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l. INTRODUCCION 

El maiz debido a su amplia distribución ecológica y su -

gran adaptación ha persistido a. través del tiempo como especie, 

evolucionando desde los primeros tipos de maíz como el encontra 

do en Tehuac&n, Pue. con una antiguedad de 7 000 afias, cuya lo~ 

gitud de mazorca es de alrededor de 10 cm hasta los maices mo-

dernos como el Jala con una longitud de mazorca hasta de 40 cm; 

todos estos cambios se han venido realizando por medio de selec 

ción natural. 

La domesticación del maíz por el agricultor abrió una -

nueva etapa en la evolución del maíz, el agricultor selecciona 

ha de entre sus mazorcas cosechadas las más grandes y mejores, 

sin embargo, sus siembras no resultaban todo lo bueno que ellos 

esperaban. A pesar de todo se podría considerar esto como una 

selección masal empírica y por ende como el primer mHodo de -

mejoramiento hecho por el hombre; a partir de.entonces se em

pieza a buscar la estructuración de métodos de mejoramiento sur 

giendo finalmente alrededor de 1900 los de hibridación y de se 

lección familiar, métodos que siguen prefiriéndose hasta la dé 

cada de los 60's en que se establecen otros, algunos más sofi~ 

ticados, de selección masal moderna, selección familia! para -

medios hermanos y selección familia! para hermanos completos. 

Ahora que se cuenta con estas alternativas para explotar la V!!_ 

rianza genética aditiva de una población, surge la interrogan

te de cual de ellos es el mejor método a utilizar en los pro

gramas de mejoramiento. El presente trabajo hace una compar~ 

ción tanto teórica como práctica de los métodos en cuestion, 



con el fin de saber cual de ellos es el más eficiente para se

leccionar en poblaciones con suficiente variabilidad genética 

aditiva. 

2 
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2 .- REVISION DE LITERATURA 

2.1.- Descripci8n del matz Opaco-2 

El maiz con el gene Opaco-2 (02) fu~ descubierto en la Es

tación Experimental de Connecticut en E.U.A. por Singletón y -

Jones en (1935). La aparición de este maíz fue ocasionada por 

una mutación espontanea en el brazo corto del cromosoma número 

7, dicha mutación se expresó en un cambio del endospermo de d~ 

ro a suave sin embargo este tipo de maíz no paso' de ser una e~ 

riosidad científica hasta 1964 en que Mertz, Bates y Nelson en 

la Universidad de Purdue al analizar granos opacos y normales 

de una mazorca segregante encontraron diferencia en el tipo de 

proteina y en el balance de aminoacidos,Mertz et al (1964). 

La herencia del mutante Opaco-2 es de un mecanismo recesi

vo cl~sico mendeliano, que para manifestarse fenotípicamente ne 

cesita del complemento homocigotico, esto nos indica que los -

tres gametos que participan en la formación del endospermo (Z 

de origen materno y 1 paterno) deben ser o2 para manifestar su 

calidad proteica y fenotipo amilaceo, Poey (1972). 

Como ya se dijo anteriormente, el fenotipo del gen Opaco-2 

se manifiesta en una apariencia harinosa del endospermo de maíz, 

que va asociada. con un cambio en el tipo de proteína del endos

permo como se observa en el cuadro 1, en el que se muestra que 

en el maíz Opaco-2 se inhibe la síntesis de prolamina (zeina) 

que. es una proteina de mala calidad, hasta en un 25% de la prQ. 

teina total, sustituyendo este % por otros tip~s de proteína -

que son de buena calidad nutritiva 1 Nelson (1969). Poey (1970), 

en un estudio realizado en Chapingo con SO mazorcas segregantes 



para o2 encontró que en promedio los granos o2 duplicaron el 

contenido de triptofano del endospermo. 

CUADRO l. % DE LAS DIFERENTES PROTEINAS QUE CONTIENEN ENDOS 
PERMOS DE MAIZ NORMAL Y OPAC0-2.NELSON 1969. -

PROTEINA ENDOSPERMO ENDOSPERMO 
NORMAL OPAC0-2 

Pro1aminas (zeina) SS.1 22.9 

Glutelinas 31.8 so. 1 

Globulinas 2.0 S. 1 

Albúminas 3.8 12.1 

.4 

En cuanto a la 1isina se demostró una alta correlación con 

la cantidad de triptofano con·un coeficiente de correlación, -

r=O. 81. 

Los aminoacidos esenciales lisina y triptofano, no pueden 

ser sintetizados por animales ·monogastricos, como el hombre, 

raz6n por la cual el aumento del contenido de estos en el en

dospermo dei maíz Opaco-2 (ver Cuadro 2) representa un incre

mento bastante grande en la calidad de la dieta de tanta gente 

que consume maíz, sobre todo en M6xico. 

Bres~ani y colaboradores (1969), realizaron un estudio con 

6 niños de 24 a 7S meses de edad alimentandolos con maiz Opa

co-Z y leche para efectuar comparaciones; se les proporcionó 

una ingesta de 1.8 y 1.S g/kg de peso/dia, resultando al final 

un índice de balance nitrogenado de 0.80 para la leche y de -

0.72 para el maíz Opaco-2, de donde se deduce que la calidad 

de la proteína del maiz Opaco-2 equivale a un 90% de la de la 



CUADRO 2. COMPOSICION DE AMINOACIDOS ESENCIACIALES (GRAMOS -
POR 100 GRAMOS DE PROTEINA), DE GRANO ENTERO DES-
GRASADO DE MAIZ COMUN Y OPACO-Z (NELSON 1969). 

A M I N O A C I D O OPACO NORMAL 

LISINA 5.0 3.0 

TRIPTOFANO 1.3 0.7 

TREONINA 3.8 4. 1 

CISTINA z.o 1.7 

VALINA 5.2 5.7 

METIONINA z.z 1.3 

· ISOLEUCINA 3.4 4.2 

LEUCINA 9.3 14.6 

TIROSINA 4.2 5.2 

FENILALANINA 4.4 5.8 

5 
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leche. 

Otra de las ventajas que ofrece la explotación del maíz 

Opaco-2, es la alimentación de cerdos para su posterior uti

lización en forma de. carne, a este respecto en México el In~ 

tituto Nacional de Investigaciones Pecuaria (INIP) efectuó -

un trabajo de alimentación de cerdos con maíz normal y Opaco 

-2, a los 56 días a una parte de cada tratamiento se les in

virtió el mismo, mientras la otra lo conservó. Los resulta -

dos se pueden observar en la Figura-1, en la que se muestra

que los cerdos que conservaron la dieta a base de maíz Opaco 

-2 fueron claramente superiores a los alimentados con maíz -

normal; lo mismo sucedió con los que cambiaron su dieta a -

los 56 días por la de maíz Opaco-2, Martinez y Shimada(1970) 

Sin embargo, pese a las ventajas que representa la uti

lización del tipo de maíz citado, su textura harinosa signi

fica el obstáculo mas grande para su comercialización, ya que 

su aspecto no es aceptado por la mayoría de los consumidores, 

del mismo modo su textura afecta a la densidad del grano red~ 

ciendo los rendimientos en un 13% en comparación con el maíz

normal, según Poey (1972), otro inconveniente resulta de la

mayor suceptibilidad al ataque de plagas de almacén que acom

paña a un endospermo suave. Debido a lo anterior, el único 

país donde se han aprovechado las ventajas de este tipo de 

maíz, es Brasil, ya que en este país el maíz no se consume 

por la gente como en México por lo que el maíz Opaco-2 si ha 

sido utilizado en la alimentación de cerdos, no importando -

tanto su aspecto harinoso, sembrándose recientemente alrede -

dor de 45,000 has. 

6 
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FIGURA 1 AUMENTOS DE PESO OBTENIDOS EN CERDOS EN CRECI 
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En Colombia se elabora un alimento infantil de alto valor 

nutritivo producido por Maicena, S.A. a base de maiz Opaco-2. 

CUADRO 3. COMPARACION DEL PORCENTAJE DE PROTEINA Y DEL PORCEN 
TAJE DE TRIPTOFANO EN LA PROTEINA DE GRANOS COMPLE~ 
TAMENTE OPACOS Y GRANOS DE FENOTIPO MODIFICADO SELEC 
ClONADOS DE DIFERENTES FAMILIAS DE MEDIOS HERMANOS ~ 
DEL COMPUESTO TROPICAL DE Opaco-2 VASAL (1977). 

Familia % de proteina en el endosperma % de tript6fano en 
Número teina. 

Opaco Modificado Diferencia% Opaco Modificado 

Med.Her. 
63 9.88 9.75 +1.33 0.89 0.86 
67 9.13 8.94 +2. 13 0.82 0.80 
69 '9,00 9.75 -8.33 o .84 ' 0.66 
79 9.19 10.63 -15.67 0.89 0.66 

125 7.63 1 o. 19 -33.55 1.05 0.74 
144 7.00 7.56 - 8.00 0.96 0.99 -
147 8.25 9.00 - 9.09 1.09 0.91 
1 51 7.75 8.13 - 4.90 0.90 0.87 
159 6.44 7.25 .:.12.58 0.98 0.87 
162 9.19 9.75 - 6.09 0.97 0.82 
164 8.88 9.38 - 5.63 o. 72 0.69 
175 8.38 8.25 + 1. 58 0.80 0.79 
196 8.50 9.25 - 8.82 1. 01 0.90 
250 9.13 12.88 -41.07 o. 72 0.53 
278 8.50 8. 31 + 2.28 0.88 0.84 
179 8.38 11.38 -35.80 0.93 0.73 
292 11 . 25 11. so - 2.22 0.63 0.60 
297 9.13 9.38 - 2.74 0.78 0.70 
118 10.38 11.13 - 7.22 0.84 0.74 
1 01 9.75 10.50 - 7.69 1. 07 0.78 

2.2 Acci6n de los genes,modificadores de endospermo 

la Prc 

Dif.% 

3.49 
2.50 

27.27 
34.85 
41.89 

3. 12 
19.78 
3.45 

12.64 
18.29 

4.35 
1. 26 

12.22 
35.84 

4.76 
27.40 
5.00 

11.43 
13.51 
37.18 

Como se vio en el capítulo anterior, la textura de los ma!_ 

ces Opaco-2 de endospermo amilaceo es una gran limitante para -

su utilizaci6n en paises donde se comercia con maices cristal!_ 

nos, respecto a este problema los primeros en vislumbrar una p~ 

sible soluci6n fueron Paez, Helm y Zuber (1969) al describir -

maices mitad harinosos mitad corneas, que al ser analizados si 
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guen teniendo buena calidad proteica. 

Sin embaYgo Poey (1970), cita a Nelson (1966), como el pri 

mero en reportaY variaciones en el endospermo harinoso de maí

ces Opaco-2, atribuyendo dicha variaci6n a un efecto epistati

co de o2 y fl 2. 

Poey y Villegas (1970), al analizar la proteína total y el 

porciento de triptófano en.proteina en endospermos amilaceos y 

modific~dos, encontraron que los primeros resultaron con me-

nor contenido de proteina, pero al tomar como % de proteina al 

aminoacido tripot6fano se observó una disminución altamente 

significativa de los malees de endospermo modificado en rela-

ción a los amilaceos, pero de todas formas superior a los nor

males. 

Vasal (1977), para determinar el cambio que se sucede al 

modificar en endospermo harinoso del maiz Opaco-2 hacia trans

lucido, analizó granos de 20 mazorcas segregántes (ver Cuadro 

3) observando en general que los granos modificados presenta

ron un mayor contenido de proteína que los amilaceos, sin em

bargo, el contenido de triptófano en la proteina fue mayor en 

los últimos que en los primeros, siendo de todas formas el co~ 

tenido de triptofano el doble para maices modificados en com~a 

raci6n con maíces sin el gene Opaco-2. 

De lo anterior, se puede concluir que la apariencia hari

noso del maiz Opaco-2 puede ser modificada a un tipo cristali

no, conservando una calidad de proteína bastante aceptable y 

siempre superior al maiz normal. 

Respecto al mecanismo de acción génica que controla la mo 
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dificación del endospermo harinoso de Opaco-2, Poey y Villegas 

(1970), en un estudio realizado en mazorcas s2 homocigoticas -

para el gene (o 2/o 2) y heterocigotica (o 2/+) segregantes, las 

autofecundaron y observaron al final que los tipos modificados 

fueron muy variables concluyendo que este carácter es de here~ 

cia cuantitativa. Posteriormente, los mismos investigadores -

(1973), despu~s de realizar un estudio de frecuencia en maíces 

Opacos y Modificados concluyeron que el efecto modificador del 

endospermo harinoso es cuantitativo con acción géníca promedio 

de recesividad parcial actuando también efectos aditivos y par. 

cialmente dominantes. También en este mismo trabajo, se obser 

v6 la presencia de efectos maternos (debido a la constitución 

triploidea del endospermo). Lo anterior sugiere que la carac

terística de grano cristalino se puede lograr mediante la selef. 

ción, al ir acumulando genes para dicho carácter. 

Hasta hace tiempo se daba por un hecho que al cambiar la 

apariencia amilacea del endospermo Opaco-2 se modificaba tam

bién su densidad con lo cual se incrementaría el peso del maíz 

Opaco-2, que es otra de las desventajas en relación con el maíz 

normal, sin embargo Vasal (1977), al determinar el peso hectol! 

trico de varios materiales con el gene Opaco-2 en sus versiones 

harinosa y modificada, encontró que el peso se incrementa solo 

en algunos materiales al modificar su endospermo, mientras que 

en otros es apenas perceptible dicho incremento, lo cual su-

giere un mecanismo colateral para modificar la densidad del en 

dospermo harinoso (ver cuadro 4). 



CUADRO 4. PESO HECTOLITRICO DE lOO GRAMOS DE GRANOS OPACOS Y 
OPACO 2 DE FENOTIPO MODIFICADO SELECCIONADOS DE DI 
FERENTES MATERIALES CONVERTIDOS A OPAC0-2 VASAL 
(1977). 
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No. Familia 
o 

Mazorca 

Peso hectolitrico de 100 gr~ 
nos en (g) 

1 PD(MS)6-Eto-Cuba 
llJ Pob. Crist. 

2 PD(MS)6-Eto-Cuba 
llJ Pob. Crist. 

3 1~4-3 Cat. 1 (ii)-
2-1 

4 La Posta-6-1 

S Compuesto Cris. 
Amarillo-6 

6 Nicarillo 1111 

7 Compuesto K 

8 Compuesto K 

9 Compuesto K 

10 Compuesto K 

11 Compuesto CIMMYT 
Opaco-2 

3 

4 

2 

514 

515 

517 

518 

Modificado ,Opaco % Incremen. 

23.10 

30.30 

29.00 

,20.00 

28.11 

28.70 

25.71 

28.46 

23.04 

27.30 

28.89 

22.73 

30.00 

27.83 

18.92 

25.42 

26.49 

25.45 

27.08 

22.07 

26.59 

28.68 

1. 62 

l. 00 

4.20 

5.70 

10.58 

8.34 

1. 02 

5.09 

4.39 

2.67 

0.73 



2.3.- Respuesta a la Selección 

Al aplicar un sistema de selección se busca aumentar la -

frecuencia génica de determinado carácter, (siempre y cuando 

su expresión sea de herencia cuantitativa), con lo que se en-

tiende que dichos métodos sirven para explotar la varianza g~ 

nética aditiva de una población. 
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A medida que los métodos son mas sofisticados se hace pr~ 

ciso investigar cual es la eficiencia que proporciona cada uno 

de ellos al aplicarlos. Existe una medida un tanto teórica -

que permite valorar la eficiencia de un método y es conocida 

como "Respuesta a la Selección", la cual define Falconer (1971), 

el cambio de la media de una población producido. por la selec

ción y que consiste en lo siguiente: 

En base a la respuesta obtenida en una población y su dife 

rencial de selección se puede predecir el comportamiento de una 

población mediante una linea de regresión formada con los val~ 

res R/5, dichos valores son el del progenitor medio (S) y el -

de la progenie (R). Si se parte del supuesto que: 

(1) R = bop s y como bop = h2 se tendrá que: 
(2) R = h 2S 

En donde: 
bop Regresión progenie - progenitor 

h2 Heredabilidad 

La ecuaci6n 1 requiere para su uso del desarrollo de la 

generación filial, pudiendose entonces tomar sus valores y los 

del progenitor medio y efectuar así la bop. 

En cambio la ecuación 2 se puede utilizar mas facilmente 

basandose solo en medidas de la generación paterna obtenidas-
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antes de la selección, pudiendose de esa manera predecir la res 

pues,ta a la selecci8n del siguiente ciclo. 

La predicción de la respuesta solamente es valida para un 

solo ciclo, pues como esta basada en la medida de la heredabi

lidad en la generaci6n de los progenitore~ y como posteriormen 

te se aplicará selecci6n, esta, tendrá como efecto el cambio -

de las frecuencias genicas, y de esa manera la heredabilidad -

de la generación filial no será la misma de la generación pa-

ternal, no haciendose valida la predicción a 2 ciclos de sele~ 

ción en base a los datos obtenidos de la generación paternal, 

sin embargo, algunos experimentos han demostrado que la respu~~ 

ta se manti.ene con cambios pequeños a través de las generacio

nes, pudiendo utilizarse una primera predicción como un esti

mador de cierta confianza. 

Si, representamos como ('p a la desviación estandar feno

típica, y si la respuesta y el diferencial de selección se po

nen en función de esta, se tiene que: 

R/ (i'"p "' Medida generalizada de la respuesta a la selección, 

por medio de la cual se pueden comparar diferentes 

caracteres o poblaciones. 

Sic¡ p Medida generalizada del diferend:al de selección, 

mediante la cual se pueden comparar diferentes mé 

todos o procedimientos de sel~cción, equivale a -

representar la intensidad de selección (i). 

Con todo lo anterior la ecuación de la respuesta a la se-

lección se transforma a lo siguiente: 

R = h2s 
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Teniendo en cuenta que la heredabilidad es h2 y que - -

en donde G"" A= La desviaci8n estandar de los valores 

reproductivos (raíz cuadrada de la varianza gen@tica aditiva) 

nuestra ecuación quedará como sigue: 

R =~A 
Q"'P Q"p 

i h 

Si se elimina entonces el común denominador la ecuaciGn 

será: 

R=O""A i h 

Ahora, considerando que h _rA -a-i? se tiene que: 

i <i2A 
?P R 

De esta manera se obtiene una ecuación que se tisa para com 

parar diferentes métodos de selección. 

Como se verá mas adelante, la única variante que habrá 

en las ecuaciones para los diferentes métodos de selección s~ 

rá la descomposición de la varianza genética aditiva, y de·la 

desviación estandar fenotípica según sea la manera en que es

ten distribuidas en las poblaciones analizadas. 

2.4. Selección Masal 

2.4.1. Concepto. 

La selección masal empieza en forma empirica desde que 

el agricultor selecciona su semilla, lógicamente de las mazor 

cas que siempre quisiera obtener, las más grandes. La selec-

ción masal es defininida por Sprague (1955) como sigue~ se co 
gen mazorcas individuales en base a sus caracteristicas y las 
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de la planta que las produjo, su semilla es mezclada y de ahi 

se toma la semilla paTa la siguiente siembra. 

Allard (1967), define la selección masal como una forma 

de apareamiento al azar con selección en la que se cosechan las 

mejores plantas, se me.zcla su semilla sin pruebas de descende!! 

cia, ·para formar la siguiente generación teniendo por conse·· 

cuencia el aumento en la proporción de genotipos en la pobla· 

ción, siendo efectiva en caracteres que se ven o miden fácil· 

mente. 

Brauer (1969), dice que la selección masal consiste en t~ 

mar l·a semilla de los individuos seleccionados, mezclarla y 

sembrarla toda junta para formar la nueva población en la que 

se repite el proceso. Se utiliza solo en alógamas, pues en a~ 

tógamas no hay un intercambio genético ~ntenso, por lo cual, la 

población formada seria un grupo de líneas independientes. 

La selección masal moderna propuesta po; Gardner y Lonquist 

(1967), consiste en ·dividir el lote de selección en pequefios· · 

sublotes (ver figura 2), en los cuales el número de surcos es 

igual al número de metros para cada uno, estando sus dimensio· 

nes -relacionadas con el ntímero de pümtas de· la población y la 

variabilidad grande o pequeña del terreno donde crece ya que · 

• precisamente es una de las finalidades de la sublotificación, 

• el eliminar los efectos de la variabilidad del suelo, por lo 

tanto, la presión de selección será la misma dentro de cada · 

sublote y realizada en comparación con la media de rendimiento 

del mismo. 



FIGURA 2. DISTRIBUCION DE SUBLOTES EN UN LOTE DE SELECCieN MASAL 
ESTRATIFICADA. 
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2.4.2.- Efectividad 

La selección masal adolece de algunas fallas como el de~ 

conocimientó, o falta de control del progenitor masculino, lo 

cual reduce su eficiencia, esta también se ve afectada por la 

complejidad del carácter a seleccionar ya que mientras, más 

lo sea el avance genético requerirá más tiempo. 
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Williams y Welton; citados por Sprague, presentaron en 

1915 resultados de la eficiencia de la selección mas al para al 

gunos caracteres de mazorca en la variedad Clarage; estos re

sultados demuestran un efecto poco importante en la separación 

de mazorcas largas y cortas y su diferencial de rendimiento, 

como puede apreciarse en el Cuadro 5, sin embargo, esta apare~ 

te ineficiencia se atribuyó a los siguientes factores: 

a) Pequefio diferencial de selección.- La diferencia prome 

dio en longitud~emazorca entre larga y corta fue de 

2.49 pulgadas, valor que pudo ser menor por efecto del 

medio ambiente. 

b) Falta de control del padre.- Las selecciones contrasta~ 

tes se sembraron adyacentes para poder compararlas más 

objetivamente, sin embargo, en elmomento de la polini~ 

zación hubo un intercambio de ·polen entre ambas selec

ciones favoreciendo a la regresión de la longitud de 

mazorca al acercarse a una media de ambas poblaciones. 

e) Ineptitud de selección. El fitomejorador puede no ser 
capaz de identificar a los genotipos superiores en ba

se a su fenotipo, alterándose asi las frecuencias géni 

cas en forma irregular, tendiendo siempre a la regre -

sión del carácter en selección. La selección masal se-

gún Sprague (1955) y Lonquist (1961),es más efectivapara 
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CUADRO 5 . EFECTO DE LA SELECCION PARA MAZORCAS LARGAS Y CORTAS EN LA VARIEDAD CLARAGE*. 

Año Rendimiento bufacre 1 Largo de las mazorcas en centímetros 
G r a n o S e m i 1 1 a e o s e e h a 

larga Corta Dif. Larga Corta Dif. Larga Corta 

1907 64.95 65.38 -0.43 9.43 7. 11 2.32 7.56 7. 1 2 

1908 68.22 67.77 +0.45 

1909 85.49 82.58 +2.91 8.90 6.60 2.30 7.92 6.87 

1910 31.03 36.74 -5.71 9.50 6.90 2.60 6.25 5.58 

1911 64.81 1 69.28 -4.47 8.50 6.20 2.30 6.85 6. 51 

1912 62.13 55.90 +6.23 8.90 6.60 2.30 7.20 6.28 

1913 68.96 63.61 5.35 8.90 6.30 2.60 7.58 6.29 -
1914 61.68 62.29 -0.61 9.10 6. 1 o 3.00 

8 años 63.41 62.94 +0.47 9.03. 6.54 2.49 7.23 6.44 

* Tomando del Cuadro XV "Corn Experiments", Ohio. Agr. Exp. Sta. Bull. 282. 1915 

1 "Bushels per acre", 1 Bushel = 25.4 kilos de maíz; 1 acre = 0.40469 Ha. 

DH. 

0.44 

1. 05 

0.67 

0.34 

o. 92 

1. 29 

o. 78 

00 
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seleccionar caracteres que son poco afectados por el me 

dio ambiente como madurez, altura de planta, tipo de ma 

zarca y composición quimica. 

Lonquist (1961), al evaluar 4 ciclos de selección masal -

en la variedad Hays Golden en Lincoln Nebraska 1959 con 20 re

peticiones, obtuvo diferencias significativas entre los ciclos 

de selección y la variedad original los avances por ciclo se -

pueden apreciar en el Cuadro 6. 

Romero Franco y López H. (1963), practicaron 4 ciclos de 

selección masal los cuales evaluaron durante 3 años mostrando 

ganancias 'de 5.1, 6.1, 9.3 y 12.2% respectivamente para los

ciclos I, II, III y IV. El coeficiente de regresión calcula

do usando las 4 generaciones fue 2.~7, implicando una ganancia 

semejante por ciclo. 

Calzada Marrufo (1970), llevó a cabo 2 ciclos de selección 

masa! en la variedad Celaya II realizados en-1965 y 1966 en e~ 

te último año al probar el compuesto I contra la variedad ori

ginal no encontró diferencia significativa. Durante 1967 se -

compararon los compuestos I y II contra la variedad original, 

resultando un avance significativo del compuesto II con respe~ 

toa la variedad original y al compuesto I de 5.92%. En 1968 

al realizar de nuevo la evaluación de los mencionados ciclos 

se observó de nuevo diferencia significativa siendo el avance 

de 4.19% con respecto a la variedad original y 2.81 con el ci 

clo 1. 

En este último ensayo se tomaron datos de caracteres ve

getativos (floración, altura de planta, índice de prolifici

dad), con el fin de ver si las frecuencias de los mismos habían 



CUADRO 6. RENDIMIENTO DE LA VARIEDAD GOLDEN Y SUS RENDIMIEN
TOS DESPUES DE CADA UNA DE CUATRO GENERACIONES DE 
SELECCION EN MASA PARA RENDIMIENTO. LINCOLN, -
NEBRASKA. 19S9* 

M a t e r i a 1 Rendimiento Humedad a 
en grano la cosecha 

:QOT hectárea 

Tons e¡, 

Hays Golden (Variedad de poli 
nizaci6n abierta) - 4.97 17.8 

Selección en masa 1 ciclo S. 14 1 7. 8 

" 2 Ciclos 5.30 18. S 

" 3 Ciclos 5.63 19.0 

" 4 Ciclos 6.11 19. 2 

*Tomado de Lonquist 1961. 

20 
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sido alterados indirectamente por la selección practicada, sin 

embargo, no hubo ningún cambio de las frecuencias de las carac 
·, 

teristicas con Tespecto a la población original. Esto podría 

explicarse por la selección continua que ha practicado el INIA 

en esta variedad lo que pudo haber reducido la vaTiabilidad ~ 

gen~tica aditiva en la misma. 

Ramirez M.C. (1971), al realizar un estudio de las varian 

zas ~enotípicas en la variedad M~xico 208 y sus siete ciclos -

de selección, observó mediante el análisis de varianza de sus 

respectivos rendimientos que todos los compuestos eran signif! 

cativamente superiores al 1%, lográndose además una ganancia -

por ciclo de 2.44%, medida por el coeficiente de regresión de 

los aumentos respecto a México-208. 

González Dias (1971), al aplicar 3 ciclos de selección -

masal en el Compuesto Cónico Intermedio, logró un incremento 

en el rendimiento de 51.25% acumulándose dicho% de la siguie~ 

te forma: ciclo I-20.82%, ciclo II-30.83% y ciclo III-51.25% 

sobre la población original, siendo significativa la diferen

cia entre los ciclos II y III; el incremento medio por ciclo 

fue de esta manera de 17.09% con respecto al compuesto original. 

Betancourt, Molina y Angeles (1974), evaluaron en un latice 

triple 3 variedades, la México 208, México grupo 10 y Xolache, 

sus respectivos sint~ticos de VI y VII ciclos de selección ma 

sal, los cruzamientos resultantes de cruzas plantas S
0

, tanto 

de las poblaciones originales como sint~ticas, por una linea 

s4 , complementando el ensayo de rendimiento con las lineas s1 

derivadas tanto de las poblaciones originales como de los sin 



téticos y testigos comerciales. Los resultados obtenidos por 

este autor permiten observar un~ mayor frecuencia de cruzas -

con rendimiento superior de los cruzamientos líneas s4 x sin

tético, sobre las cruzas línea s4 x variedad original; las lí 

neas s1 derivadas de las poblaciones sintéticas mostraron ta~ 

bién una mayor frecuencia de rendimientos superiores que las 

derivadas de las poblaciones originales. 
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Este autor concluyó que las poblaciones mejoradas por s~ 

.lección masa! son mejores fuentes que sus poblaciones origin~ 

les para la derivación de líneas de buena aptitud combinatoria. 

Rendón Poblete (1974), utilizando los resultados de 2 -

aftos de prueba 1970 y 1972, realizó un estudio para observar 

el efecto de la selección masa! para peso de mazorca sobre ca 

racteres determinantes del rendimiento de grano; encontró que 

la selección fue efectiva al aumentar el rendimiento de mazor 

ca, sin embargo, se pudo observar que la mayor parte del incre 

mento fue debida al aumento del peso del olote; solo una varie 

dad de las tres utilizadas (Méx. 10, Méx. 208 y Xolache) regi~ 

tró avance genético para rendimiento de grano. Al analizar -

las características relacionadas con el rendimiento de grano, 

se concluyó que las más afectadas en forma directa por la se

lección realizada, fueron el % de humedad, la longitud de ma

zorca y el peso del olote. 

García Canales (1976), al realizar selección masa! en 2 

poblaciones utilizando 2 criterios de selección, uno por el -

acostumbrado peso de grano y otro por eficiencia de la planta 

medida con el cociente peso de grano/area foliar concluyó que 

la selección masa! por eficiencia resultó más efectiva que la 
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hecha por peso de grano, para el incremento del rendimiento y 

para disminuir el número de días a floración, sin embargo, am-

bos sint~ticos superaron a sus respectivas variedades origina-

les. 

Ramírez Vega (1977) ,aplicó selección masal moderna in situ 

a 2 poblaciones de maíz criollo, Perla Amarillo y Perla Blanco, 

efectuando 4 ciclos·para la primera y 3 para la segunda; estos 

compuestos junto con las variedades originales fueron evalua--

dos en 3 localidades de la Sierra de Chihuahua durante varios 

años lográndose cierto avance genético para la variedad Perla 

Amarillo y siendo totalmente inefectiva para Perla Blanco, es-

to debido tal vez a tener poca variabilidad genética este cric 

llo. 

Angeles Arrieta (1961), dice que la inefectividad con que 

en ocasiones se presenta la selección·masal para aumentar el -

rendimiento es atribuible a los bajos coeficientes de correla-

ción que guardan los caracteres vegetativos con el rendimiento. 

Mendez Ramirez (1970), al estudiar 34 ensayos de uniformi 

dad usó parcelas de diferente tamaño predominando las parcelas 

reducidas de alrededor de 1m2, siendo los valores de tkl (prQ 

ductividad del terreno) muy variables para áreas reducidas; e~ 

to hace considerar que la suposición de homogeneidad ambiental 

en los lotes de selección masal moderna no es verdadera. 

Velasco Nuño (1972), al evaluar la eficiencia de 2 ciclos 

de selección masal en el compuesto II Celaya observó un decre-

mento de 2.59% del ciclo II de selección, con respecto a la v~ 

riedad original, lo cual se atribuyó a una fuerte presión al -

seleccionar para planta y mazorca bajas. 
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2.4.3.- RespUesta teórica aTa selección 

Al analiza? la respuesta te6rica a la seleccí6n para el 

método masal se observa que algunas de sus propiedades son s! 

mil~res al llamado método progenie - progenitor utilizado por 

Falconer (1971), para hacer una estimación de la heredabilidad 

de determinado carácter. 

La covarianza que se obtendrá será la de los valores ge

notípicos de los individuos con los valores genotípicos me-

dios de sus progenies producidas por apareamiento aleatorio 

dentro de la población. Si los valores se representan como 

desviación con respecto a la media de la población entonces 

el valor medio de la progenie será la mitad del valor repro

ductivo del progenitor, por lo tanto la covarianza que se cal 

cula es la del valor genotípico del individuo con la mitad de 

su valor reproductivo o sea, la covarianza de G con 1/2 A si 

se recuerda que: 

G A + D donde: 

G Genotipo 

A Valor reproductivo 

D Desviación dominante. 

Entonces se tendrá que: 

COV. (A + D) 1/2 A 1/2 A2 
+ 1/2 AD 
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Como la interaccidn entre A y D no existe se considera -

igual a cero, y como el valor reproductivo es la raiz cuadra

da de la varianza genética aditiva. 1[2 A2 sera igual a 

1/2 VA. Ahora representando la covarianza expresada, como la 

del método de selecci6n masal se ~endra como ecuacidn final -

la siguiente: 

así: 

Entonces, la respuesta te6rica de la seleccidn masal será 

en donde: 

i 

i 112 cr2A 
cr SM 

Es la intensidad de selección aplicada 

Varianza g&nética aditiva. 

Desviaci6n standard de los individuos del 

lote de selecci6n masal. 

2.5. Selecci6n familia! para medios hermanos 

2.5.1. Concepto 

Este es un método derivado de el de surco x mazorca idea 

do y puesto en práctica en la estaci6n experimental de Illinois 

en 1896 (Hopkins 1899 citado por Sprague). En principio este . 
método tiene como ventaJa el conocimiento mas en detalle de -

los individuos seleccionados basándose en la prueba de proge-

nies que se efectua al sembrarlos surco x mazorca. 

El método de sele_cci~n familial para medios hermanos re

cibe este nombre por tratarse de mazorcas seleccionadas con el 

conocimiento solamente de las ca_racteristicas de la planta ma-



dre, ya que el padre es un polinizador intercalado cada 4 sur 

cos o familias y constituido por contribuciones iguales de se 

milla de cada una de las familias del lote, formando asi el -

llamado compuesto balanceado, E .M.MA.( 1976). 
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Las familias son establec~das en el campo junto con el -

compuesto balanceado, como lo muestra la figura 3, y durante 

la pólinizaci6n se desespigan todas las familias dejando flo

rear solamente al compuesto balanceado que actuara como macho 

se desespigan también las plantas indeseables. La aplicaci6n 

del método se deriva de la modificaci6n propuesta por Lonquist 

en 1964, que consiste en una selecci6n entre y dentro familias 

de medios hermanos, la primera se realiza a la floraci6n elimi 

nando las familias que presentan caracteres indeseables, post~ 

riormente a la cosecha se realiza una segunda selecci6n dentro 

de las familias seleccionadas, las presiones de selecci6n esta 

rán dadas por el número de mazorcas con que se trabaje, a su 

vez, las mazorcas seleccionadas serán evaluadas con 2 repeti

ciones por localidad. 

2.5.2.- Efectividad 

La selecci6n familia! es ciertamente una refinaci6n del 

método de selección masal, ya que inclusive la segunda se rea 

liza dentro de las familias de medios hermanos; el método es 

relativamente reciente, por lo que se cuenta con poca informa 

ci6n de su efectividad. 

Webel y Lonquist (1967), aplicaron 4 ciclos de selecci6n 

modificada surco x mazorca en la variedad Hays Golden, basa~ 

do su selecci6n entre familias en el compor~amiento promedio 
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FIGURA 3. DISTRIBUCION DE FAMILIAS EN UN LOTE DE SELECCION FAMILIAL DE MEDIOS HERMANOS 
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de 3 repeticiones y la selección dentro de familias en un lote 

de polinización cruzada aislado; el incremento resultante fue 

de 9.44% por ciclo en relación a la variedad original concor

dando con la respuesta predicha al estimar las varianzas de la 

población, este valor comparado con otros obtenidos en la mis

ma variedad resultó mas alto. 

Paterniani (1967), aplicó la selección modificada surco x 

mazorca propuesta por Lonquist a una población Brasileña obte

úie-ndo m mejoramiento en el rendimiento de 13.6% por ciclo, al 

mismo tiempo se prestó alguna atención a la selección de carac 

teres como resistencia a enfermedades, resistencia al acame y 

baja altura de mazorca. Los resultados indicaron que este mé

todo puede ser de valor en comparación con otros métodos de -

mejoramiento de poblaciones. 

Romero Franco (1968), trabajando con la variedad compue~ 

to Tuxpefio en Honduras de 100 colecciones obtuvo 4 ciclos de 

selección familial de medios hermanos, los 3 primeros fueron 

evaluados en 1967 en Moyagua obteniéndose una ganancia en re~ 

dimiento de 31.3% al comparar el ciclo III con la variedad -

original, implicando un incremento de 10.3% por ciclo. 

Ripol (1969), realizó 2 selecciones en el Compuesto Chal 

queño 61, una selección fue encaminada hacia alto rendimiento 

y la otra al contraste bajo rendimiento; la diferencia obteni 

da entre los 2 grupos fue de 395 kg/ha de alto rendimiento -

con respecto a las familias no seleccionadas, valor que comp~ 

rado con 287.5 kg/ha de ganancia obtenida en cada ciclo de se 

lección familial de medios hermanos (realizados por el CIMMYT* 
* c:M~YT: Centro Internacional de Mejoramiento Maíz y Trigo 

Mex1co. • 

.. 
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en el mismo compuesto) corresponde a un 70% de la ganancia to

tal, concluyéndose que esta ganancia fue obtenida debido a la 

selección practicada dentro de las familias de medios hermanos. 

Compton y BahaduT (1977), reportan un aumento de 5.26 % 

por ciclo después de realizar 10 ciclos de selección familia! 

de medios hermanos aunque dicho aumento tiende a ser en forma 

curvilinea y no lineal. Sin embargo, estos investigadores co

mentan que las ganancias por ciclo con este método resultan -

mas grandes que aquellas obtenidas con selección masal en al

gunos cultivares. 

2.5.3. Respuesta teórica a la selección. 

Para la aplicación del método de selección de medios her

manos Falconer (1971), los considera como fndividuos con un

progenitor común y .otro diferente, o sea la progenie de un in

dividuo apareado al azar, por lo cual el valor genotipico me-

dio de un grupo de medios hermanos será la mitad del valor re

productivo del progenitor común. 

La covarianza en este.caso es la varianza de las medias 

de los grupos de medios hermanos, o sea de la mitad de los va 

lores reproductivos de los progenitores y como consecuencia -

un cuarto de la varianza genética aditiva. 

covM.H. 
Como esta cantidad de la varianza genética aditiva se obtie 

ne mediante la selección entre y dentro de familias de medios 

hermanos, serán atribuibles diferentes fracciones de la misma 

a tales sucesos, seg1ln Marquez 1978, se considera que 1/8 de 

dicha cantidad es el efecto de la selección entre familias y 

3/8 es debido a la' selección dentro de familias. Y 1á respues-



ta teórica de la selección familial de medios hermanos será: 

RMH i 1/8 Cf .ZA 
= - 1 üfMH 

en donde: 
1

1 
La intensidad de selecci8n aplicada entre familias 

de medios hermanos. 

Varianza genética aditiva 

Desviación standard de familias de medios hermanos. 
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La intensidad de selección aplicada dentro de familias 

de medios hermanos. 

Q~ = Desviación standard de hembras dentro de machos. 

¡.6.- Selección familial para hermanos completos 

2.6.1.- Concepto 

Este método al igual que el anterior tuvo su origen en el 

de surco x mazorca, ya que es una modificación del mism~ solo 

con la diferencia de que existe además del control de la hem~ 

bra el control sobre el progenitor macho y de esa manera se 

logra ~n conocimiento completo de los padres de las familias 

de hermanos completos. 

El establecimiento en el campo se realiza sembrando sur

co x mazorca de las familias que se trabajan, se efectua una 

selección visual entre familias tan cerca como se pueda de la 

floración, después se practica selección dentro de las familias 

seleccionadas, escogiéndose aproximadamente 5 plantas por fa-

milia, las que se cruzaran con otras plantas seleccionadas de 

manera semejante en otros surcos, cada planta con un surco di-

ferente, los cruzamientos se llevan a cabo hasta donde sea p~ 
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sible CIMMYT (1972). 

Co~o se puede apreciar en la Figura 4 los cruzamientos -

son realizados planta a planta en forma manual. A la cosecha 

se seleccionan las mejores mazorcas y se dejan al pi-e de la 

planta de que provienen, se observa la planta que actu8 como 

macho, si llegase a resultar susceptible a enfermedades, ya 

sea en la planta o en la mazorca, entonces se eliminaran am

bas de la selección. Las familias seleccionadas son evalua

das el siguiente ciclo y las mas rendidoras serán sembradas 

con semilla remanente para el segundo ciclo de selección E. 

M.MA. (1976). 

2.6.2.- Efectividad 

Este método ha sido utilizado principalmente por el -

CI~WYT como método central de selección en sus poblaciones 

mejoradas de maíz, teniendo las siguientes evidencias de su 

efectividad. 

Moil y Robinson (1966), en un experimento comparativo de 

la efectividad del método de selección recurrente con el de -

selección familial para hermanos completos, encontraron que 

este último resulta más import~nte cuando se trabaja con gen~ 

tipos derivados de la misma población y cuando menos tan efec 

tivos como la selección recurrente en la formación de híbri

dos entre poblaciones. 

Lonquist y Williams (1967), evaluaron 102 familias de -

hermanos completos formadas entre 2 poblaciones,la SSSIII de 

la Estación Experimental de Iowa y la B1y sint@tico formado 

de 25 líneas de diferente origen. La media de rendimiento de 



FIGURA 4. DISTRIBUCION DE FAMILIAS EN UN LOTE DE SELECCION FAMILIAL DE HERMANOS 
COMPLETOS 
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las 102 familias fue comparada con la de los padres y la de 

los híbridos testigos. Durante la evaluación pudo observar

se que hubo 23 familias de hermanos completos mas rendidoras 

que padres e htbridos testigos, como puede observarse en· el 

cuadro 7 que muestra la distribución de frecuencias de los 

rendimientos obtenidos en el experimento. 
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CUADRO 7. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO 
DE 1.02 FAMILIAS DE HERMANOS COMPLETOS QUE REPRESEN-
TAN CRUCES DE PLANTAS DE LOS SINTETICOS SSS Y -
BIV MEDIAS DE 2 ANOS (1964 y 196.5) LINCON,NHAAsKA. 

Marcas de clase (Ton/ha) 

Designación 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 

Familias de H.C. 1 2 3 34 39 20 23 

Padres 1 1 

Híbridos Testigos 

*Tomado de Lonquist y Williams (1967). 

Al comparar las medias mostradas en el Cuadro 7,se pudo 

observar una heterosis del orden del 31% de las familias de 

hermanos completos respecto a los padres y una superioridad 

de 6% respecto a los híbridos testigos. 

Poey y colaboradores (1979), formaron híbridos usando-

.familias·de hermanos completos derivadas de cuatro poblacio-

nes de diferente origen genético. De estas hubo 22 que resul 

taron significativamente supe~iores, presentando en promedio 

una ganancia en rendimiento de 31% respecto a la mejor pobl~ 

ción (formada con las mejores 10 familias), al mismo tiempo 



pudo observarse una expresi6n de 12.39% mas rendimiento que 

los híbridos dobles formados por el sistema convencional; -

además hubo cuatro familias que sup·eraron el rendimiento del 

híbrido testigo concluyéndose que este método es efectivo en 

el incremento del rendimiento. 

2. 6. 3.- Respuesta teórica ·a: Ta seTe·ccT6n. 

Respecto al método de selección de hermanos completos -

Falconer (1971),dice que la covarianza de estos será igual a 

la varianza de las medias de familias de hermanos completos 

quedando como: 

COV HC = 1/2 VA + 1/4 VD 
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Como se puede ver este método es el único que presenta 

un cierto grado de la varianza de dominancia debido a que los 

hermanos completos al tener ambos padres en común tienen un 

cuarto de probabilidades de tener el mismo genotipo para cual 

quier locus. 

Sin embargo, algunos autores como Empig (1972) no consi

deran de importancia esta varianza de dominancia dentro del 

método cuantificandose solo como: 

COVHC = 1/2 VA 

Según Marquez en este método, la varianza genética aditi 

va se descompone en 2 fracciones una debida a la selección en 

tre familias de hermanos completos (1/2) y la otra causada por 

la selecci6n dentro de familias de hermanos completos (1/2). 

Quedando la respueta teórica de la selección de hermanos 

completos como sigue: 



RHC 

en donde: 

il 

(f2A 

'l"HC 

iz 

\{' wh 

-----··---~ 

_ i
1 

1/2. c:¡'z A. 

(f'fHC 
+ iz . T/2 ~ZA 

q-wh 

La intensidad de selección aplicada entre 
familias de hermanos completos. 

= Varianza genetica aditiva. 

Desviación stan.dard de familias de herma
nos completos. 

= La intensidad de selección aplicada dentro 
de familias de hermanos completos. 

La desviación standard dentro de hembras. 
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3.- HIPOTESIS 

La hipótesis de trabajo para la realización de este estu 

dio se explica a continuación. 

"La selección familial para hermanos completos presenta 

una mayor respuesta a la selecci6n que la de medios hermanos 

o de selección masal. A su vez la selección familia! de me

dios hermanos resulta mas eficaz en su respuesta que la selec 

ción masal de tal forma que de los 3 métodos en estudio el de 

selección masal es el menos eficaz". 

Esta hipÓtesis de trabajo esta basada en el análisis de 

ventajas de cada método. Así tenemos que el de selección fa

milia! de hermanos completos. Permite un "control mas amplio 

de ambos progenitores y un mejor conocimiento de las mazorcas 

seleccionadas, mediante las pruebas de progenie mientras que 

el de selección familial de medios hermanos solo ofrece esto 

último y el de selección masal resulta el menos seguro pues 

en este no se efectuan ninguna de las dos cosas. 
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4. OBJETIVOS 

Los objetivos de este trabajo son: 

4.1. Compara? teoricamente los sistemas de selecci6n de 

hermanos completos y de medios hermanos con el m~

todo de selección masal moderna, tomando como base 

sus respuestas a la selección. 

4.2. Discutir, los resultados de la aplicación de un -

primer ciclo de selección de cada uno de los tipos 

de selección utilizados en este trabajo. 

37 
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5.- MATERIALES Y ~ETODOS 

S. 1.- Descripcidn del amblen te de seleccHln 

Los ciclos de que consta este trabajo se desarrollaron en 

2 ambientes diferentes los cuales son descrito~ a continuaci8n. 

La iniciación del presente trabajo se efectuó en el Campo 

Experimental "Los Belenes" de la Escuela de Agricultura de la 

Universidad de Guadalajara que se encuentra ubicado en Zapopan, 

Jal. que se localiza a los 20°43' de latitud norte y a los - ~ 

103°23' de longitud oeste; el clima se clasifica como de saba-

na subhumedo con oscilación térmica extremosa y con una tempe

ratura media anua~ de 22.9°C y con una precipitación pluvial -

media anual de 885.6 mm y una altura de 1598 msnm.García (1973). 

Aunque los ambientes de selección fueron unicamente 2 ca-

be mencionar que en la región de La Huerta, Jal. se utilizaron 

Z campos experimentales el de la Escuela de Agricultura de la 

U. de G. y el del Instituto Nacional de Investigaciones Agríe~ 

las (INIA), perteneciente al Centro de Investigaciones Agríco

las del Pacifico Centro (CIAPAC); como a los Campos Experiment~ 

les antes mencionados no los separan mas de Z kms y como las -

técnicas de cultivo son las mismas, la descripción, que a conti 

nuación se hace del habitat es válida para ambos campos. 

La Huerta, Jal. se encuentra localizada a los 19°28' de -
<-----

latitud norte y a. los 104°38' de longitud oeste, con una alti-

tud sobre el nivel del maT de 500 mts; el clima se clasifica -

como cálido semi-hümedo sin cambio termico invernal, con una -

temperatura media anual de 25.2°C, y una precipitacidn pluvial 

media anual de 1,105.5 mm I.N.T.A. (1971). 
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La metodología de cultivo que se utilizó practicamente -

fue la misma para ambos ambientes y se describe a continuación. 

La distancia entre surcos utilizada fue de 0.85 m y una -

distancia entre plantas de 0.25 m para una densidad de 45,000 

plantas/ha. En la fertilización se usó la fórmula 160-40-00, 

fraccionada: la mitad del nitrógeno y todo el fósforo al mo-

mento de la siembra y la otra mitad del nitrógeno aplicada d~ 

rante la segunda escarda, se utilizó herbicida Gesaprim combi 

al momento de la siembra y se hizo otra aplicación posterior a 

la segunda escarda respecto a las plagas para las del suelo se 

aplicó Volatón al 2.5% P. 30 kg/ha en banda, para las del fo

llaje únicamente se presentó gusano cogollero, (Spodoptera -

frugiperda, J. Smith) utilizándose Dipterex al 2.5% P. 30 kg/ha. 

5.2.- Descripción del material genético. 

El material utilizado fue la variedad (Ver. 181 x Ant. -

Gpo. 2) Ven 1 (o 2/o 2), variedad de maíz amarillo semicristali

no de madurez y altura intermedia proporcionada por el CIMMYT 

en 1972; esta población es una generación avanzada de una cru 

za intervarietal, compuesta de los 3 materiales siguientes: 

El Veracruz 181 es un material de origen tropical colec

tado en Tihatlán, Veracruz. 

El Ant. Gpo. 2 (Antigua grupo-2), compuesto tropical de -

germoplasma del Caribe formado por seis variedades colectadas 

en la isla de Antigua de Las Antillas Menores. 

El Ven-1 (Venezuela 1) variedad mejorada tipo Flint, fo~ 

mada en Venezuela. 

La cruza intervarietal fue realizada por el CrMMYT empe

zando por cruzar las variedades Ver.l81 y Ant.Gpo. 2 para fo~ 
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mar la cruza Ver. 181 x Ant. Gpo. 2 en versión Opaco-2 que fue 

complementada por la cruza de la variedad Venezue1a-l (Opaco-

2) con la cruza anterior para quedar integrada de esa manera 

la variedad (Ver-181 x Ant. Gpo.-2) Ven-1 Opaco-2, con segre

gación de genes modificadores para la textura de grano, Gar

cía (1975). 

En el Cuadro 18 de·l Ap€ndice se hace una caracterizaci6n 

de las familias utilizadas en base a su altura de planta y ma 

zorca, rendimiento de granoA etc. 

5.3.- Esquema de mejoramiento. 

La población original (Ver 181 x Ant. Gpo. 2) Ven- 1 fué -

proporcionada a la Escuela de Agricultura de la Universidad -

de Guadalajara por el CIMMYT en 1972; primeramente fue aumen

tada en el ciclo de temporal en 1973 en un lote de 400 plantas 

establecido en el campo experimental de la misma; en Los Bele 

nes, Zapopan, Jal. Para tal efecto se realizaron cruzas fra

ternales sin seleccionar, hasta la cosecha en donde se selec

cionaron las mazorcas mas homogeneas las cuales se desgrana

ron y mezclaron para constituir de nuevo la población original. 

En el ciclo otoño-invierno (73-74) establecido en la Huer 

ta, Jalisco, en el Campo Experimental del I.N.I.A., se sembró 

un lote de selección masal con 5 000 plantas en 40 surcos de 

40 m de largo, estratificándose a la cosecha en sublotes de 4 

surcos x 4 metros resultando un total de 100. Se seleccionó 

un 10% de la población por rendimiento escogi~ndose 5 plantas 

de cada sublote para hacer un total de 500 familias de medios 

hermanos. Garcia (1975). 



El trabajo continuó en el ciclo de verano 1975 sembrán

dose en los Belenes, Zapopan, 9al. las 250 familias de medios 

hermanos m~s modificadas hacia endospermo corneo o2!o2 esta

bleciendose en un lote de surco x mazorca al cual se aplicó 

el metodo de hermanos completos utilizado po-r Jhonson en el 

CrMMYT (1972), aplicándose una presión de selección de 4% -

que arrojó 200 familias. 

En el ciclo de otofto-invierno (1975-76) se sembraron las 

200 familias de hermanos completos en Villa Hidalgo, Nay. en 

campos de agricultores, perdiéndose por falta de la segunda -

escarda y un riego mal dirigido que terminó por tumbar las -

plantas del lote. 

Para el ciclo de verano de 1976 en Cajititlán, Jal. en -

campos del Prof. Juan Gil Preciado se recurrió a las 100 fami 

lias de medios hermanos mas rendidoras de las 500 obtenidas -

por García Vázquez, utilizándose semilla remanente y se reali 

zó un aumento de material efectuándose fraternalmente dentro 

de cada familia. 
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En el ciclo de otoño-invierno (76-77) se establecieron 3 

lotes formados con las 100 familias de medios hermanos más ren 

didoras·.,. aumentadas el ciclo anterior, más las 100 familias de 

hermanos completos con semilla remanente del ciclo de verano -

1975 de esta manera el primer lote (de selección masal) se fo~ 

mó con 20 semillas de cada una de las 200 familias, quedando -

constituido de 4 000 plantas, el segundo lote (de selección -

familia! para medios hermanos)se sembró surco x mazorca con -

20 plantas x surco, éstos dos primeros quedaron establecidos 

en campos de la escuela ya mencionada, mientras que un tercer 
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lote, idéntico al segundo, pero destinado a selección familia! 

para hermanos completos fue establecido en terrenos de N.K. y 

Cía. Como hubo fallas de riego debido a escasez de agua los 

primeros dos lotes no prosperaron, haciéndose necesario utili-

zar el tercer lote que si prospero, como lote de aumento y se 

tuvo que posponer la aplicaci6n de los métodos para el ciclo 

siguiente. 

5.4. Aplicación de los métodos. 

En el ciclo de verano (1977) realizado en los Belenes, -

Zapopan, Jal. en el Campo Experimental de la Escuela de Agri

cultura (U. de G.) se realizó el segundo intento por estable-

cer los lotes de selección; en esta ocasión la semilla utili-

zada fueron 150 familias seleccionadas en el lote de aumento 

en que fue convertido el tercero del ciclo anterior de otoño

invierno (76-77), en esta ocasión el lote de selección masal 

se integr~ con 3 000 plantas (20 de cada familia) y los lotes 

de selección familial de surco x mazorca de 150 familias. 

Las dimensiones del lote de selección masal fueron 26 -

surcos de 30 mts de longitud; este lote quedó aislado de los 

dem~s lotes del campo ·experimentál por fecha de siembra; para 

evitar los efectos de orilla,a la cosecha se eliminó 1 surco 

a cada lado y 1 metro en cada uno de los lados perpendicula

res. El lote fue estratificado en sublotes de 4 surcos x 4 

mts.lo que arrojó un total de 42 sublotes, dentro de cada uno 

de los cuales se seleccionaron 3 plantas con competencia com-

pleta; la selección fue hacia rendimiento en forma visual -

aunque se consideraron características como resistencia al -
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acame, sanidad vegetal, altura de planta y mazorca (considera!!. 

do la media del sublote). De esta selección se obtuvieron 126 

mazorcas de las que se eliminaron 26 para quedarse al final -

con 100 mazorcas, que corresponde a un 3.3% de presi8n de se-

lección. 

El lote de selección :familia! para medios hermanos se for 

mó sembrando un lote con las 150 familias intercalando un sur-

co de una mezcla formada con 8 semillas de cada una de las fa-
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milias a la que se denominó.compuesto balanceado, el cual actuó 

como macho durante la floración cuando se desespigaron todas -

las familias. Durante la floraci8n se realizó la selección en 

tre familias, eliminando las de características indeseables. A 

la cosecha se realizó la selección dentro de familias selecci~ 

nándose un total de 117 familias de medios.hermanos de las cu! 

les se escogieron 92 para ser evaluadas el siguiente ciclo, -

que representa un 3.1% de presión de selección. 

En cuanto al l.ote de selección familia! para hermanos -

completos, se estableció en la misma forma que el anterior pe

ro sin intercalar compuesto balanceado ya que aquí las cruzas 

se obtienen planta a planta en forma manual; la selección en

tre familias se realizó igual que en el de medios hermanos, -

posteriormente se trabajó solo con las familias seleccionadas 

escogiéndose 5 plantas de cada familia y cruzándose cada una 

con una planta de las siguientes S familias. A la cosecha se 

seleccionaron plantas siguiendo el mismo criterio que en los 

métodos anteriores, solo que esta vez se seleccionó tanto en -

la planta madre como en la planta padre, eliminañdose las ma

zorcas que tuviera uno de sus progenitores enfermo al final -
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se seleccionaron 97 familias de hermanos completos que equiva

len a un 3.3% de presíon de seleccion. 

5.5. Descripcion del diseño experimental. 

El diseño de látice se utiliza por lo regular cuando el 

número de variantes es elevado y la cantidad de semilla dispo

nible es reducida, De la Loma (1966). En este caso se contó 

con 97 familias de hermanos completos 92 de medios hermanos 4 

compuestos (Comp. bal. hermanos completos, comp. bal. medios -

hermanos Comp. I Selec. masal y el comp. original) y 3 testi-

gos tropicales (T-41, B-665 y T-27). Como es de suponerse de 

las familias se contó con poca semilla. 

Este tipo de distribución llamado látice fue propuesto -

principalmente por yates; en esta distribución el número de tra 

tamientos tiene que ser un cuadrado perfecto (K x K), compren

diendo igual número de hileras y columnas. De la Loma (1966); 

este diseño permite ajustar las medías de tratamientos por di

ferencias entre hileras y columnas de cada cuadro, de esta ma

nera el diseño permite un doble control dentro de cada repeti

ción, como el diseño permite eliminar la variación ambiental -

en 2 sentidos (hileras y columnas) se puede lograr una mayor -

eficiencia en relación con el diseño bloques al azar Cochran y 

Cox (1978). 

Para lograr la aleatorízaci6n del experimento dentro de 

cada repetición las hileras y columnas del diseño básico deben 

permuta:rse entre si segtln sea el grupo X 6 Y~ para el grupo X 

se hará un sorteo entre hileras y poste.riormente de tratamien

tos dentro de cada hilera; para el grupo Y se sortean las co--
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lumnas y posteriormente los trátamientos dentro de cada columna; 

para formar las segundas repeticiones de cada grupo se procede -

a repetir el mismo proceso. 

En este trabajo se contó con 196 tratamientos que fueron dis 

tribuidos en un latice simple 14 x 14, sembrándose una sola rep~ 

tición de cada grupo (X,Y) por tenerse poca semilla de las fami

lias de evaluación. En las Figuras 6, 7 y 8-en el Ap@ndice pue

de apreciarse el cuadro básico y los cuadros definitivos de los 

grupos X y Y. 

El lote de evaluación se estableció en La Huerta, Jal. en 

terrenos del Campo Experimental "Costa de Jalisco" del INIAt -

durante el ciclo de otoño-invierno (77-78) la parcela sembrada 

para cada tratamiento fue un surco de S m con 20 plantas cons

tituyendo al mismo tiempo la parcela ütil, las condiciones gen~ 

rales de cultivo fueron las mismas mencionadas en la parte 5.1 

de este trabajo; como se contó con riegos y todos los implemen

tos necesarios el trabajo fue concluido sin contratiempos, exce~ 

· to una falla en la germinación de la población original que fue 

resembrada a los 7 días. 
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FIGURA S .ESQUEMA DE MEJORAMIENTO APLICAOO A LA POBLACION EN ESTIJDIO 

POBLACION ORIGINAL 

(VER 181 X ANI' GPO. 2) VEN 1 

SELECCION MASAL MJDERNA 
500 PLANI'AS 

0 

1 \ 
100 FAMILIAS MAS RENDIOORAS 250 FAMILIAS 02 MAS MJDIFICADAS 

SE AUMENTO (76-76) HERMANOS COMPLETOS (75-75) 

1 
1 00 FAMILIAS DE MEDIOS X 100 FAMILIAS DE HERMANJS C<M'LETOS 

HERMANOS 

AUMENTO (76-77) 

\ 1 
75 FAMILIAS DE MEDIOS X 75 FAMILIAS DE HERMANOS COMP~ 

HERMANOS TOS. 

(77 - 77) 

3 LafES (SELEC. MASAL MEDIOS HERMANOS Y HERMANOS COMPLETCS) -

APLICACION DE LOS METODOS DE SELECCION 

LA:riCE DE EVALUACION 14 x 14 (77 -72) 
(97 FAM.H.C. ,92 FAM.M.H.3 COMP.BAL.DE 
SEL.POBLACION ORIGINAL Y 3 TESTIGOS). 



6.- RESULTADOS. 

En un látice simple la componente "a" comprende 2 gru

pos de diferencias entre bloques similares de un mismo grupo 

(X ó Y} o sea que los bloques incompletos de la segunda rep~ 

tici6n de un grupo son iguales a los de la primera solo que

con una distribución de tratamientos dentro de bloques, dif~ 

rentes. En el presente trabajo no se establecieron las segu~ 

das repeticiones de cada grupo, por contar con muy poca semi 

lla, de esa manera al no haber comparaciones de este tipo, -

no hay diferencias entre bloques incompletos iguales y no es 

cuantificable la componente "a" que expresa la varianza den

tro de un grupo (X ó Y). 

Con respecto a la componente "b", se sabe que sirve pa 

ra medir la variabilidad entre bloques incompletos de disti~ 

to grupo para lo cual se utilizan 2 series de diferencias, -

la primera entre las columnas del grupo X y las filas del -

grupo Y, la segunda entre las columnas del grupo Y y las fi

las del grupo X, se hace de esta manera puesto que los trata 

mientas incluidos en una columna del grupo X corresponden -

exactamente a los de una fila deñ grupo Y ocurriendo lo mis

mo entre cada una de las columnas del grupo Y y cada una de 

sus correspondientes filas del grupo X. 
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Si se observa cada uno de los cuadros de análisis de v~ 

rianza que aquí se presentan se observará que de no existir -

la componente "b" la varianza atribuida a esta sería atribuí-



da a la del error experimental y el total constituiría la va

rianza del error experimental c~nsiderando el diseño como blo 
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ques al azar, por lo tanto la consecuencia de tener una varia~ 

za del error experimental tan alta (0.6735 + 0.2042 0.8777) 

reduciria el valor de la F que resulta de dividir la varianza e 

de tratamientos entre la varianza del error experimental, ejem. 

0.2042/0.8777 = 0.2326 valor que no superaria a los de tablas 

(se han tomado para ejemplo los datos del cuadro de análisis -

de varianza para rendimiento). 

6.1.- Análisis de varianza para rendimiento. 

En el cuadro de análisis de varianza para rendimiento - -

(Cuadro 8) se puede observar que existe diferencia altamente -

significativa entre repeticiones lo cual indica que existe va

riabilidad en la composición de los suelos, respecto a la de -

los bloques incompletos existe diferencia altamente signific! 

tiva que indica que ha sido eficiente la utilización de este -

diseño respecto al de bloques al azar, del mismo modo hay una 

diferencia altamente significativa entre tratamientos de tal 

forma que resulta interesante proseguir con la segunda parte 

del an&lisis con el fin de determinar cual o cuales tratamien-

tos son estadísticamente superiores. 

Los tratamientos que se encuentran en el Cuadro 9 son los 

que resultaron estadÍsticamente superiores al 0.05 de signifí

cancia utilizando el método de diferencia mínima significativa 

(D.M.S.) como se puede notar 2 de los 3 testigos comerciales -

utilizados encabezan la lista; también se observa que ninguno 

de los 4 compuestos (original y seleccionados) evaluados apa-



CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE RENDIMIENTO DE LA EVALUACION DE MATE
RIALES SELECCIONADOS. LA HUERTA, JAL. 1977-78. 

F F. T. F.V. G.L. S. c. c. M. e 

0.05 6.90 

Repeticiones 1 1 o . .145 10.1457 49.685** 

Componente B 26 17.513 

Bloques incompletos 26 "17.513 0.6735 3.298** 1. 68 2.06 

Variedades 195 65.398 0.3353 1.642** 1. 28 1. 43 

Error Exp. 169 34.526 0.2042 

Total 391 127.573 

c.v. "' 19.359 

** Significativo al 0.01 

* Significativo al 0.05 

~ 
\0 
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CUADRO 9. MATERIALES QUE RESULTARON ESTADISTICAMENTE SUPERIO
RES AL NIVEL DEL O.OS.EN PRUEBA DE D.M.S .. PARA LA 
VARIABLE RENDIMIENTO EN LA EVALUACION DE MATERIA-
LES SELECCIONADOS. LA HUERTA, JAL. 1977·78. 

G e n e a 1 o g í a Kg/ha Flor .Masculina 

T-27 8739 73.0 

B-665 7922 75.0 

3103 7330 68.0 

3065-A 7513 65.0 

3149 7419 72.0 

3029 X 2950 7381 73.0 

3098-C 7143 70.0 

2958 X 3027 7120 71. o 
2968 X 3027 6919 68.0 

3000 X 3027 6867 65.5 

3071-C 6795 67.0 

3082 6691 73.0 

3085-D 6676 68.0 

3060-B 6660 79.0 



rece en este grupo, de acuerdo al análisis realizado se requi~ .. 
re una diferencia de 2,109 kg/ha entre los rendimientos de un-

tratamiento y otro para que exista una diferencia estadística-

al nivel del 0.05 de probabilidad entre ambos. 

Con relación a la respuesta teórica a la selección en el 

cuadro 10 se agrupan las fórmulas de respuesta para cada uno -

de los métodos de mejoramiento, acompafiados además del del tiem 

po en años que lleva la realización de un ciclo de cada uno de 

los métodos estudiados. 

Para el método de selección de medios hermands se selecci~ 

na~on las 10 mejores familias de las 92 probadas que constitu -

yen el 10.87%, dichas familias y sus rendimientos se muestran -

en el cuadro 11. Con respecto al método de hermanos completos -

se seleccionaron también 10 familias que representan el 10.31%; 

los datos de éstas se enlistan en el Cuadro 12. 

En el cuadro 13 se reunen las medias de rendimiento de la-

población original, del compuesto de selección masal y de las -

poblaciones de hermanos completos y medios hermanos asr como el 

porcentaje sobre la población original del método de selección 

masal y el diferencial de selección de los sistemas de medios -

hermanos y hermanos completos. 

6.2. Análisis de Varianza para altura de planta. 

La observación de los resultados en el Cuadro 14 permite -

notar que existe una diferencia altamente significativa para la 

variable en estudio, lo que indica que la variabilidad presente 

es lo suficientemente amplia para poder seleccionar los indivi

duos deseables para dicho carácter. 
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CUADRO 10. FORMULAS DE RESPUESTA A LA SELECCION PARA TRES DI
FERENTES METODOS ASI COMO TIEMPO POR CADA CICLO DE 
MEJORAMIENTO. MARQUEZ (1978). 

Tiempo por ciclo 
M é t o d o R e s p u e s t a (años) 

Selección masal RSM 0.5 

i1 1/8i
2
A i 2 3!B«r2A 

Medios hermanos RMH = <tfMH + tr'WM 1.5 

2 2 
i1 1/Zir A iz 1/2( A 

Hermanos completos RHC q"fHC 
+ <fWH 1.0 
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CUADRO 11. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE LAS DIEZ MEJORES FAMILIAS 
DE MEDIOS HERMANOS. LA HUERTA, JAL. 1977-78 

Familia 

3103 

3065-A 

3149 

3098-C 

3071-C 

3082 

3085-D 

3060-B 

3159-A 

3071-A 

X Diferencial de selección 

Rendimiento 
.. Kg/ha. 

7,530 

7,513 

7,419 

7,143 

6,795 

6,691 

6,676 

6,660 

6,579 

6,579 

6,958 
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CUADRO 12. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE LAS DIEZ MEJORES FAMI-
LIAS DE HERMANOS COMPLETOS. LA HUERTA, JAL. -
1977-78. 

Familia 

3029 X 2950 

2958 X 3027 

2968 X 3027 

3000 X 3027 

3027 X 2987 

3029 X 3042 

2988 X 3029 

2904 X 2958 

3042 X 2976 

2977 X 2986 

X Diferencial de selección 

Rendimiento 
Kg/ha 

7,381 

7,120 

6,919 

6,867 

6,548 

6,486 

6,438 

6,438 

6,390 

6,299 

6,689 
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CUADRO 13. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE LA POBLACION ORIGINAL -
COMPUESTO I DE SELECCION MASAL Y POBLACIONES SE 

LECCIONADAS DE MEDIOS HERMANOS Y HERMANOS COMPLE 
TOS. 

SS 

M a t e r i a 1 Rendimiento % sobre la pobl~ 

(Kg/ha) ción original 

Población original 4777 100.00 

Selección mas al 5948 114.05 

Población seleccionada 
de medios hermanos 6958 145.66* 

Población seleccionada 
de hermanos completos 6689 140.03* 

* Diferencial de selección. 
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE 
PLANTA, DE LA EVALUACION DE MATERIALES SELECCIO 
NADOS. LA HUERTA, JAL. 1977~78. -

F. V. G.L. . s.c. 

Repeticiones 1 3.592 

Componente B 26 2.363 

Bloques incompl~ 
tos 26 2.363 

Variedades 195 10.062 

Error Exp. 169 5.743 

Total 391 21.762 

c.v. = 9.483 

** Significativo al 0.01 
* Significativo al 0.05 

C.M. Fe F. T. 

0.05 0.01 
3.592 10.647** 3.94 6.90 

0.091 2.676** 1. 68 2.06 

0.052 1. 529** 1. 28 1. 43 

0.034 



En el Cuadro 15 se presentan las diferentes alturas de -

planta en cm para las medias de la población original, el 

Compuesto I de selección masal, las familias de medios herma

nos, las familias de hermanos completos y los testigos,debe -

señalarse que la población original tuvo mala germinación y -

fue resembrada por lo cual no alcanzd su desarrollo óptimo, -

sin embargo la comparación entre los demas materiales es co-

rrecta; se puede observar que de los 3 m@todos el mas efecti

vo para reducir la altura de planta resultó el de hermanos -

completos con 1.91 cm teniendo una diferencia de 4 cm el de -

medios hermanos (1.95 cm) y de 8 cm con el de selección masal 

(1.99 cm). 

6.3 Análisis de Varianza para Altura de Mazorca. 

Del mismo modo que con la altura de plantas se observó -

(Cuadro 16) una diferencia significativa para la variable al

tura de mazorca, respecto a la altura de mazorca del Compues

to I selección masal, familias de medios hermanos, familias -

de hermanos completos y testigos cuyas medias se pueden apre

ciar en el Cuadro 1~ se hace válida la misma aseveración para 

el carácter anterior en lo concerniente a la población origi

nal, en cuanto a las diferencias entre los 3 métodos al redu

cir la altura de mazorca se observa que las diferencias son -

minimas siendo 1.17 cm para la selección masal, solo 1 cm mas 

para hermanos completos (1.18 cm) y 3 mas para el de medios -

hermanos. 
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CUADRO 15. MEDIAS DE ALTURA DE PLANTA DEL COMP. I SELEC
CION MASAL, FAMILIAS DE MEDIOS HERMANOS, FAMI 
LIAS DE HERMANOS COMPLETOS Y TESTIGOS COMER-~ 
CIALES. LA HUERTA, JAL. 1977-78. 

G e n e a 1 o g í a Altura de Planta (CMS) 

Selección masal (Ciclo I) 1. 99 

Familias de medios hermanos 1. 95 

Familias de hermanos completos 1. 91 

NK-T-27 2.36 

NK-T-41 1. 66 

Dekalb-B-665 2,27 
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CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE MA 
ZORCA, DE LA EVALUACION DE MATERIALES SELECCIONA ~ 
DOS. LA HUERTA, JAL. 1977-78. 

F. v. G.L. s.c. 

Repeticiones 1 0.977 

Componente B 26 1.149 

Bloques incom. 
pletos 26 1.149 

VUi!BiAdes 195 5.056 

Error Exp. 169 3.088 

Total 391 10.272 

c.v. = 11.282 

** 
* 

Significativo al 0.01 

Significativo al 0.05 

C.M. Fe F. 'f. 

0.05 0.01 

0.977 53. 388** 3.94 6.90 

0.044 2.404** 1.68 2.06 

0.026 1.421* 1. 28 1.43 

0.018 
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CUADRO 17. MEDIAS DE ALTURA DE·MAZORCA DEL COMP. I SELECCION 
MASAL, FAMILIAS DE MEDIOS HERMANOS, FAMILIAS DE -
HERMANOS COMPLETOS Y TESTIGOS COMERCIALES. LA 
HUERTA, JAL. 1977-78. 

G e n e a 1 o g í a Altura de mazorca (CMS) 

Selección masal 1.17 

Familias de medios hermanos 1. 20 

Familias de hermanos completos 1. 18 

NK-T-27 1. 25 

NK-T-41 1. 36 

Dekalb B-665 1. 35 
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7. DI S C U S ION 

Con respecto a la respuesta te6rica a la seleccrOn, si -

se compara la selección familial mediante hermanos completos 

con la selecci8n masal se puede observar en el Cuadro 10 que 

ambas aprovechan 1{2 del total de la varianza genética aditi 

va, sin embargo la desviaci8n·estandar en el método de selec 

ción masal es mas grande debido a la mayor divergencia entre 

los individuos seleccionados, reduciéndose con esto el cocie~ 

te obtenido en su respuesta y siendo por lo tanto mas alta la 

respuesta para el método de hermanos completos que presenta -

una desviación estandar menor . 

Con relacion a la comparación medios hermanos - ·selecci8n 

masal sucede algo similar pero en menor cantidad que con her

manos completos ya que la respuesta entre familias es menor -

en medios hermanos que en hermanos completos. 

Si se compara ahora el método de hermanos completos con 

el de medios hermanos se observar& que el método de hermanos 

completos tiene una eficiencia mayor demostrada así: 

+ 

+ 

i]_ uz<i A <r fMH 

il 1{8t(2A <lfHC 
+ 

iz 3/Sc(-A 

<rwm 

.iz l/2 (f2A (¡-WII\ 

iz 3/8(i" 2A <íwh 
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4 ([ 2A <l"'fMH 
Cí fHC + 4/3 <f2A<J~ 

<t' wh 
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En cuanto a la aplicación del primer ciclo de selecci6n p~ 

ra cada uno de los métodos podemos apreciar en el Cuadro 13 que 

la media de rendimiento para el método de selección masal ·fue -

de 5448 kg/ha que es superior a la población original indicando 

con esto que el método tuvo efectividad al seleccionar rendimien 

to. 

Las medias de rendimiento de las poblaciones seleccionadas 

de medios hermanos y hermanos completos fueron 6958 y 6689 kg/ 

ha respectivamente; la diferencia que existe entre las mismas -

y la población original es el resultado del diferencial de selec 

ción; una vez recombinados los individuos seleccionados de cada 

población reduciran su capacidad rendidora, debido a efectos -

de la estabilización genética, sin embargo, seguramente ese re~ 

dimiento será superior al exhibido por la selección masal, lo -

que sugiere que los dos sistemas son mejores que el de selección 

masal. Respecto a la comparación entre los métodos de selección 

familial para hermanos completos y medios hermanos se tendrá que 

esperar que sea efectuada la recombinación genética y entonces 

si evaluar el rendimiento de dichas recombinaciones para poder 

decidir cual es la respuesta real de cada uno. 

En lo que concierne al factor tiempo se aprecia en el Cua

dro 10 que el de selecci6n masal es el mas rápido debido a que 

no necesita recombinación genética pues el resultado final es

un compuesto o mezcla mecánica; el método de hermanos comple~~ 

tos ocupa un ciclo mas de recombinación, sin embargo, como ya 



vimos su ganancia es mayor, respecto al de medios hermanos o~ 

servamos que requiere de 3 ciclos para completar uno del. mét~ 

do, uno de selección, otro de prueba de progenie y el otro de 

recombinación lo que le convierte en menos eficiente desde 

ese punto de vista. 

En lo que respecta a los materiales obtenidos como supe• 

rieres en rendimiento (Cuadro 9) conviene mencionar que la fa 

milia designada como 3027 presenta una buena aptitud combina

dora pues figura en tres ·hermanos completos considerados sup~ 

rieres, además si observamos sus días a floración veremos que 

su tendencia es a la precocidad. 

De los catorce materiales que se consideraron como supe

riores estadísticamente, ocho fueron hermanos completos, cua

tro medios hermanos y dos testigos comerciales. 
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Como se ha visto en la revisión de literatura varios in

vestigadores han trabajado con cada uno de los métodos en es

tudio pero en forma independiente, entr& los logros que han -

obtenido tenemos los siguientes; en lo que respecta al método 

de selección masal los aumentos en rendimien~o con respecto a 

la población original por ciclo de selección han variado de -

alrededor de 2.7% Romero Eranco (1968), Calzada Marrufo (1970), 

Ramírez C.M. (1971), Velasco Nufio (1972) hasta los mas altos -

obtenidos por González Díaz (1971) que son del órden del -

17.09% por ciclo. 

Para la selección familia! de medios hermanos se tiene -

una variación en el aumento del rendimiento por ciclo con res 

pecto a la población original que va desde el 5.26% obtenido-



por compton y Bahadur (1977) como promedio de 10 años, hasta 

los aumentos en rendimiento de alrededor del 11% obtenidos -

por Webel y Lonquist (1967), Paterniani (1967) y Romero Fran 

co (1968). 
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En lo concerniente a la selección familia! de hermanos

completos se cuenta con poca información por ser el de utili 

zación mas reciente, observándose aumentos en el rendimiento 

por ciclo con respecto a la población original de 31% Lonquist 

y Williams (1967 y Poey (1979). 

Si se comparan las ganancias en rendimiento por ciclo de 

selección de cada método, obtenidas por otros investigadores

se puede observar una notable superioridad del método de sele~ 

ción familial de hermanos completos con respecto a los métodos 

de selección familia! de medios hermanos y selección masal; de 

la misma manera se observa cierta superioridad en las ganancias 

obtenidas con el método de selección de medios hermanos sobre 

las obtenidas con el método de selección masal. 

De la revisión de literatura correspondiente a la calidad 

nutritiva del maíz Opaco-2 se desprende que este puede ser de 

gran utilidad en la alimentación de animales monogástricos d~ 

bido a su composición proteínica en el endospermo y el balance 

de aminoacidos esenciales mas provechoso para el tipo de anima 

les mencionado; siendo evidente la superioridad del maíz Opaco 

-2 comparado con el normal. 

Aunque en este trabajo se realizaron selecciones tendíen 

tes a aumentar la frecuencia de fenotipos modificados de maíz 

Opaco-2 no fué posible comprobar que se cuenta con una buena 



calidad de proteina en dichos granos por no haber tenido los 

recursos necesarios para realizar los análisis de calidad de 

proteina correspondientes. 

65 



66 

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Para los materiales seleccionados en el presente estudio, 

un ciclo del método y un ciclo de evaluación, son válidas 

las siguientes conclusiones. 

8.1.- El método de sel~cción familial para hermanos completos -

promete ser el más eficiente, sobre el de medios hermanos 

y el de selección masal estratificada, después de consid~ 

rar cada uno de los factores analizados en el presente -

trabajo. 

8.2.- En base a la comparación de la ganancia del método de se

lección masal y los diferenciales de selección de medios 

hermanos y hermanos completos, asumiendo que la reducción 

de estos últimos no será drástica después de la recombina 

ción, se concluye que ambos métodos son más eficientes -

que el de selección masal. 

8.3.- Se sugiere evaluar los productos de cada uno de los méto

dos con su ciclo completo terminado, en conjunto con la -

población original, con el fin de obtener resultados defi 

nitivos en la comparación de la efectividad de los méto -

dos utilizados. Con un buen número de repeticiones y en 2 

6 3 afies. 

8.4.- La familia 3027 puede ser aprovechada como línea contra li 

neas o familias de alguna variedad compatible con (Vera -

cruz 181 x Ant. Gpo~2 ) Ven 1, en la formación de un híbri 

do interfamiliar. 

8.5.- De la discusión de los resultados obtenidos por otros in -

vestigadores con los métodos en estudio en forma indepen -
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diente se concluye una clara superioridad del método de 

selección familia! de hermanos completos sobre el de se 

lección familia! de medios hermanos y de selección ma -

sal estratificada. A su vez el método de selección fam1- · 

lial de medios hermanos resulta más efectivo que el de

selección masal para el aumento de rendimiento. 

8.6.- El maíz con el gen opaco-2 (0 2) de fenotipo modificado 

constituye una perspectiva para mejorar la calidad bio

lógica del grano de maíz sin disminuir significativame~. 

te su rendimiento. 



9. R E S U M E N 

Es necesario conocer mas acerca de los factores que cond! 

cionan la respuesta a la selección de los m~todos de mejora-

miento para su mejor aprovechamiento, por esa razón se hace la 

comparación en este trabajo de 3 m~todos de mejoramiento sele~ 

ci6n masal estratificada, selección familial de medios herma-

nos y selección familial de hermanos completos, los cuales fue 

ron aplicados en la misma población (Veracruz 181 x Ant. Gpo. 

2) ven-1 en su versión Opaco-2 modificado. 
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Se presentó la comparación teórica de varios autores en la 

que resultan ser mas eficientes los métodos de selección fami

lia! de medios hermanos y hermanos completos sobre el de selec 

ción masal y a su vez el de hermanos completos sobre el de me

dios hermanos. 

De la aplicación práctica de los métodos se comparan las 

medias de rendimiento de los diferehciales de selección de her 

manos completos y medios hermanos, 140.03 y 145.66\ respectiv~ 

mente con la ganancia de 114.5% del método de selección masal 

tomando como 100% el rendimiento del compuesto original. Se 

asume que después de recombinarse las familias seleccionadas 

de cada método la reducción por estabilización genética no de

jará a ambos en desventaja con selección masal, por lo que se 

concluye que ambos métodos son mas efectivos que este ültimo. 

Se considera necesario hacer una nueva evaluación cuando se -

cuente con la recombinación gen~tica de los grupos de familias 

seleccionadas para hermanos completos y medios hermanos pudié~ 

dose entonces determinar en forma pr~ctica cual es el mejor en 



tre estos, m€todos. 

Se hace una revisi6n bibliogTáfica de las ventajas del -

maiz con el gen Opaco-Z (0 2) compaTado con el normal, conclu

y~ndose una.clara superioTidad alimenticia del.prímero sobre 

el segundo. 
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CUADRO BASICO PARA REALIZAR LA ALEATORIZACION DE DJSENO LATICE SIMPLE 
14 X 14 

o p Q R S T u V w X y z 

3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 
• 

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

101 102 103 104 1 os 106 107 108 109 11 o 111 112 

11 S 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 

129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 140 

143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 

157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 

171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 181 182 

185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 
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FIGURA 7. DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS DBSPUES DE EFECTUADA LA ALEATORIZACION 
DE LOS MISMOS EN EL GRUPO X 

G R U P O X 

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

I 121 11 S 120 123 117 114 118 119 125 122 116 113 126 124 

G 90 98 94 86 92 93 89 95 96 88 87 91 85 97 

E 66 68 61 64 62 59 . 60 67 58 65 57 63 70 69 

e 32 37 41 36 42 34 38 31 29 30 35 33 40 39 

LL 172 179 182 177 176 178 170 175 181 180 171 169 174 173 

D 51 49 46 44 45 48 54 55 43 so '56 53 52 47 

J 129 135 134 130 131 127 128 140 139 133 138 137 136 132 

L 158 161 159 165 155 156 168 166 164 160 167 163 157 162 

H 102 104 108 1 OS. 101 112 99 106 103 107 100 111 109 11 o 
M 189 186 185 194 192 187 188 196 184 195 193 191 183 190 

K 143 146 144 151 142 147 148 149 150 152 154 145 153 141 

A 4 8 3 7 9 12 10 1 6 13 2 S 11 14 

F 171 173 176 175 180 79 81 72 84 82 74 77 78 83 
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FIGURA 8. DISTRIBUCION DE TRATA14IENTOS DESPUES DE EFECTUADA LA ALEATORIZACION 
DE LOS MISMOS EN EL GRUPO Y. 

G R U P O y 

Q 173 75 47 S 61 131 187 89 103 159 33 19 145 117 

N 113 71 127 99 57 141 29 15 1 183 43 1 SS 169 85 

V 10 150 192 178 80 24 66 38 136 94 52 122 164 108 

z 14 56 154 42 84 28 196 98 182 126 140 112 70 168 

R 62 174 160 188 132 90 76 20 104 118 34 6 146 48 

~ 30 128 86 16 2 . 142 184 100 114 44 156 58 72 170 

u 65 37 51 121 191 177 107 163 79 9 93 23 135 149 

y 97 83 13 111 125 139 27 69 181 195 41 167 153 55 

o 45 185 129 101 31 73 87 115 157 171 17 3 143 59 

w 67 81 123 25 1 S 1 137 11 165 193 53 95 39 109 179 

S 77 147 161 175 91 49 35 105 7 119 21 189 133 63 

p 60 102 186 88 116 74 144 4 172 32 130 46 18 158 

X 124 152 96 180 82 138 11 o 166 194 26 68 12 40 54 

T 50 64 148 106 176 120 8 162 36 22 92 190 134 78 
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CUADRO 18. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO Y ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS.DE LOS MATERIA 
. LES EVALUADOS EN LA HUERTA, JAL. 1977-78. 

G e n e a 1 o g í a Trat. Kg/ha Altura Altura Días a Flor. Dias a Flor. 
Planta Mz. Masculina Femenina 

T-27 195 8739 2.36 l. 25 73 80 
· B-665 191 7922 2.27 1. 35 75 75 

3103 24 7530 2.00 1. 20 68 71 
3065-A 11 7513 2.04 1.29 65 79 
3149 S 7419 1. 93 1. 23 72 75 
3029 X 2950 129 7381 1. 78 1. 09 73 76 
3098-C 67 7143 2. 11 1. 31 70 81 
2958 X 3027 145 7120 2.07 1. 21 71 73 
2968 X 3027 147 6919 2.04 1. 22 68 72 
3000 X 3027 1 51 6867 1. 96 1. 24 65.5 75 
3071-C 70 6795 1. 77 1. 11 67 71 
3082 76 6691 1. 98 1. 31 73 76 
3085-D 63 6676 2.01 1. 23 68 80 
3060-B 31 6660 1. 96 1. 12 79 82 
3159-A 69 6579 2.00 1.18 71 80 
3027 X 2987 106 6548 2.07 1. 20 70 73 
3096 60 6544 l. 83 1. 23 74 82 
3087-B 23 6491 l. 95 1. 31 72 80 

3029 X 3042 146 '0486 1. 98 1. 40 68.5 77 
"-l 
"-l 
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T ' 'Altura G e n e a 1 o g í a Trat. Kg/ha. Altura 'Días a Flor~ Días a Flor. 
Planta Mz. Masculina Femenina 

3063 57 6485 2.17 1. 38 68 73 

2988 X 3029 176 6438 1. 96 1. 23 74 84 

2904 X 2958 158 6438 1. 93 1. 09 70 74 

3042 X 2976 174 6390 2.01 1. 1 o 75 81 

3194-D 68 6319 2.02 1.14 71 80 

3087-A 88 6313 1. 95 1. 23 70 80 

2977 X 2986 159 6299 2.06 1. 31 70 73 

3110 X 3020 157 6298 1. 94 1. 22 64 73 

2998 X 3020 128 6266 1. 94 1.19 73 78 

3075-D 27 6555 2.01 1. 35 72 80 

3052-A 9 6228 1. 97 1. 16 71 76 

2911 X 2964 143 6220 2. 16 1. 39 67 78 

2904 X 2963 142 6171 1. 94 1. 24 69 75 

3085 -e 59 6165 2.20 1.42 74 82 

2911 X 2953 184 6153 1. 88 1. 06 71 79 

2953 X 2958 186 6134 1. 82 1. 06 68.5 73 

3021 X 2955 166 6126 1. 96 1. 66 69 71 

2911 X 2938 163 6124 1. 72 1. 63 65.5 70.5 

2924 X 2992 161 6120 1. 94 1.14 67 69 

3161 28 6104 2.00 1. 28 70 80 

3094-B 13 6093 2.04 1. 18 72 74 

2903 X 2911 11s2 6065 2.02 1.14 68 71 
...., 
(;J) 
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'G e n e a 1 o g í a 'Trat. 'Kg/ha iu tura 
1 

Altura Días a Flor. Días a Flor. 
. Planta Mz. Masculina Femenina 

3104-B 58 6057 2.01 1. 25 71 80 
3044 X 3041 138 6056 2. 18 1. 27 75 82 
2905 X 2953 149 6031 1. 88 1.2.2 70 78 
2958 X 2968 130 6030 1. 96 1. 05 73 77 
13-41 196 6014 1. 66 1. 36 71 79 
3061 41 6003 l. 99 1.12 73 81 
3066 55 6000 1. 76 1.1 o 71 77 
3157-A 18 5992 l. 94 1. os 69 81 
3083 71 5979 1.12 1. 24 71 75 
3062 47 5938 2.02 1. 18 73 so 
2999 X 2902 118 5936 1. 74 1. 04 75 82 
2998 X 3010 98 5935 1. 92 1. 11 79 80 
3106 61 5913 2.07 1.16 7.0 81 
3078-B 82 5899 2.08 1. 21 69 73 
2969 X 3036 124 5896 1. 51 1. 02 74 81 
3001 X 3012 123. 5893 2. 1 o 1. 32 73 82 
2953 X 3000 175 5882 1. 99 1. 24 75 82 
3153 56 5857 l. 97 1. 20 74 78 
3105-B 80 5828 2.08 l. 33 75 77 

2986 X 3042 150 5828 2. 13 1. 35 68 76 

3065-A 8 5821 2. 13 1. 31 70 73 

3121 6 5810 2.00 1. 1 S 71 74 
" "' 



G e n e a 1 o g í a Trat. Kg/ha ·Altura Altura Días a Flor. Días a Flor. 
Planta Mz. Masculina Femenina 

3095 83 5799 1. 87 1. 20 71 74 
3010 X 3020 109 5791 1. 93 1.19 69 75 
2964 X 2968 170 5790 1. 93 1. 1 S 74 79 
2976 X 2986 107 5787 1. 77 1. 21 75 82 
2985 X 3011 164 5784 1. 72 0.94 69 70 
3052-B 44 5781 2.00 1.1 o 74 82 
3071-B 74 5780 1. 91 1. 02 72 76 
3085-A 85 5774 1. 91 1. 09 74 81 
2901 X 2987 97 5769 1. 83 1.12 70 80 
3194-E 65 5764 1. 90 1.12 65 73 
3068-A 46 5748 1. 88 1. 17 69 72 
2963 X 2978 155 5745 1. 76 l. 23 75 78 
3130 52 5734 2.07 1. 29 75 79 
2936 X 2903 99 5719 2.02 1. 23 69 74 
3073 33 5709 1. 99 1. 20 76 82 
3190 91 5702 1. 91 1.19 68 80 
2999 X 3042 125 5696 1. 78 1. 11 76 77 
3093-A 19 5692 2.00 1. 30 77 80 
2998 X 3004 171 5651 2. 16 1. 27 71 76 
2961 X 2985 127 5949 1. 93 1. 22 76 80 
3038 X 2985 165 5648 1. 95 1. 11 69 69 
3071-D 93 5647 1. 85 1.17 75 81 

00 
o 



G e n e a 1 o g i a Trat. Kg/ha Altura Altura Dias a Flor. Días a Flor. 
Planta Mz. Masculina Femenina 

3159-B 10 5621 2.01 1. 25 69 75 
2996 X 3017 178 5617 2.06 1. 37 74 77 
3085-C 64 5608 2.09 1. 27 75 82 
3194-C 36 5567 2.00 1. 24 77 82 
.3141-A 3 5560 2. 21 1. 35 69 72 
3109-D 14 5550 2.04 1. 23 70 77 
3002 X 3049 182 5548 1. 81 1. 33 75 82 
2968 X 2988 180 5535 1. 83. 1. 02 69 72 
3098-B 42 5530 2.00 1. 36 79 82 
3098-A 87 5512 2.01 1. 19 78 81 
3105-A 94 5503 1. 95 1. 25 70 80 
3029 X 2050 160 5497 2.08 l. 31 74 76 
2950 X 2989 < 122 5450 1. 94 1. 19 77 82 
Cornp.I Selec.Masal 194 5448 1. 99 1.17 68 75 
3044 X 2936 137 5443 2. 17 1. 39 79 82 
2967 X 3000 139 5443 1. 78 1. 22 . 73 81 
2955 X 2985 116 5432 2.02 1. 26 77 82 
2986 X 2989 167 5432 2.05 l. 18 70 74 
2989 X 2994 135 5424 1. 99 1. 25 72 77 
2963 X 2978 156 5396 1. 83 1.14 70 74 
3040-A 48 5393 2.01 1.1 o 73 77 
3194-B 16 5361 1. 99 1. 16 71 80 

00 
~ 
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G e n e a 1 o g í a Trat. Kg/ha Altura Altura Días a Flor. Dias a Flor. 

Planta . . Mz. Masculina Femenina 

2961 X 3029 141 5358 1. 71 1. 01 71 73 
2924 X 3001 187 5352 1. 93 1. 09 69 78 
3141-B 54 5347 1. 92 1. 22 72 76 
3072-A 12 5340 2.14 1. 23 69 75 
3104-A 79 5334 2.00 1. 21 72 75 
3192 38 5332 1. 90 1. 2 S 77 82 
3093-B 77 5314 1. 96 1. 21 " 73 74 
3085-B 62 5310 1. 89 1. 09 75 81 
2976 X 2977 185 5306 1. 63 0.96 68 74 
3075-A 34 5295 1. 75 1. 09 79 82 
3194-A 90 5294 1. 93 1. 28 69 77 
3078 X 3047 11 9 5271 2.07 1. 29 75 82 
2904 X 2988 126 5258 1. 90 1.1 S 72 81 
2903 X 2953 136 5254 2.04 1.19 79 83 
3109-A 78 5253 1. 74 0.94 72 73 
3072 75 5245 1. 77 1. 01 71 73 
3171 29• 5183 1. 81 1.14 72 82 
3042 X 2976 153 5178 1. 88 1. 21 72 76 
2911 X 2918 188 5138 1. 89 1.1 o 66 76 
3099-A 81 5134 2. 11 1. 36 71 72 
3075-C 37 5128 1. 66 0.98 78 81 
3068-B 49 5112 1. 83 1. 20 74 77 

00 
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Trat. ' Altura 
1 1 

Dlas a Flor. G e n e a 1 o g i a Kg/ha Altura Dias a Flor. 
Planta Mz. Masculina Femenina 

3180 1 S 5106 1. 84 1. 28 81 82 
3056 30 5099 2.03 1. 19 80 82 
2983 X 2994 140 5093 1. 66 1. 01 74 77 
2904 X 2958 189 5078 1. 94 1. 12 67 71 
2953 X 2958 11 S 5051 1. 89 0.99 66 80 
3157-B 2 5047 2.03 1.17 72 73 
3087-C 21 5046 1. 96 1.16 78 81 
3027 X 2988 . 181 5035 2.07 1. 42 75 85 
3075-B 35 5022 1. 92 1. 22 79 82 
3044 X 2963 96 5016 1. 87 1. 06 71 80 
3011 X 2922 120 5004 2.03 1. 27 72 81 
3109-E 26 5001 2.06 1. 21 72 81 
3101 73 4993 2.11 1. 34 72 79 
2917 X 2961 183 4988 2. 17 1. 32 70 77 
3159-B 1 4979 1. 91 1.1 S 72 74 
2994 X 3020 144 4969 1. 95 1. 13 67 74 
3130 53 4960 2.03 1. 32 73 77 
3075-E 95 4933 2.06 1. 26 76 80 
2964 X 2901 1 o 1 4931 1. 91 1. 28 73 78 

3099-B 22 4918 1. 96 1. 26 79 82 

3072-B 32 4858 1. 92 1. 20 71 81 

3044 X 3049 131 4840 1. 93 1. 13 74 77 

()) 
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G e n e a 1 o g i a .Trat. · Kg/ha Altura Altura . Di as a Flor. Dias a Flor • 
Planta Mz. Masculina Femenina 

3027 X 3029 111 4835 1. 90 1. 14 70 73 

Comp.Bal.HermComp. 193 4811 2.03 1. 16 72 80 

2919 X 2949 103 4794 2. 14 1. 40 68 76 

Comp.Original 92 4777 1. so 1. 01 69 81 

2967 X 2968 172 4777 1. 92 1 . 18 74 82 

304 7 X 2961 190 4774 1. 82 1. 04 70 74 

304 7 X 2955 179 4769 1. 84 1.1 o 75 81 

2905 X 2958 133 4 74 7 1. 94 1. 19 71 77 

3154-C 39 4739 1. 87 1.12 73 8'1 

2963 X 2901 148 4738 2.03 1. 32 77 82 

3041 X 2911 1 04 4721 1. 95 1. 35 70 76 

3038 X 2961 154 4701 1. 99 1. 34 72 74 

2988 X 2990 121 4696 2. 13 1. 27 73 81 

2950 X 2976 173 4686 1. 48 0.84 72 77 

2964 X 2968 72 4671 1. 88 1. 20 70 72 

3065-B 7 4661 1. 89 1. 23 69 74 

30~6 20 4615 1. 93 . 1. 44 70 81 

3119 25 4614 2.01 1. 23 77 80 

3109-C 84 4573 1.46 1. 24 70 75 

3098-A 43 4565 1. 81 1. 03 69 79 

3029 X 2976 162 4533 1. 96 1. 28 69 71 

2968 X 2901 113 4524 1. 96 1.18 77 82 

00 ..,. 
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G e n e a 1 o g i a Trat. Kg/ha Altura Altura Días a Flor. Días a Flor. 
Planta Mz. Masculina Femenina 

2992 X 3012 102 4516 2.00 l. 06 70 76 
3047 X 2917 177 4511 1. 99 1.12 77 80 
2904 X 2958 4 4486 2.04 1. 30 71 74 
3154-A 45 4481 1. 42 0.80 72 77 
3140-B 40 4401 1. 92 1. 12 77 82 
2983 X 2986 11 o 4385 1. 94 1. 25 69 78 
3084- A 89 4380 1. 84 1. 22 73 81 
2976 X 2989 100 4387 1. 84 1. 08 69 1 70 

·comp.Bal.Med.Herm. 192 4339 1. 95 l. 33 68 75 
2994 X 3004 11 7 4266 2.08 1. 30 77 82 
2969 X 3039 134 4249 1. 94 1. 23 73 77 
3126 51 4136 1. 65 1. 07 73 75 
2996 X 3007 132 4277 2.00 1. 41 74 81 
3004 X 2992 114 4042 1. 86 1.11 78 82 
3004 X 2992 112 4041 2.02 1. 19 72 73 
3140-C 50 4031 2.09 1.16 74 79 
3012 X 3017 108 3820 1. 94 1. 22 71 77 
31 09-B 66 3792 1. 79 1. 02 85 81 
3149-B 86 3561 l. 86 J. 30 78 82 
2967 X 2964 105 3157 1. 75 l. 11 72 77 

00 
V1 


