divergente en su funcién”.

Falconer (1981), definié a la dominancia como la propiedad mostrada por los
alelos, cuando el heterocigoto se encuentra fuera de la amplitud determinada por
los dos homocigotos en cuanto al valor genotipico, con respecto al caracter bajo
discusion. Reyes (1985), mencioné que la teoria de la dominancia supone un
efecto de caracteres favorables para el vigor por los genes dominantes y

desfavorables por los genes recesivos.

Keeble et al., (1910), citados por Jungenheimer (1987), propusieron al vigor
hibrido como la resultante de la accién combinada de factores favorables
dominantes y parciaimente dominantes; no obstante, Jones en 1917, citado por

Jungenheimer sugirié que la falla para obtener una curva tedrica ajustada y
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recuperar lineas puras tan vigorosas como los hibridos podria explicarse por el

ligamento entre los genes favorables y los desfavorables.

2.3.2. Utilizacion de la heterosis.

Los diferentes métodos de fitomejoramiento han tenido y tienen como
finalidad seleccionar las mejores plantas y conservar su capacidad para la

formacion de hibridos superiores.

De acuerdo a todos los estudios y discusiones sobre la heterosis o vigor
hibrido: Shull (1909) citado por Reyes (1985), sugiri6 el uso comercial de la
generacion Fy de una cruza simple, sin embargo, por la problematica y
condiciones para producir este hibrido, Jones (1918) citado por Reyes (1985),
propuso el uso de cruzas simples F1 como progenitores en la formacién de cruzas

dobles.

De manera general, el vigor hibrido se utiliza en el mejoramiento de cultivos
reproducidos por autofecundacién, importantes en la agricultura, tales como el
jitomate y algunas cucurbitaceas de las cuales se obtiene una gran cantidad de
semilla a partir de una sola autofecundacién; por otro lado, en las plantas
alogamas se ha utilizado la heterosis en forma mas espectacular, formando al
hibrido al eliminar las espigas de una linea autofecundada la cual se va a utilizar

como hembra. (Poehiman 1983).



Por su parte Reyes, (1990), indicO que muchas de las empresas
encargadas de producir semilla hibrida, forman sus hibridos comerciales al
emplear cruzas trilineales, debido a la economia que representa el uso de una

cruza simple como hembra, y no una linea pura.

En resumen, se puede sefalar que la heterosis ha sido utilizada de manera
eficiente en vegetales y en algunos animales de bastante importancia para el
hombre como: ganado lanar, lechero, de carne y en algunas especies menores
como las aves. Obviamente, la utilizaciéon de la heterosis en los vegetales ha sido
mayor, destacandose su uso a nivel nacional e internacional en el cultivo del maiz
con la generacion variada de cruzas e hibridos como los que a continuacion se

mencionan:

2.3.2.1. Cruzas simples.

Allard (1980) definié a la cruza simple como el resultado o descendencia
hibrida de un cruzamiento entre dos genotipos, (generalmente dos lineas
consanguineas) en la mejora genética de las plantas. Este tipo de cruza se
caracteriza por utilizar solamente dos individuos o lineas puras (A x B) y esto hace
que el hibrido obtenido se caracterice por su homogeneidad resultante, sin
embargo, su costo es alto para produccion, debido al uso de lineas puras cuyo
rendimiento es relativamente bajo. Es importante sefalar que, no todas las
combinaciones de lineas autofecundadas producen cruzas simples superiores

ademas de que la semilla de las cruzas simples cosechada en la linea hembra es
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generalmente de tamano pequefio y de forma irregular, por este motivo, las

semillas de las cruzas simples son de produccion costosa. (Poehlman, 1983).

Shull, (1909) citado por Balderas (1991) consider6 a cada individuo, en un
campo ordinario de maiz, como un hibrido bastante complejo y fue hasta 1940
cuando Eckhardt y Bryan, citados por el mismo Balderas, indicarén que las cruzas
simples de progenitores muy diferentes producian las cruzas dobles de mas altos

rendimientos.
2.3.2.2 Cruzas trilineales.

A las cruzas trilineales también se les conoce como hibridos de tres lineas o
triples;. se obtienen de la combinaciéon de un hibrido simple con una linea pura
(autofecundada) o con una variedad de polinizacién libre, Terron, (1969) y
Poehiman, (1983). Este tipo de cruzas, segun Jugenheimer, (1981), es menos
costosa de producir en comparacién a las cruzas simples, aunque es mas cara
que las cruzas dobles; asi mismo este autor mencioné que un hibrido trilineal
tiende a ser mas uniforme y a tener un rendimiento ligeramente superior al de una
cruza doble, lo cual permite concluir mas rapidamente cuando es dificil obtener

dos hibridos simples que se combinen bien.

Torres (1994) reporté que las primeras cruzas de tres lineas del INIFAP

(Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias) fueron
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formadas durante 1989 con cruzas simples del Instituto utilizados como hembras y

con lineas macho de CIMMYT.
2.3.2.2.1 Prediccion de cruzas trilineales.
En la actualidad los fitomejoradores cuentan con métodos para predecir el

comportamiento de las mejores combinaciones hibridas, sin efectuar y probar

literalmente miles de cruzas indeseables, sin embargo, las combinaciones hibridas

'predichas deben probarse en forma exhaustiva bajo condiciones de campo antes

de ponerse en produccion comercial.

Jenkins (1934) fue el primer investigador en presentar datos de prediccion
sobre el comportamiento de hibridos dobles de maiz y sugirié cuatro métodos para

dicha prediccion sefialados a continuacion:

1 La media del comportamiento de las seis posibles cruzas entre las

“cuatro lineas de la cruza doble por predecir.

2 La media del comportamiento de las cuatro cruzas simples que no

intervienen en la cruza doble.

3 La media de la aptitud combinatoria general de las cuatro lineas de la

cruza doble.
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4 La media del comportamiento de fos mestizos de las cuatro lineas.

El anterior investigador usd dichos métodos y encontré una correlacion
significativa entre las medias observadas y las predichas; sin embargo, la mayor
correlacion fue con el método dos, mientras que por otra parte, el método cuatro

fue el que mostro la estimacion mas pobre.

El método dos ademas de la accion genética aditiva, también permite el
reconocimiento de efectos no aditivos (dominancia y varios tipos de epistasis). Al
seguir el mismo método dos, las cruzas trilineales pueden predecirse con la media

de las cruzas simples que no intervienen en la cruza trilineal.

Jugenheimer, (1981) comentd los trabajos realizados por Jenkins, (1934),
sobre la eficiencia relativa de cuatro métodos para predecir el desempefno de
hibridos de cruza doble. Menciond que las cruzas de tres lineas proporcionan
predicciones utiles del desempefio de hibridos de cruzas dobles e informacion
sobre hibridos especificos y que con frecuencia pueden eliminar el tiempo vy los

gastos necesarios para probar lineas puras en cruzas radiales y simples.



33

Para obtener el nimero posible de cruzas de tres lineas se utiliza la

formula:

Ct=[n(n-1) (n-2)]/ 2.

Donde:

Ct = nGumero de cruzas obtenidas.
n = namero de lineas utilizadas.

1,2 = constantes

El primer factor es el nimero de grupos de 3 lineas diferentes que se

pueden hacer con n lineas, el segundo es la forma en que cada grupo de 3 lineas

se toman de 2 en 2 (la cruza simple utilizada como hembra) puesto que la tercera

linea como macho es obligada, Marquez (1988).

2.4 Parametros de estabilidad.

Debido al descubrimiento y a la aplicacion de la heterosis 6 vigor hibrido,
hecho por Shull en 1914, los investigadores de varios cultivos, tales como: maiz,'
trigo, arroz, frijol, entre otros, se encargaron de mejorar e incrementar el
rendimiento, de estos pero sin tomar en cuenta la estabilidad de los mismos en
otras regiones de cultivo. No obstante, con el afan de obtener variedades

rendidoras, aceptables y estables, en cualquier zona de cultivo, se empezo a



34

investigar y evaluar sobre variedades mejoradas en diferentes ambientes de

produccion agricola.

Una metodologia para determinar cuales variedades son estables en
diferentes ambientes, es conocida con el nombre de Parametros de Estabilidad
sugerida por Eberhart y Rusell (1966). Por otra parte, Plaisted y Peterson (1959) ,
Finlay y Wilkinson (1963), Bucio (1966) citados por Palomo y Prado ( - )
mencionan que: trataron de encontrar o establecer una metodologia para
determinar los parametros de estabilidad sin embargo, en el mismo afio que Bucio,
Eberhart y Rusell(1966) establecen una metodologia siendo en la actualidad la

mas utilizada por los investigadores en México.

Para entender los conceptos de parametros de estabilidad, es preciso

definirlos:

Eberhart y Rusell (1966), establecieron los parametros como el coeficiente
de regresion (b;) estimado en funcién de las respuestas de una variedad a distintos
ambientes; y las desviaciones de regresidn (Sd). Definieron como una variedad

estable aquella con b;= 1y S%; = 0.

Por su parte, Carballo y Marquez (1970), consideraron como variedad
estable a aquellas que presentan un coeficiente de regresion (b;) igual a uno; y

como variedad consistente aquellas que presentan las desviaciones de regresion



35

(S? d; ) igual a cero, en el cuadro 6 se puede observar la clasificacion de los

genotipos por esta metodologia.

Remington, (1977) menciond que el parametro es una caracteristica global
.de una poblacion en observacion. La estabilidad por su parte, se entiende al
equilibrio, firmeza, resistencia y permanencia que presenta una variedad o un

hibrido bajo diferentes condiciones climaticas, edafologicas y alturas sobre nivel

del mar.

Cuadro 6 Clasificacion de los genotipos de acuerdo a los coeficientes de

| regresion y las desviaciones de regresion Carballo y Marquez, 1970.

CATEGORIA b; S%; DESCRIPCION
A =1 = Estable
B =1 >0 Buena respuesta a todos los ambientes
inconsistente
C <1 =0 Responde mejor en ambientes desfavorables
consistente
D <1 >0 Responde mejor en ambientes desfavorables
inconsistente
E >1 =0 Responde mejor en buenos ambientes
consistente
F >1 >0 Responde mejor en buenos ambientes

inconsistente

Garcia, (2000) y Carrizales (2000) en el mismo afo encontraron en
diferentes estudios, que es mas sencillo de manejar los indices que los

parametros de estabilidad propuestos por Eberhart y Ruseell (1966).
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Varios investigadores como Crossa(1990), Cruz(1990) y Marquez (1992),
citados por Carrizales, (2000) entre otros al estudiar el método de los parametros
de estabilidad, encontraron varias limitaciones desde el punto de vista estadistico
y genético como las siguientes: Las pruebas de variedades por ambiente son
errbneas; su prueba de interaccién variedad por ambiente lineal asi como las
pruebas de desviaciones de regresién son incorrectas; No héy independencia en
la estimacidn de los efectos ambientales de las variedades probadas; los valores
de los ambientes son medias de rendimiento de todas las variedades y sirven para
estimar cuantitativamente a dichos ambientes y finalmente, el modelo matematico
no debe de ser lineal sino curvilineo para describir el comportamiento de las

variedades.

Con base a lo anterior, Carrizales, (2000) propone el método de seleccion

jerarquizada el cual consiste en:

1) Analisis combinado de las medias de rendimiento y eleccion de las
cruzas de mas alto rendimiento (primer grupc con igualdad
estadistica).

2) Aplicacion del indice de Langé.r(1979) a las variedades elegidas por
rendimiento y seleccién de aquellas con los valores mas bajos de L.

3) Aplicacién de la ecovalencia de Wricke(1960) y seleccion de las
variedades que quedaron como buenas en el punto anterior con los

valores de W? menores al limite inferior del intervalo de confianza.
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3 MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo forma parte de una serie de ensayos desarrollados por
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) del cual se
sembré el ensayo numero: SSCWQ9814/2 en el campo experimental del Centro
Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad de

Guadalajara ubicado en el municipio de Ameca Jal.
3.1 Variedades.

Se evaluaron una serie de 32 cruzas simples experimentales
consideradas como de alta calidad de proteina las cuales fueron formadas por 32
lineas (hembras) y la linea CML176 usado como macho o probador. Los hibridos
asi obtenidos se evaluaron junto con dos testigos del CIMMYT. ( Ver Cuadro 7 y

8).
3.2 Localidades de evaluacion.

Las localidades de evaluacion de los experimentos, durante el ciclo
Primavera-Verano 1998, fueron: Celaya, Gto., Pabellén, Ags., Cd. Obregén, Son.,

Tlaltizapan, Mor. y Ameca, Jal.,

En el Cuadro 9 se pueden observar las localidades, fechas de siembra y

algunas caracteristicas geograficas en las que se desarrollaron las evaluaciones.
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En la localidad de Ameca, el tipo de suelo es franco arcilloso, esta a una
asnm de 1250 m, con una precipitacion media de 914 mm anuales y una

temperatura maxima de 24°c.
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Cuadro N. 7 Cruzas e hibridos de CIMMYT evaluados en cinco localidades.
Ciclo P.V. 1998.

ENTRADA PEDIGREE CLAVE
1 G32QMH36-3-2-2-2-B-B x CML 176 L1 X L33
2 [G32Q x EV8444SRBC4YTZMSR-WJ#-B#-B-22-1-Bx CML 176 L2 X L33
3 G32QMH43-1-1-1-B-1-B-B x CML 176 L3 X L33
4 [P63Q-7-2-1- x P67Q-5-1-1-)-2-5-4-1-B-B x CML 176 L4 X L33
5 G32QMH12-3-1-B-1-B-B x CML 176 L5 X L33

6 [P63Q-7-2-1 x P67Q-6-1-11-1-1-1-1-B-B x CML 176 L6 X L33
7 [P63Q-12-2-1 x P67Q-5-1-1]-1-2-1-2-B-B x CML 176 L7 X L33
8 [P63Q-12-2-1 x P67Q-5-1-1]-2-1-3-1-B-B x CML 176 L8 X L33
9 WOMTA1-B-1-1-1-B-B x CML 176 L9 X L33
10 (P63-1-1-1 x TX29A-1-02/02x1080)5-1-1}-2-1-2-1-B-B x CML 176 L10 X L33
11 (P63-7-1-1 x P68-7-2-1)-3-1-1-1-B-B x CML 176 L11 X L33
12 - (P63-7-2-1 x P67-5-1-1)-2-3-2-1-B-B x CML 176 L12 X L33
13 (P63-7-2-1 x P67-5-1-1)-3-4-2-1-B-B x CML 176 L13 X L33
14 (P63-13-2-1 x P67Q-5-1-1)-4-1-3-1-B-B x CML 176 L14 X L33
15 (P63-7-2-1 x P67-5-1-1)-3-4-4-2-B-B x CML 176 L15 X L33
16 (P63-18-2-1 x P68Q-7-2-1)-2-1-4-2-B-B x CML 176 L16 X L33
17 (P63Q-17-3-1 x P67Q-5-1-1)-2-1-1-2-B-B x CML 176 L17 X L33
18 P68Qc1HC179-3-1-2-2-B-1-B-B x CML 176 L18 X L33
19 (P63-13-2-1 x P67-5-1-1)-4-1-1-2-B-B X CML 176 L19 X L33
20 P68Qc1HC243-2-3-3-2-B-1-B-B x CML 176 L20 X L33
21 (P63-18-2-1 x P68-7-2-1)-2-1-1-1-B-B x CML 176 121 X L33
22 P68Qc1HC249-1-4-1-3-B-1-B-B X CML 176 122 X L33
23 (P63-18-2-1 x P68-7-2-1)-2-1-2-1-B-B X CML 176 L23 X L33
24 G32Qc7MH220-1-2-2-2-2-B-1-B-B x CML 176 L24 X L33
25 P68c1HC179-3-1-2-2-B-1-B-B x CML 176 L25 X L33
26 P68c1HC179-3-1-2-2-B-2-B-B x CML 176 L26 X L33
27 P68c1HC221-4-3-2-1-B-3-B-B x CML 176 L27 X L33
28 G31¢c18MH#-3-1-4-1-1-5-1-B-2-B-B x CML 176 L28 X L33
29 G31¢c18MH#-96-1-2-1-B-56-1-B-1-B-B x CML 176 L29 X L33
30 P67Qc2HC44-1-1-2-7-B-B x CML 176 L30 X L33
31 P68cOHC77-2-3-7-B-2-3-1-B-2-B-B x CML 176 L31 X L33
32 P67c2HC44-1-1-2-3-B-B x CML 176 L32 X L33
33 * CML 247 x CML 311 T1
34 * [CML 78 x CML 322] x CML 311 T2

* Testigos.
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Cuadro 8 Claves de lineas (CIMMYT) utilizadas en la formacion de los hibridos

simples y trilineales.

CLAVE

PEDIGREE

L1
L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8
L9

L10

L11

L12

L13

L14

L15

L16

L17

L18

L19

L20

L21

122

123

L24

L25

L26

L27

L28

L29

L30

L31

L32

L33

G32QMH36-3-2-2-2-B-B

[G32Q x EV8444SRBCAYTZMSR-WI#-B-#-B-22-1-B
G32QMH43-1-1-1-B-1-B-B |
[P63Q-7-2-1- x P67Q-5-1-1-]-2-5-4-1-B-B
G32QMH12-3-1-B-1-B-B

[P63Q-7-2-1 x P67Q-6-1-1]-1-1-1-1-B-B
[P63Q-12-2-1 x P67Q-5-1-1}-1-2-1-2-B-B
[P63Q-12-2-1 x P67Q-5-1-1]-2-1-3-1-B-B
WOMTA1-B-1-1-1-B-B

(P63-1-1-1 x TX29A-1-02/02x1080)5-1-1]-2-1-2-1-B-B
(P63-7-1-1 x P68-7-2-1)-3-1-1-1-B-B
(P63-7-2-1 x P67-5-1-1)-2-3-2-1-B-B
(P63-7-2-1 x P67-5-1-1)-3-4-2-1-B-B
(P63-13-2-1 x P67Q-5-1-1)-4-1-3-1-B-B
(P63-7-2-1 x P67-5-1-1)-3-4-4-2-B-B
(P63-18-2-1 x P68Q-7-2-1)-2-1-4-2-B-B
(P63Q-17-3-1 x P67Q-5-1-1)-2-1-1-2-B-B
P68Qc1HC179-3-1-2-2-B-1-B-B
(P63-13-2-1 x P67-5-1-1)-4-1-1-2-B-B
P68Qc1HC243-2-3-3-2-B-1-B-B
(P63-18-2-1 x P68-7-2-1)-2-1-1-1-B-B
P68Qc1HC249-1-4-1-3-B-1-B-B
(P63-18-2-1 x P68-7-2-1)-2-1-2-1-B-B
G32Qc7MH220-1-2-2-2-2-B-1-B-B
P68c1HC179-3-1-2-2-B-1-B-B
P68c1HC179-3-1-2-2-B-2-B-B

- P68c1HC221-4-3-2-1-B-3-B-B

G31c18MH#-3-1-4-1-1-5-1-B-2-B-B
G31c18MH#-96-1-2-1-B-5-1-B-1-B-B
P67Qc2HC44-1-1-2-7-B-B
P68cOHC77-2-3-7-B-2-3-1-B-2-B:B
P67c2HCA44-1-1-2-3-B-B

CML 176 **

** | inea probador.
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Cuadro 9 Localidades y caracteristicas geograficas y fecha de siembra

evaluadas en el Ciclo P.V. 1998.

Localidad Tipo de suelo (asnm) Latitud norte Fecha de
siembra

Ameca, Jal. franco arcilloso 1250 20° 5/06/1998
Cd. arcilloso 39 27° 3/06/1998
Obregon,
.Son.
Tlaltizapan, arcilloso 940 18° 1/06/1998
Mor.
Celaya, Gto. arcilloso 1750 20° 30/05/1998
Pabellon, franco arenoso 1880 22° 10/06/1998
Ags

3.3 Manejo agronémico.

En todas las localidades se hizo una buena preparacién de terreno, con un

barbecho de 30 cm de profundidad y los pasos de rastra necesarios.

El tratamiento de fertilizacion empleado en las localidades de Ameca,
Celaya y Pabellon fue la (200-60-00); en Obregon fue Ia"(150—80-00); y en
Tlaltizapan fue la 275-50-00. Se utilizaroﬁ como fuentes de nitrégeno y fosforo:
Urea y sUper fosfato de calcio triple, respectivamente; la aplicacidon con estas

fuentes fue de el 50% de nitrébgeno y todo el fésforo en la primera aplicacion,
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cuando la planta tenia una altura aproximada de 15 cm vy el otro 50% de nitrégeno

se aplicd durante la segunda escarda.

Para mantener los experimentos libres de maleza se hicieron aplicaciones
de herbicida preemergente y postemergente. En Ameca se aplico Faena,
Gramoxil, Sansén 4SC, Marvel y Tordén. 101, a las dosis recomendadas; En
Obregon se aplicaron cuatro I/ha de Prowal, después de la siembra; en Tlaltizapan
se aplico; después de la siembra, seis litros de primagram; y en Celaya y Pabellon
se aplicaron 5 kg de gesaprin calibre 90 mas dos Its de dual gold por ha, después

de sembrar.

El control de insectos plaga en los experimentos se hizo de la siguiente
manera: para el control de trips y cogollero, ( Lanate 1 kg/ha ); el control de arana
roja ( Talstar 1l/ha); se aplicé Furadan granulado (20 kg/ha) para plagas del suelo
y cogollero en la etapa de 7-8 hojas del cultivo; y se hicieron aplicaciones al follaje

de Permetrina en dosis de 0.5 gr/pl en la etapa de 7-8 hojas.
3.4 Variables estudiadas
Las variables estudiadas fueron de acuerdo a las indicaciones para la

recoleccion de datos en los ensayos internacionales de maiz del CIMMYT, y son

acordes a la importancia para seleccionar los mejores genotipos.
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Dias a floracién masculina. Dias transcurridos desde ia fecha de siembra hasta
que el 50% de las plantas presentaran anteras con liberacion de polen.

Dias a floracién femenina. Dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta
que el 50% de los jilotes expongan los estigmas.

Sincronia floral (ASI). Se calcul6 por diferencia entre los dias a flor femenina y
los dias a flor masculina.

Altura de la planta. Medida en centimetros desde el nivel del suelo hasta la base
de la espiga.

Altura de la mazorca. Medida en centimetros desde el nivel del suelo hasta el
nudo de fa mazorca principal.

Acame de tallo. Es el numero de plantas con tallos rotos debajo de las mazorcas,
pero no mas arriba.

Acame de raiz. El nimero de plantas con una inclinacién de 30° o mas a partir de
la perpendicular en la base de la planta, donde comienza la zona radical.

Numero de plantas cosechadas. El niumero de plantas cosechadas en cada
parcela util, sin importar que la planta tenga una mazorca, dos o ninguna.

Numero de mazorcas. Considerado como la cantidad total de mazorcas
cosechadas en la parcela experimental, excluyendo las mazorcas muy pequefas
(molotes).

Mazorcas por planta. Se obtuvo al dividir el numero total de mazorcas entre el
numero total de plantas (parcela Gtil).

Pudricion de mazorca. La cantidad total de mazorcas podridas por parcela,
segun la calificacion de la escala de 1-5 para calificar enfermedades como

(fusarium spp.) y (Gibberella spp.).



44

Rendimiento. El rendimiento de cada material se obtuvo al cosechar todas las
plantas en cada parcela, al pesar el total de las mazorcas cosechadas, con.todo y
olote , y al registrar el rendimiento en kilogramos. Una vez registrada la cantidad
de cada parcela en kilogramos, se calculé el peso corregido por fallas y desgrane,
y se estandarizé el porcentaje de humedad (15 %) de cada material cosechado,

para lo cual se utilizaron las siguientes formulas:

PCF = 1+ ((Npltopt — Nplc/ Nplopt) 0.6)

Donde:
PCF = peso corregido por fallas.
Npltopt = nimero de plantas optimas totales.
Nplc = numero de plantas cosechadas.
Nplop = nimero de plantas optimas.

1y 0.6 = constantes.

Desgrane = PCF x 0.80
Donde :
PCF = peso corregido por fallas.

0.80 = constante.

% de humedad = (100- humedad)/85
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Donde :
100 y 85 = constantes.

Humedad = Humedad de campo.

Una vez aplicadas estas formulas se obtuvo el peso corregido por fallas,
humedad y desgrane de cada parcela; con dichos datos se estimo el rendimiento

en ton/ha para cada material estudiado.
3.5 Disefio Experimental.

Se utilizé un disefio experimental latice simple (6 x 6) con dos repeticiones.
La unidad experimental consté de dos surcos c¢/u de 5 m de longitud por 0.80 m de

ancho, para una parcela util de 8 me.
3.6 Analisis estadistico.

Se hizo un primer analisis individual (por localidad) para la prueba de
hipotesis de las variedades:

Ho: X1 = Xz S = X35

Después se efectud un andlisis combinado (cinco localidades) con objeto de
encontrar la mejor variedad a través de localidades. Se concluy6 con un analisis
de parametros de estabilidad (Eberhart y Rusell, 1966) unicamente para el

rendimiento de las variedades en las cinco localidades. La prueba de hipotesis se
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aplico a las variedades; las localidades y la interaccion variedades por localidades.

El modelo estadistico de los parametros de estabilidad es el siguiente:

Ylj =Ui+ Bilj + dij

Donde:

Yij = media varietal de la i-esima variedad en el j-esimo ambiente.

Ui = media de la i-esima variedad sobre todos los ambientes.

Bi = coeficiente de regresion que mide la respuesta de la i-esima variedad a
diferentes ambientes.

lj = indice ambiental, obtenido restando al rendimiento medio de todas las
variedades en todos los ambientes, el rendimiento medio de todas las variedades
en un ambiente particular.

dij = desviacién de regresion de la i-esima variedad en el j-esimo ambiente.

Analisis de varianza.

El analisis de varianza de los parametros de estabilidad se pueden

observar en el Cuadro 10.
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Cuadro 10. Forma general del analisis de varianza para la estimacion de

los parametros de estabilidad de Eberhart y Russel (1966).

Fuente Grados de Suma de Cuadrado medio
libertad cuadrados
Total Av-1 SCTOT
Variedades (V) V-1 SCVAR CM1
Ambiente (A) (a-1) SCAMB :
VxA (v-1)(a-1) SCVA
A (lineal) 1 SCA
VA (lineal) 1(v—1) SCVAL CM2
Des. Conjuntas. V(a- 2) SCDC CM3
V-1 n-2 _ SCv1 CMv1
V-2 n-2 SCv2 CMv2
V-v n-2 SCwV CMwV
Error conjunto calculado CMEconjunto

Para realizar la comparacién de medias se utilizo la Diferencia Minima

Significativa (DMS) la cual esta dada por la formula siguiente:

DMS = to.05 ((2 ( CMee )) /)"
Donde:
DMS = Diferencia minima significativa.
t= Valor de tablas al % que se trate.
CMee = cuadrado medio del error experimental.

r= namero de repeticiones.

El valor de t al 5% se obtiene utilizando los grados de libertad del -error

experimental y los de la variable que se pretende sacar
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4 RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos y su correspondiente discusion del presente
estudio tanto para el andlisis de cada uno de los experimentos, como para el
analisis combinado, se presentan en relacion a la variable de rendimiento; esto se
debid a la importancia de la misma en la determinacion de la estabilidad genética

de los materiales evaluados.
4.1 Analisis por localidad

En los Cuadros 1A, 2A, 3A, 4A y 5A del apéndice se presentan las medias

de las diferentes variables medidas en el estudio.

Las medias de rendimiento por localidad; la media de rendimiento generat;
la DMS; vy el coeficiente de variacion de los experimentos se presentan en el

Cuadro 11.

De manera general, las variedades e-véluadas presentaron diferencias
significativas en cada localidad. En Celaya, Guanajuato., seis cruzas fueron
estadisticamente su:periores al resto, el mayor rendimiento fue para el testigo
(CML 78/CML 322//-CML 311) con 16.72 ton/ha, los demas rendimientos variaron
de 13.94 a 16.36 ton/ha, para la cruza dos ( L21 x L33 ) y la variedad testigo:(

CML 274 x CML 311), respectivamente.



49

La localidad de Pabellén, Aguascalientes. Presentd a la variedad testigo (
CML 247 x CML 311) como estadisticamente superior a las cruzas probadas, con

un rendimiento medio de 14.46 ton/ha.

En Obregon, Sonora, ocho cruzas resultaron con rendimientos
estadisticamente iguales entre si y superiores a las demas, la variedad testigo
(CML 78 / CML 322 // CML 311) obtuvo el mayor rendimiento ( 7.66 ton/ha) y las
otras cruzas sobresalientes variaron sus rendimientos de 6.42 a 7.48 ton/ha, (Ver

Cuadro 11).

Para la localidad de Tlaltizapan, Morelos, los rendimientos estadisticamente
superiores correspondieron a las variedades testigo: ( CML 78 / CML 322 /I CML
311) y (CML 247 / CML 311), asi como a la cruza namero 32 (L32 x L33), las

cuales obtuvieron:12.13, 12.10 y 10.22 ton/ha, respectivamente.

En la localidad de Ameca, Jalisco, cinco cruzas fueron estadisticamente
superiores e iguales entre si; el mayor rendimiento correspondio a la variedad
testigo (CML 247 x CML 311) con 8.42 ton/ha, las cuatro cruzas restantes: L32 x

133, 123 x L33, L21 x L33 y L29 x L33 dieron de 6.92 a 8.13, ton/ha.

Por sus rendimientos medios, podemos considerar a la localidad de Celaya,
como la mejor de todas con 11.36 ton/ha, le sigue en importancia las localidades
de Tlaltizapan y Pabellon con 7.42 y 7.03 ton/ha; y las medias de menor

rendimiento corresponden a las localidades de Obregon y Ameca con 5.5y 5.6
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ton/Ha, El coeficiente de variacion mas alto correspondié a la localidad de
Pabellén (20.05%) y el mas bajo fue para la localidad de Tlaltizapan ( 7.08 %).
Ver Cuadro 11. Lo anterior muestra que los materiales, aun siendo para las
localidades de clima tropical y subtropical, presentan su potencial con mayor

fuerza en localidades con climas templados que los climas subtropicales.

4.2 Parametros de estabilidad.

El analisis de variaza del modelo de Eberhart y Russell(1966) mostro
diferencias significativas al (5%) tanto para el factor variedades como para el
factor de variacion correspondiente a variedades por ambiente lineal, (Ver Cuadro
12). Lo anterior indica diferencias estadisticas en rendimiento de las cruzas
evaluadas y una respuesta significativa de las mismas a los diferentes ambientes

de evaluacion (localidades).

En el Cuadro 13 se presenta el rendimiento de las cruzas evaluadas,
ordenado en forma decreciente, con sus correspondientes coeficientes y

desviaciones de regresion (b;) y (S%).

Los mejores rendimientos fueron obtenidos por las variedades testigo: (CML

247 X CML 311) y (CML78 /CML322 // CML 311) asi como por las cruzas:32 (L32
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X L33)y 21( L21 X L33), con rendimientos medios respectivos de 11.49, 10.46,

9.77 y 9.47 ton/ha. Ver Cuadro 13.

Se conformé un segundo grupo de significancia (grupo b), en el cual
quedaron nueve cruzas estadisticamente iguales entre si. El mayor rendimiento
siguidé correspondiendo a la variedad testigo (CML78/CML322 // CML311) con
10.46 ton/ha y el menor rendimiento correspondié a la cruza numero 26 ( L26 x
L33) con 8.43 ton/ha. Se conformé este segundo grupo de significancia con la
finalidad de tener un mayor numero de cruzas para fa prediccién de cruzas
trilineales, ya que en el primer grupo de significancia solo entraron dos cruzas

simples y los dos testigos.

En cuanto a los resultados obtenidos para los coeficientes de regresion ( b;
) y las desviaciones de regresion (S 24 ) y de acuerdo con la clasificacién de las
variedades por sus (b) y (S%), propuesta por Carballo y Marquez (1970), se
puede observar nueve cruzas, de las diez sobresalientes (grupo a y b) como
estables y consistentes; de tal forma que pueden ser recomendadas para su
cultivo en cualquiera de las localidades probadas. La variedad testigo No. 33 (CML
247 x CML 311), no obstante haber obtenido el mejor rendimiento, quedo
clasificada como estable pero inconsistente, lo cual la sitia como una cruza que
no se ajusta al modelo lineal y responde solo a ambientes favorables, (Ver cuadro

13)..
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Cuadro 11 Medias de rendimiento de grano (ton/ha) de 34 variedades (QPM)

evaluadas en cinco localidades de México. Ciclo P.V. 1998.

Variedad Localidad .
Identificacion Media
Ton/ha
Ameca Celaya Pabelléon A. Cd obregén Tialtizapan
33 CML247 X CML 311 8.42 16.36 14.46 6.11 12.10 11.49
34+  [CML78 XCML 322] XCML 311 6.05 16.72 9.72 7.66 1213 10.46
32 L32 X L33 813 16.13 8.08 6.27 10.22 9.77
21 L21 X L33 7.33 14.23 9.61 717 9.03 9.47
25 L25 X L33 6.32 15.43 8.65 6.94 8.00 9.07
23 L23 X L33 7.39 1375 8.07 7.29 8.19 8.94
31 L31 X L33 521 1375 8.44 6.05 9.36 8.56
30 L30 X L33 6.13 13.25 9.02 5.91 843 8.55
29 L29 X L33 6.92 1285 8.54 6.67 7.69 8.53
26 L26 X L33 6.10 13.05 8.50 6.22 8.28 8.43
16 L16 X L33 6.33 12.39 832 7.29 7.34 8.33
5 L5 X L33 641 10.13 7.65 7.48 8.77 8.09
27 L27 X L33 6.31 1255 7.05 5.86 8.58 8.07
3 L3 X L33 6.32 11.06 8.03 5.04 9.63 8.02
24 L24 X L33 540 1219 8.72 6.34 7.43 8.02
22 22 X L33 487 1162 8.22 6.42 8.83 7.99
1 L1 XL33 575 11.78 8.61 532 7.24 7.74
1" L11 X L33 586 10.78 8.08 5.32 7.66 7.54
28 L28 X L33 6.29 10.72 6.13 5.61 7.61 7.27
2 L2 X L33 6.01 13.94 5.53 4.55 6.23 7.25
9 L9 X L33 5562 9.18 6.65 5156 8.05 6.91
6 L6 X L33 563 10.08 6.39 4.32 7.38 6.76
10 L10 X L33 567 11.10 6.12 4.20 6.72 6.76
14 L14 X L33 540 11.46 5.50 5.72 4.78 6.57
20 L20 X L33 507 9.00 522 5.64 7.05 6.40
12 L12 X L33 446 1142 534 4.72 6.00 6.39
15 L15 X L33 416 10.06 6.04 5.02 6.49 6.35
13 L13 X L33 478 983 418 437 6.23 5.88
4 L4 X L33 469 766 5.21 4.83 6.28 573
19 L19 X L33 387 975 5.36 3.99 4.10 5.41
17 L17 X L33 451 813 432 4.11 4.57 513
8 L8 X L33 489 6.88 3.06 3.77 447 4.61
18 L18 X L33 263 454 3.64 3.62 4.66 3.82
7 L7 X L33 213 433 2.67 2.51 2.78 2.88
DMS(5%) en ton/ha 150 284 2.89 1.24 1.06
Med. Rend. Ton/ha 562 11.36 7.03 5.561 7.42
CV.% 1294 1236 20.05 10.87 7.08
MED. GEN.(ton/ha) 6.83
*testigo.

Cantidades en negritas (estadisticamente iguales).
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Cuadro 12 Analisis de varianza de los parametros de estabilidad para

rendimiento en 5 localidades.

Fuente g.l S.C. Cc.M Fe Ft
Total 169 1487.914 5% 1%
Variedades 33 546.278 16.554 20.232 ** 1.46 1.70
Residual 136 941.636
Ambiente (L) 1 765.669

VXa (lineal) 33 92.510 2.803 34262 ** 1.46 1.70
Desv. Pond 102 83.457 0.818 2.60 3.78
1 3 2.067 0.689 0.656 NS NS

2 3 5.104 1.701 1.621 NS NS

3 3 4.565 1.522 1.450 NS NS

4 3 0.429 0.143 0.136 NS NS

5 3 1.193 0.398 0.379 NS NS

6 3 1.192 0.397 0.379 NS NS

7 3 0.122 0.041 0.039 NS NS

8 3 3.341 1.114 1.061 NS NS

9 3 1.696 0.565 0.539 NS NS

10 3 1.034 0.345 0.329 NS NS

11 3 1.139 0.380 0.362 NS NS

12 3 1.018 0.339 0.323 NS NS

13 3 2.400 0.800 0.762 NS NS

14 3 6.061 2.020 1.925 NS NS

15 3 0.474 0.158 0.151 NS NS

16 3 1.881 0.627 0.597 NS NS

17 3 1.159 0.386 0.368 NS NS

18 3 1.403 0.468 0.446 NS NS

19 3 2.294 0.765 0.729 NS NS

20 3 1.538 0.513 0.489 NS NS

21 3 0.552 0.184 0.175 NS NS

22 3 3.014 1.005 0.957 NS NS

23 3 1.366 0.455 0.434 NS NS

24 3 2.192 0.731 0.696 NS NS
25 3 1.895 0.632 0.602 NS NS
26 3 0.336 0.112 0.107 NS NS
27 3 0.674 0.225 0.214 NS NS

28 3 1.086 0.362 0.345 NS NS
29 3 1.007 0.336 0.320 NS NS
30 3 1.050 0.350 0.334 NS NS

31 3 1.611 0.537 0.512 NS NS
32 3 3.074 1.025 0.976 NS NS

33 3 20.523 6.841 6.519 b -

34 3 4.963 1.654 1.577 NS NS

error pond 175 1.049

** altamente significativa. (6% y 1%). NS no hay significancia.
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desviaciones de regresion ( S%i ) de 34 variedades (QPM) evaluadas

en cinco localidades de México. Ciclco P.V. 1998.

No.de cruza

Genotipos tontha by Tt S’ Fc
33 CML247 x CML311* 11.49a 1.501 NS 6,84 *
34 [CML78 x CML 322] x CML311** 10.46ab 1.696 NS 1.65 NS
32 £32x133. 9.77ab 1.568 NS 1.02 NS
21 L21 x L33 9.47ab 1.195 NS 0.18 NS
25 L25 x L33 9.07b 1.519 NS 0.63 NS
23 123 x L33 894b 1119 NS 045 NS
31 L31xL33 8.56 b 1.389 NS 0.53 NS
30 L30 x L33 855b 123 NS 0.35 NS
29 129 x L33 8.53b 1.041 NS 0.33 NS
26 126 x L33 8.43b 1179 NS 0.11 NS
16 L16x L33 8.33 0.957 NS 0.62 NS
5 L5x L33 8.09 055 * 039 NS
27 L27 x L33 8.07 1.128 NS 0.22 NS
24 124 x L33 8.02 1.068 NS 0.73 NS
3 L3x L33 8.02 0.919 NS 1.52 NS
22 L22 x L33 7.99 1.013 NS 1.00 NS
1 L1xL33 7.74 1.055 NS -0.36 NS
11 L11x L33 7.54 0.879 NS 0.37 NS
28 128 x L33 7.27 0.841 NS 0.36 NS
2 L2 x L33 7.25 1.526 NS 1.70 NS
9 L9 x L33 6.91 0.661 NS 0.56 NS
10 L10 x L33 6.76 1.073 NS 0.34 NS
6 L6 x L33 6.76 0.883 NS 0.39 NS
14 L14x L33 6.57 1.038 NS 2.02 NS
20 L20x L33 6.4 0.645 NS 0.51 NS
12 L12x133 6.39 1.193 NS 0.33 NS
15 L15x L33 6.35 0.941 NS 0.15 NS
13 L13x L33 5.88 0.935 NS 0.79 NS
4 L4 x L33 573 0.505 * 0.14 NS
19 L19x 133 5.41 1.002 NS 0.76 NS
17 L17 xL33 513 0674 NS 0.38 NS
8 L8 x L33 4.61 0.472 NS 1.11 NS
18 L18 x L33 3.82 0.241 * 046 NS
7 L7 x L33 2.88 0.348 NS 0.04 NS

*  Significativo al 5 % deprobabilidad. NS No significativo.

** testigos.

DMS (5% ) = 2.07 ton/ha.

ay b grupos estadisticamente

sobresalientes.
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4.3 Prediccion de cruzas simples y trilineales.

En base a los rendimientos de las ocho cruzas simples sobresalientes en

los grupos (a y b) y por considerarse como estables y consistentes, se

seleccionaron las lineas que las conforman, para la prediccion de cruzas

trilineales, ( Cuadro 14).

Cuadro 14 Grupo de lineas utilizadas para la prediccion de cruzas ftrilineales.

Lineas

Pedigree

L 21
L23
L25
L26
L29
L30
L31
L32
L33

(P63-18-2-1 x P68-7-2-1)-2-1-1-1-B-B
(P63-18-2-1 x P68-7-2-1)-2-1-2-1-B-B
P68c1HC179-3-1-2-2-B-1-B-B
P68c1HC179-3-1-2-2-B-2-B-B
G31c18MH#-96-1-2-1-B-5-1-B-1-B-B
P67Qc2HC44-1-1-2-7-B-B
P68cOHC77-2-3-7-B-2-3-1-B-2-B-B
P67c2HC44-1-1-2-3-B-B

CML 176

La formacion de las cruzas trilineales se hizo en base a las formulas

propuestas por Jenkins (1934), adaptadas para tres lineas. El Cuadro 15 presenta

las cruzas trilineales posibles, utilizando de macho a la linea probadora (L33).
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Cuadro 15 Predicciéon de rendimiento y formacion de cruzas trilineales a partir de
lineas que integran las mejores cruzas de maiz (QPM) evaluadas en

cinco localidades de México durante el Ciclo P.V. 1998.

Cruza Rendimiento predicho

Primer y Segundo grupo

(121 x123) L33
(L21 x L25) L33
(L21x126) L33
(L21x129) L33
(L21 xL30) L33
(L21x1L31) L33
(L21x L32)L33
(L23 x L25) L33
(L23 x 1L26) L33
10 (L23x129) 133
11 (L23 x L30) L33
12 (L23 x1L31)L33
13 (L23 xL32) L33
14 (L25x L26) L33
15 (L25x 1L29) L33
16 (L25x L30) L33
17 (L25xL31) L33
18 (L25x1L32)L33
19 (L26 x L29) L33
20 (L26 xL30) L33
21 (L26 xL31) L33
22 (126 x L32) L33
23 (L29 x L30) L33
24 (L29xL31)L33
25 (129 x L32) L33
26 (L30xL31)L33
27 (L30x132)L33
28 (L31x132)L33

O 0O ~N O O b W N =

(9.47+8.94)/2 =9.21
(9.47+9.07)/2 =9.27
(9.47+8.43)/2 =8.95
(9.47+8.53)/2 =9.00
(9.47+8.55)/2 =9.01
(9.47+8.56)/2 =9.02
(9.47+9.77)/2 =9.62
(8.94+9.07)/2 =9.01
(8.94+8.43)/2 =8.69
(8.94+8.53)/2 =8.74
(8.94+8.55)/2 =8.75
(8.94+8.56)/2 =8.75
(8.94+9.77)/2 =9.36
(9.07+8.43)/2 =8.75
(9.07+8.53)/2 =8.80
(9.07+8.55)/2 =8.81
(9.07+8.56)/2 =8.82
(9.07+9.77)12 =9.42
(8.43+8.53)/2 =8.48
(8.43+8.55)/2 =8.49
(8.43+8.56)/2 =8.50
(8.43+9.77)/2 =9.10
(8.53+8.55)/2 =8.54
(8.53+8.56)/2 =8.55
(8.53+9.77)/2 =9.15
(8.55+8.56)/2 =8.56
(8.55+9.77)/2 =9.16
(8.56+9.77)/2 =9.17
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De la combinaciéon de las lineas hembras se obtuvo un total de 28 cruzas
simples, las cuales se deben formar y evaluar con la linea macho CML 176 como
linea probadora. Debido a que esta linea a demostrado tener una aptitud
combinatoria general buena la cual se manifesto en los rendimientos obtenidos en

este estudio.

En el Cuadro16 aparece un grupo de 13 cruzas trilineales con rendimientos
medios estimados con mas de 9.00 ton/ha, Se puede observar a la linea L32, en
combinacién con otras lineas, como la que aporta un mayor numero de cruzas

trilineales rendidoras con mas de 9 ton/ha.
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Cuadro 16  Cruzas ftrilineales predichas con rendimientos superiores a las 9

ton/ha.

Numero _

de cruza Cruza Rendimiento ton/ha
1 (L21 x L32) x L33 9.62
2 (L25x L32) x L33 9.42
3 (L23 x L32) x L33 9.36
4 (L21 x L25) x L33 9.27
5 (L21 x L23) x L33 9.21
6 (131 x1L32)xL33 9.17
7 (L30xL32)x L33 9.16
8 (L29 x L32) x L33 9.15
9 (L26 x L32) x L33 9.10
10 (L21 x L31) x L33 9.02
11 (L23 x L25) x L33 9.01
12 (L21 x L30) x L33 9.01
13 (L21 x L29) x L33 9.00
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5 CONCLUSIONES.
De los resultados obtenidos se puede concluir lo siguiente:

La combinacion de las diferentes metodologias utilizadas en el presente
estudio, fueron de gran importancia, ya que con estas se pudieron desarrollar los
objetivos y comprobar las hipétesis planteadas, al poder clasificar a los materiales
evaluados por su rendimiento y sobre todo por su estabilidad y consistencia.

La divergencia entre cruzas fue altamente significativa (1%) para el caracter
de rendimiento en las variedades estudiadas asi como para los ambientes donde
se realizaron dichos estudios y para la interaccién genotipo ambiente lineal.

La cruza 33(CML 247 x CML 311) fue la de mayor rendimiento y se
comporto como estable e inconsistente, es decir con gran dispersion de los puntos
observados con relacién a los ajustados. El resto de las cruzas se clasificaron
como estables y consistentes por tener una bi igual a uno y una S2bi igual a cero
estadisticamente.

De acuerdo a los grupos formados por la DMS las cruzas: 34([CML78 x
CML322] x CML 311) asi como las cruzas simples, 32(L32 x L33) y 21(L21 x L33).
Se comportaron como las mas rendidoras estables y consistentes.

Se encontré con la posibilidaq de formar 28 nuevas cruzas simples
utilizando solamente, aquellas lineas éue se usaron como hembras con la linea
probadora. Asi mismo dichas cruzas simples cruzarlas con la linea probadora CML

176 para formar hibridos trilineales.
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Del grupo de cruzas trilineales predichas solo 13 cruzas mantuvieron

rendimientos superiores a las 9 ton/ha. (ver Cuadro 16).

Desarrollados los objetivos y comprobado las hipdtesis, la principal
contribucion a la sociedad, con el desarrollo de este proyecto, es €l poder
proporcionar materiales con alta calidad de proteina, con rendimientos iguales o
similares al de los hibridos comerciales proporcionados por los diferentes
organismos privados y/o publicos del ramo semillero, mismos que carecen de

Lisina y triptofano.

Asi mismo el investigador podra utilizar el material genético (lineas) para
incorporarlo a sus programas de mejoramiento y poder obtener materiales

estables y consistentes.



6l

Como segunda parte de este trabajo de investigacion se sugieren los

siguientes objetivos:

Formar y evaluar dichas cruzas trilineales, para comprobar los rendimientos

calculados y su estabilidad genética, en las diferentes localidades de estudio.

Formar las cruzas simples antes recomendadas para comprobar si el tipo de

aptitud combinatoria que tiene la linea ( L32 ) es realmente general.

Aplicar indices de estabilidad de Langer (L) a dichas cruzas.
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Cuadro 1 A Medias de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de 34

cruzas evaluadas en Ameca, Jalisco P.V. 1998.

SSCWQ_9814/2 QPM SUBTROPICAL, 1998 B. LOCALIDAD N. 1

REND EROTT ALTPL - HUMEDAD
VAIEDAD _ TON/HA (%) cm ALTMZcm ALT.MZ/P #MZ/PL %
1 5.750 471 273 138 0.51 1.33 128
2 6.010 16.6 233 110 0.47 1.16 12.9
3 6.320 147 239 103 0.43 1.19 12.8
4 4690 11.9 228 118 0.52 1.47 13.1
5 6.410 10.0 251 128 0.51 1.22 143
6 5.630 37 239 123 0.51 1.29 128
7 2.130 6.3 226 105 0.46 1.24 12.2
8 4.890 14.2 219 129 0.59 1.08 125
9 5.520 40 252 128 0.51 1.33 127
10 5.670 113 200 104 0.52 1.33 122
11 5.860 13.4 235 127 0.54 1.18 13.3
12 4.460 0.0 235 115 0.49 1.00 12.9
13 4.780 210 232 113 0.49 1.05 12.8
14 5.400 6.2 229 115 0.50 1.01 126
15 4.160 10.8 248 123 0.50 1.09 135
16 6.330 22.0 233 118 0.50 1.19 11.0
17 4.510 16 200 97 0.48 0.96 123
18 2.630 16.7 215 116 0.54 0.83 123
19 3.870 134 231 120 0.52 1.12 125
20 5.070 122 232 119 0.51 1.09 126
21 7.330 8.4 239 119 0.50 1.10 132
22 4.870 6.2 245 123 0.50 1.25 9.6
23 7.390 8.0 257 121 0.47 0.95 133
24 5.400 416 230 113 0.49 1.13 10.1
25 6.320 12.1 230 103 0.45 1.02 132
26 6.100 21.0 236 112 0.47 1.10 127
27 6.310 16.7 253 131 0.52 1.54 12.9
28 6.290 7.4 236 133 0.56 1.29 136
29 6.920 12.9 230 121 0.53 1.03 115
30 6.130 6.6 244 138 0.57 1.16 125
31 5210 5.0 242 130 0.54 1.08 173
32 8.130 27 218 121 0.55 161 127
33 8.420 2.9 228 128 0.56 1.10 13.1
34 6.050 6.9 229 122 0.53 0.98 13.0




Continuacion Cuadro 1 A.

VAIEDAD ASPEC.PL ASPEC.MZ RLODG % SLODG % MZ # PLANTA#
1 2.8 38 14.9 1.9 41 31
2 3.0 3.3 20.7 9.2 39 34
3 3.0 28 22 3.9 31 26
4 4.0 4.0 26.9 4.5 41 28
5 3.0 23 0.0 1.9 35 29
6 4.0 3.0 6.3 6.4 41 32
7 4.0 4.0 7.5 0.0 28 23
8 3.8 3.0 3.1 4.8 35 33
9 3.8 28 1.7 7.2 37 28
10 3.0 3.0 0.0 219 36 28
11 3.0 3.0 52 6.6 39 32
12 28 2.8 7.9 5.4 27 27
13 28 3.0 0.0 9.4 34 32
14 3.3 2.8 0.0 3.0 34 34
15 3.8 3.0 1.4 18.0 31 29
16 40 33 13.2 1.9 37 31
17 3.5 33 1.6 56 33 35
18 3.8 3.5 15.4 1.9 22 26
19 3.8 33 3.8 10.8 30 27
20 25 2.8 0.0 76 29 27
21 25 23 3.0 6.0 37 34
22 3.0 238 2.8 13.6 31 25
23 3.0 2.0 0.0 1.5 31 33
24 3.0 4.0 10.9 9.0 36 32
25 3.0 2.8 1.4 3.2 34 33
26 25 3.0 0.0 32 34 31
27 1.8 3.0 3.1 0.0 45 30
28 2.3 23 0.0 132 41 32
29 23 25 0.0 4.4 35 34
30 3.5 2.0 9.2 32 37 32
31 25 2.0 1.9 1.7 30 28
32 23 2.3 5.0 45 51 32
33 2.0 1.5 0.0 0.0 35 32
34 3.0 2.3 8.3 0.0 28 29

69
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Cuadro 2 A Medias de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de 34

cruzas evaluadas en Celaya, Guanajuato. P.V. 1998.

SSCWQ_9814/1 QPM SUBTROPICAL 1998 B. LOCALIDAD N. 2

VAIEDA REND FLOR

D TON/HA EROTT (%) FLORFEM MAS  ASI ALTPLcm ALTMZcm

1 11.780 3.8 82 84 2.0 245 130
2 13.940 0.0 81 83 2.0 225 100
3 11.060 5.3 81 83 20 220 113
4 7.660 8.3 83 85 2.0 213 113
5 10.130 0.0 84 86 2.0 243 125
6 10.080 8.8 84 86 20 230 125
7 4.330 5.6 100 102 2.0 223 123
8 6.880 0.0 89 91 20 230 128
9 9.180 8.2 89 91 2.0 255 138
10 11.100 16 83 85 2.0 218 123
11 10.780 6.9 84 86 2.0 205 123
12 11.420 0.0 84 86 2.0 230 108
13 9.830 1.7 . 84 86 2.0 220 110
14 11.460 5.0 90 92 2.0 240 128
15 10.060 3.2 85 87 2.0 235 130
16 12.390 17 85 87 2.0 248 135
| 17 8.130 7.7 85 87 2.0 218 110
» 18 4.540 9.1 87 89 2.0 208 105
‘ 19 9.750 11.3 85 87 20 238 125
20 9.000 2.8 78 80 2.0 225 115
21 14.230 0.0 89 91 2.0 265 140
22 11.620 0.0 83 85 2.0 233 125
23 13.750 0.0 84 86 2.0 245 138
24 12.190 14 84 86 2.0 245 123
25 15.430 15 82 84 2.0 218 105
26 13.050 42 82 85 2.5 210 105
27 12.550 2.8 86 86 0.5 245 133

28 10.720 1.9 83 85 2.0 220 130 -
29 12.850 35 86 88 2.0 230 125
30 13.250 1.3 81 83 20 233 138
31 13.750 0.0 83 85 2.0 235 118
32 16.130 0.0 84 86 2.0 238 138
33 16.360 16 89 91 2.0 238 143

16.720 1.7 83 85 2.0 218 120

w
S




Continua Cuadro 2 A.

VAIEDAD ALT.MZ/P _#MZ/PL

HUMEDAD
%

ASPEC. PL ASPEC. MZ EROTT(1-5)

DRI O0O®NOO A WN 2

N NN NN NRNNNNN-22 =2 A -2
fﬁggggom\lmmbwm—xoom\lmm.h

0.53
0.49
0.51
0.53
0.52
0.54
0.55
0.55
0.54
0.56
0.60
0.47
0.50
0.53
0.55
0.54
0.51
0.51
0.53
0.51
0.53
0.54
0.56
0.50
0.48
0.50
0.54
0.59
0.54
0.59
0.50
0.58
0.60
0.55

1.17
1.25
1.02
1.16
1.06
0.98
1.14
0.94
1.10
1.06
1.35
1.09
0.98
1.1
1.17
0.98
0.96
1.00
0.98

1.08 -

1.18
0.92
1.07
1.32
1.10
1.16
1.20
1.07
0.96
1.24
1.06
1.16
1.00
0.99

213
231
20.8
18.4
21.2
21.8
24.0
19.1
235
213
20.0
204
20.7
233
20.4
24.4
18.4
18.9
18.1
220
26.9
229
23.0
222
235
227
235
232
222
20.9
213
20.0
244
227

3.0
2.0
3.3
3.0
28
28
3.8
3.5
3.3
2.3
2.8
3.0
4.0
23
25
2.3
3.0
3.5
3.5
2.5
2.0
20
2.0
2.5
25
2.8
25
2.5
2.5
33
2.3
33
2.3
2.0

3.3
3.0
3.8
4.0
3.3
3.3
45
4.0
3.8
33
3.5
2.8
3.5
25
3.5
20
3.8
3.3
4.0
2.8
2.0
3.0
23
2.8
23
3.0
28
3.0
3.0
3.0
2.8
2.8
2.0
23

2.0
1.8
23
20

20

1.8
23
1.8
2.3
1.5
2.0
1.5
25
18
23
1.3
23
1.5
3.0
1.5
1.0
13
1.3
15
1.5
1.8
18
1.8
1.8
1.8
13
1.5
1.0
1.3
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Continua Cuadro 2 A.

VAIEDAD FUS % RLODG % SLODG % BHCOV % MZ # PLANTA #
1 20.7 0.0 7.0 256 34 29
2 37 0.0 0.0 17.7 34 28
3 30.4 0.0 14.6 61.3 29 28
4 411 0.0 17.9 294 24 21
5 8.5 0.0 6.5 15.6 26 24
6 206 0.0 12.2 10.2 29 30
7 238 1.8 51 0.0 24 22
8 8.3 0.0 41 112 23 25
9 324 0.0 21.2 19.0 30 27
10 6.3 0.0 3.1 7.4 34 32
11 26.4 0.0 16.8 15.6 32 24
12 10.7 1.8 7.1 19.7 31 28
13 8.3 1.6 0.0 59.4 30 30
14 9.0 0.0 0.0 1.7 31 28
15 18.5 0.0 1.8 28.5 31 27
16 1.8 0.0 0.0 12.6 27 28
17 16.3 0.0 7.6 19.8 25 26
18 293 0.0 13.6 4.5 10 10
19 253 0.0 11.1 9.7 31 31

20 18.9 0.0 6.5 56 25 23
21 0.0 0.0 0.0 43 33 28
22 21 21 0.0 131 23 25
23 3.8 0.0 3.8 13.5 29 27
24 116 0.0 4.2 33.2 34 26
25 47 0.0 0.0 18.0 33 30
26 146 0.0 11.3 18.1 36 31
27 13.6 1.7 6.9 16.8 36 30
28 246 0.0 227 176 29 27
29 9.4 0.0 3.0 17.4 29 30
30 6.8 1.7 1.7 34.2 37 30
31 6.7 0.0 3.3 6.8 28 27
32 11.1 0.0 3.3 45.2 35 31
33 0.0 0.0 0.0 16.2 30 30
34 1.7 0.0 0.0 10.0 30 31
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Cuadro 3 A Medias de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de 34
cruzas evaluadas en Pabelldbn de Arteaga, Aguascalientes. P.V.

1998.

VAIEDAD REND TON/HA EROTT (%) FLOR MAS FLORFEM  ASI

1 8.610 0.0 81 81 0.0
2 5.530 76 83 84 1.0
3 8.030 6.0 78 78 0.0
4 5210 0.0 80 81 0.5
5 7.650 124 85 86 1.0
6 6.390 74 83 84 1.0
7 2670 0.0 90 93 25
8 3.060 30.6 84 86 2.0
9 6.650 41 84 85 1.5
10 6.120 6.8 80 81 1.5
11 8.080 11.8 83 85 20
12 5.340 6.1 86 87 1.5
13 4.180 94 89 90 0.5
14 5.500 6.9 89 89 0.5
15 6.040 6.0 83 83 0.0
16 8.320 23 81 81 0.0
17 4.320 44 84 85 1.0
18 3.640 26 84 86 1.5
19 5.360 25 85 86 1.0
20 5.220 8.7 79 79 0.5
21 9.610 0.0 85 87 1.5
22 8.220 6.3 80 80 0.0
23 8.070 0.0 81 82 1.0
24 8.720 8.0 80 81 0.5
25 8.650 0.0 82 83 0.5
26 8.500 4.0 81 83 1.5
27 7.050 21.7 82 83 1.5
28 6.130 76 81 82 1.5
29 8.540 57 83 85 2.5
30 9.020 2.2 80 81 1.0
31 8.440 0.0 83 85 20
32 8.080 17.2 83 83 6.0
33 14.460 8.7 87 87 0.0
34 9.720 4.3 82 82 1.5




Continuacion Cuadro 3 A

VAIEDAD ALTPLcm ALTMZcm ALT.MZ/P HUMEDAD % ASPEC. PL ASPEC. MZ

1 213 95 0.45 244 3.0 2.0
2 183 75 0.40 22.7 3.5 3.0
3 193 98 0.51 234 2.8 23
4 185 83 0.45 16.8 3.5 2.8
5 180 83 0.46 211 3.3 2.8
6 198 88 0.44 19.3 33 25
7 195 85 0.44 2.1 3.8 4.0
8 190 85 0.45 17.3 3.8 3.5
9 223 103 0.46 250 3.5 3.0
10 175 88 0.50 224 3.5 2.8
1" 198 83 0.42 216 3.0 2.3
12 185 80 0.43 17.8 3.5 2.8
13 168 70 0.42 19.2 3.8 3.8
14 215 105 0.49 28.7 35 23
15 203 93 0.46 20.5 3.3 2.8
16 220 103 0.47 242 3.0 1.8
17 168 70 0.42 15.4 4.0 25
18 168 70 0.42 15.6 3.8 3.3
19 188 85 0.45 234 3.3 2.8
20 175 75 0.43 219 3.3 2.8
21 210 90 0.43 314 25 2.0
22 193 88 0.45 234 2.8 23
23 208 90 0.43 214 3.0 25
24 215 108 0.50 242 3.0 25
25 185 80 0.43 224 3.3 25
26 183 80 0.44 242 3.0 20
27 190 85 0.44 220 3.5 3.3
28 198 98 © 0,50 20.2 33 25
29 173 80 0.46 18.3 3.3 3.0
30 195 95 0.49 21.2 3.0 2.8
31 198 93 0.47 23.2 3.0 20
32 188 98 0.52 23.7 3.5 25
33 203 95 0.47 33.5 20 1.8

34 218 105 0.48 28.9 2.3 1.8




Continuacion Cuadro 3 A.

VAIEDA

D RUST(1-5) USTIL % RLODG % SLODG % BHCOV% MZ# PLANTA #
1 1.5 0.0 12.7 21 6.4 23 23
2 20 0.0 50.0 0.0 15.1 17 17
3 2.3 0.0 52.4 0.0 20 23 23
4 3.3 0.0 51.9 24 45 25 18
5 4.0 3.1 406 6.3 10.5 21 20
6 2.8 0.0 45.5 0.0 7.6 20 19
7 4.3 0.0 25 0.0 0.0 15 17
8 3.0 0.0 12.7 0.0 12.8 19 20
9 23 4.0 6.0 0.0 18.4 25 25
10 2.8 0.0 38.8 0.0 8.9 22 21
11 3.3 0.0 283 2.8 3.7 25 23
12 3.0 29 23.8 0.0 250 17 19
13 4.0 29 12.9 0.0 9.4 16 16
14 3.3 0.0 0.0 0.0 3.8 18 18
15 3.8 0.0 17.5 0.0 0.0 23 22
16 25 0.0 52.3 0.0 6.8 22 22
17 3.0 0.0 141 8.5 3.7 24 18
18 25 0.0 20.3 2.5 26 18 19
19 3.3 0.0 12.9 0.0 3.3 18 20
20 4.3 1.7 13.7 0.0 0.0 17 18
21 1.8 0.0 16.4 0.0 0.0 27 24
22 1.5 21 31.4 0.0 6.5 23 23
23 3.3 0.0 15.0 0.0 0.0 21 20
24 3.3 3.1 219 0.0 4.0 25 2
25 4.0 23 26.2 0.0 43 24 23
26 1.8 6.1 13.8 19 2.0 25 25
27 3.0 0.0 41.2 0.0 19.6 23 24
28 25 26 46.8 26 17.9 20 20
29 20 3.9 6.0 0.0 3.9 26 26
30 3.5 1.9 59.5 0.0 11.5 26 24
31 2.8 20 243 0.0 0.0 22 24
32 33 0.0 40.7 0.0 20.0 25 23
33 1.3 1.8 0.0 0.0 8.5 30 29
34 1.8 1.9 2.2 0.0 8.4 24 25
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Cuadro 4 A Medias de rendimiento y ofras caracteristicas agronomicas de 34

SSCWQ_9814/6 SUBTROPICAL 98 B LOCALIDAD N. 4

cruzas evaluadas en Cd. Obregon, Sonora. P.V. 1998.

VARIEDAD REND TON/HA EROTT (%) FLOR MAS FLORFEM ASI ALTPLcm
1 5.320 19 57 59 20 175
2 4.550 7.6 57 59 20 158
3 5.040 0.0 59 60 1.5 168
4 4.830 0.0 57 58 1.5 158
5 7.480 1.8 60 63 3.5 188
6 4.320 0.0 62 62 0.0 163
7 2.510 0.0 72 74 25 160
8 3.770 0.0 64 67 3.0 165
9 5.150 0.0 62 66 4.0 180
10 4.200 0.0 60 62 20 165
11 5.320 1.9 59 62 3.0 168
12 4720 8.9 61 63 20 170
13 4.370 2.0 64 65 1.5 168
14 5.720 1.7 65 68 25 180
15 5.020 0.0 60 61 1.0 160
16 7.290 0.0 61 62 1.0 170
17 4.110 0.0 62 65 3.0 163
18 3.620 0.0 61 64 25 163
19 3.990 0.0 63 65 1.6 163
20 5.640 0.0 56 57 1.0 173
21 7.170 0.0 61 63 20 180
22 6.420 0.0 57 57 0.5 173
23 7.290 0.0 60 62 2.0 168
24 6.340 1.9 60 62 2.0 173
25 6.940 1.7 58 59 1.0 170
26 6.220 1.8 59 61 20 168
27 5.860 1.9 58 60 2.0 188
28 5.610 0.0 61 63 20 165
29 6.570 1.9 59 61 2.0 170
30 5.910 0.0 59 60 1.0 173
31 6.050 0.0 60 62 20 180
32 6.270 0.0 60 62 20 173
33 6.110 22 62 63 1.5 168
34 7.660 0.0 57 60 2.5 168




Continuacién cuadro 4 A.

VARIEDAD ALTMZcm ALT.MZ/P HUMEDAD% ASP MZ
1 83 0.47 185 2.0
2 75 0.48 210 20
3 95 0.57 230 20
4 90 0.57 13.0 20
5 108 0.57 18.0 1.0
6 85 0.52 17.5 2.0
7 80 0.50 250 3.0
8 90 0.55 14.0 25
9 100 0.56 215 2.0
10 100 0.65 16.5 2.0
11 98 0.58 200 2.0
12 90 0.53 18.0 2.0
13 83 0.49 16.0 2.0
14 100 - 0.56 215 20
16 78 0.49 19.0 2.0
16 95 0.56 23.0 1.5
17 83 0.54 16.0 2.5
18 75 0.49 13.0 2.0
19 98 0.64 145 20
20 95 0.55 22,5 2.0
21 105 0.58 220 1.0
22 95 0.55 16.5 2.0
23 85 0.51 18.5 1.5
24 95 0.55 18.0 20
25 90 0.53 20.0 2.0
26 83 0.49 225 20
27 100 0.63 24.0 20
28 98 0.59 215 2.0
29 103 0.60 20.5 1.5
30 103 0.59 14.0 20
31 98 0.54 245 2.0
32 103 0.59 18.0 2.0
33 100 0.60 17.0 20
34 90 0.54 19.0 1.5
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Continuacion Cuadro 4 A.

VARIEDAD FUS (1-5) PULGON(1-5) BHCOV % #MZ #PLANTA
1 1.0 3.5 0.0 27 27
2 3.5 4.0 8.0 27 26
3 1.0 3.0 5.8 18 19
4 45 3.5 7.3 28 27
5 1.5 3.0 1.8 27 26
6 4.5 3.5 0.0 25 25
7 1.5 25 0.0 25 27
8 25 4.0 0.0 25 26
9 20 3.0 4.8 24 24
10 50 3.5 43 26 26
11 25 3.0 0.0 26 26
12 4.5 3.5 8.9 28 27
13 4.0 35 27.3 26 26
14 1.0 3.0 0.0 28 24
16 3.5 4.0 0.0 27 26
16 25 3.5 0.0 28 26
17 40 3.5 0.0 27 26
18 4.5 3.0 0.0 20 21
19 3.0 3.5 0.0 26 27
20 1.5 3.0 0.0 26 26
21 1.0 3.5 0.0 25 26
22 4.0 3.5 0.0 24 24
23 2.0 4.0 0.0 28 28
24 45 3.5 0.0 28 27
25 1.0 4.0 0.0 28 27
26 1.5 3.5 0.0 28 27
27 4.0 4.0 0.0 27 27
28 45 4.0 0.0 26 26
29 2.0 3.5 0.0 27 27
30 3.5 3.0 0.0 27 27
31 3.0 3.0 0.0 26 25
32 3.5 3.0 1.9 26 27
33 4.0 3.5 0.0 26 28
34 1.5 3.0 0.0 25 26
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Cuadro 5 A Medias de rendimiento y otras caracteristicas agronémicas de 34

SSCWQ_9814/4 QPM SUBTROPICAL 1998 B LOCALIDAD N.5

cruzas evaluadas en Tlaitizapan, Morelos. P.V. 1998.

VARIEDAD REN TON7HA EROTT (%) FLOR MAS FLOR FEM ASI ALT PL cm

R R L

WWWWWRNRNRONMNMNNOMNODNNODN
AORN 200 O0O~NODO & WN=2O

7.240 -

6.230
9.630
6.280
8.770
7.380
2.780
4.470
8.050
6.720
7.660
6.000
6.230

4780

6.490
7.340
4570
4.660
4.100
7.050
9.030
8.830
8.190
7.430
8.000
8.280
8.580
7610
7.690
8.430
9.360
10.220
12.100
12.130

0.0
26
0.0
0.0
0.0
24
8.3
4.8
0.0
0.0
0.0
26
5.1
26
24
2.2
2.8
0.0
7.6
24
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.6
0.0
0.0

58
56
59
57
59
60
65
62
60
57
59
60
62
63
61
61
61
60
61
56
63
56
59
59
58
59
59
59
59
58
59
58
62
59

58
58
59
57
60
61
70
65
61
58
59
61
62
65
61
61
62
62
62
57
63
57
60
60
59
59
60
60
60
58
89
59
63
60

0.0
2.5
0.5
0.5
1.5
1.0
5.0
3.5
1.0
1.0
0.0
05
0.5
2.0
0.0
-0.5
1.0
1.5
1.0
1.5
0.5
1.0
1.0
0.5
0.5
0.5
0.5
1.0
1.0
0.0
0.0
1.0
1.0
0.5

235
213
222
211
237
216
216
212
237
217
227
211
209
208
220
243
195
205
210
215
241
236
237
231
216
210
239
218
220
234
240
228
229
222




Continuacion Cuadro 5 A.

VARIEDAD ALTMZcm ALT.MZ/P HUMEDAD % ASPEC. PL ASPEC. MZ
1 108 0.46 21.0 ' 2.8 25
2 104 0.49 22.0 3.3 3.5
3 105 0.47 204 25 23
4 107 0.51 174 3.3 4.0
5 124 0.62 204 2.8 3.0
6 108 0.50 20.7 3.0 3.0
7 112 0.52 237 3.5 4.5
8 109 0.51 19.8 35 4.0
9 116 0.49 202 28 2.8
10 121 0.56 19.7 3.0 3.3
11 119 0.52 211 25 28
12 98 0.46 19.1 35 3.5
13 101 0.48 19.9 33 3.3
14 103 0.50 18.6 3.5 3.8
15 115 0.52 19.8 3.0 3.5
16 131 0.54 217 33 3.0
17 96 0.49 18.7 33 4.0
18 102 0.50 17.8 33 3.8
19 113 0.54 246 35 4.0
20 116 0.54 19.9 25 28

21 128 0.53 245 28 2.5
22 121 0.51 20.0 28 25
23 130 0.55 20.7 28 33
24 125 0.54 19.2 28 25
25 102 0.47 225 28 33
26 104 0.49 217 25 23
27 126 0.53 21.2 25 33
28 123 0.56 20.5 25 25
29 127 0.58 20.3 3.0 3.3
30 127 0.54 233 28 28
31 127 0.53 227 33 3.0
32 122 0.53 213 3.0 23
33 126 0.55 26.5 23 25
34 122 0.55 243 2.0 2.0
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Continuacion Cuadro 5 A.

VARIEDAD C STUNT %  FUS% RLODG % #MZ # PLANTA

1 5.0 25 0.0 21 20
2 12.9 77.5 104 19 20
3 5.1 0.0 0.0 20 20
4 0.0 32.5 0.0 22 20
5 0.0 0.0 0.0 21 20
6 25 35.0 0.0 21 20
7 10.3 26 7.9 18 20
8 5.0 20.0 0.0 21 20
9 25 5.0 50 21 20
10 2.5 2.5 0.0 20 20
11 12.6 5.1 2.5 24 20
12 0.0 39.5 - 0.0 20 19
13 5.0 0.0 0.0 20 20
14 56 11.1 0.0 19 18
15 25 2.5 0.0 21 20
16 76 0.0 0.0 22 20
17 10.8 95.0 0.0 20 19
18 0.0 72.8 0.0 19 19
19 5.0 40 7.5 20 20
20 0.0 7.0 53 21 20
21 25 0.0 0.0 21 19
22 7.8 12.9 0.0 19 20
23 25 0.0 2.5 20 20
24 5.0 7.5 0.0 21 20
25 26 5.1 0.0 22 20
26 25 20 0.0 21 20
27 7.6 0.0 0.0 25 20
28 8.2 16.7 0.0 19 19
29 0.0 0.0 0.0 19 20
30 0.0 . 0.0 0.0 21 20
31 25 0.0 25 21 20
32 0.0 25 0.0 28 20
33 0.0 0.0 0.0 20 20
34 0.0 0.0 0.0 21 20




