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RESUMEN 

Para los mexicanos el maíz ha sido uno de los cultivos tradicionales, siendo 

muy importante en su dieta alimenticia desde hace mucho tiE!ITpO, adarás de 

ocupar la mayor superficie para su siembra en la nación. Debido a la 

irrportancia que éste tiene, es indispensable inplementar programas de 

investigación que tengan caro finalidad principal, obtener aumentos 

considerables en rendimiento, así caro rrejorar sus propiedades nutrí ti vas. 

En base a lo anterior el presente trabajo tiene caro objetivo derivar y 

probar 1 íneas autofecundadas obtenidas de materiales comerciales, para 

utilizarlas en la formación de híbridos y variedades sintéticas, ya que el 

errpleo de semilla mejorada es una de las principales formas de incrementar 

los rendimientos por unidad de superficie. 

Los materiales utilizados fueron 20 maíces comerciales, los cuales fueron 

enpleados caro fuente de gernoplasrra,· usándose para la derivación de 1 íneas, 

. el método clásico o estándar y para probar las 1 íneas se fomaron mestizos, 

evaluándose éstos en ensayos de rendimiento. De los mestizos formados, se 

seleccionaron visualmente 92 separándose para su evaluación en dos grupos, 

los cuales fueron distribuidos en disefios de látice sirrple parcialmente 

balanceados de 7 X 7 (dos ensayos de rendimiento con 46 mestizos y 3 

testigos cada uno}. Las variables que se estudiaron fueron: rendimiento de 

grano, altura de planta, altura de nazorca, % de htmledad a la cosecha, % de 

rrazorcas podridas, % de plantas acamadas, % de grano, roya por Polysora, 

mancha foliar por Cercospora y rrancha foliar por CUrvularia. 
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En base a los objetivos y resultados obtenidos, este estudio penni t16 

concluir que: 1) la utilización de ma.teriales canerciales de ma.íz caro 

fuente de gerrroplasma son un buen principio para la derivación de 1 íneas 

endocríadas, 2) el método clásico o estándar para el desarrollo de 1 íneas 

facilita la aplicación de la selección visual dentro y entre familias, lo 

que nos permite descartar las plantas y mazorcas de apariencia deficiente, 

3} la formación y evaluación de rrestizos caro cruzas de prueba es un buen 

criterio para identificar indirectamente la aptitud combinatoria general 

(ACG} de las líneas que intervienen en los misrros y 4} caro resultado de 

todo lo anterior se encontró que dentro de las 1 íneas probadas se detectó 

un grupo con buena A<l3, ya que los mestizos en que intervinieron éstas 

superaron a los testigos en rendimiento de grano y en forma general 

presentaron mejores características en cuanto a las variables estudiadas. 



I. INTRODUCCION 

El cultivo de ma.íz en México es el más irrportante, ya que por tradición es 

una de las bases aliroonticias junto con el frijol. Además dentro de los 

granos básicos es el que a nivel nacional ocupa la ma.yor superficie para su 

siembra. Utilizándose en qran parte de esta superficie semilla de rrateriales 

criollos, que por lo general no alcanzan rendimientos de interés canercial 

para el carrpes i no, siendo necesario ut i1 izar semi 11 a rre jo rada para 1 oqrar 

una mayor prod.ucción y satisfacer la demmda que nuestro país requiere. 

Para la fonnación de híbridos y variedades sintéticas, es indispensable la 

obtención o el desarrollo de líneas sobresalientes caro el primer requisito 

de un programa de mejoramiento genético. 

Tom:mdo en cuenta lo irrportante que es la utilización de semilla mejorada, 

en el presente trabajo se pretende derivar y probar 1 íneas autofecundadas 

de maíz obtenidas de ma.teriales comerciales, con el propósito de erplearlas 

en la formación de híbridos y variedades sintéticas. 

1.1 Objetivos 

- Uti 1 izar generaciones F2 de rrateriales ccmerciales de naíz cerro fuente de 

gernoplasrna en la derivación de 1 íneas autofecundadas. 

- Enplear el métod.o clásico o estándar para derivar 1 íneas endocríadas de 

los híbridos seleccionados para este trabajo. 
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- Fornar y evaluar mestizos para identificar las mejores 1 íneas por su ACG, 

para utilizarlas posterionnente en proyectos de formación de híbridos Y 

variedades sintéticas. 

1.2 Hipótesis 

- Utilizando el Métcxio Clásico para la derivación de líneas y la evaluación 

de cruzas de prueba (mestizos) , se logra obtener 1 as mejores 1 íneas puras, 

que servirán para la fonm.ción de híbridos y variedades sintéticas. 



II. REVISION DE LITERATURA 

El rraíz híbrido se produce al cruzar 1 ineas endocriadas seleccionadas. La 

obtención o el desarrollo de 1 ínea.s es por lo tanto, el primer requisito de 

un programa de maíz híbrido. Las 1 íneas endocriadas son relativamente· 

harocigóticas, materiales puros que se desarrollan por endocría controlada 

y selección. 

En la siguiente revisión de 1 i teratura se citan algunos conceptos y trabajos 

de investigación relacionados con: 

a) Definición de conceptos 

b) Desarrollo de 1 íneas 

e) Evaluación de 1 íneas 

2.1 Definición de conceptos 

2 . l. 1 En.cb]amia 

Robles (1984), define la endogamia caro un fenáneno que se produce al 

real izar cruzamientos entre individuos íntim3Il\9tlte enparentados lo que 

favorece a la harocigosis, que en algunos casos es perjudicial porque pueden 

presentarse efectos detrimentales, letales, subletales o deletéreos en 

algunos caracteres. 

Según Jugenheirner ( 1981), la endocría de una población heterogénea da por 
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resultado un rápido acercamiento a la unifonnidad y harocigosidad de las 

plantas dentro de una 1 ínea. 

Falconer { 1983) y Robles ( 1986), sef'íalan que el parentesco entre individuos, 

es consecuencia del tarrafio de la población, por lo que, es lógico suponer, 

que la probabi 1 idad de apareamientos entre parientes es mayor en una 

población psquef'ia. 

2.1.2 Hibridación 

Robles (1984}, define la hibridación caro cruza de especies, razas, 

variedades, 1 íneas puras, etc., entre plantas o animales¡ proceso para 

fornar un híbrido por medio de poi inización cruzada de plantas o formando 

parejas de animales de genotipos distintos. 

Brauer (1969), indica que dentro de la genética pura, la hibridación se 

efectúa generalmente con objeto de estudiar la fonna en que se heredan los 

caracteres. Y que uno de los casos rrás frecuentes que pueden requerir de 

hibridación es la transferencia de caracteres de una variedad a otra, 

tratando de unirlos en una nueva variedad. 

Shull (1908) citado por Jugenheimer (1981), menciona que en un canpo común 

de maíz los individuos generalmente son híbridos ruy ccrrplejos. 

El misrro autor considera que el objetivo del fi tanejorador de maíz no debe 

ser encontrar la mejor 1 ínea pura, sino encontrar y rrantener la mejor 
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canbinación híbrida. 

2 .l. 3 Heterosis 

Para Poehlman ( 1965) , el vigor hibrido se define caro el incremento en 

tamaf'io o en vigor de un híbrido con respecto a sus proqeni tores (o con 

respecto al promedio de sus progenitores). 

El rnisrro autor indica que el efecto del vigor híbrido fue sefialado por 

ITRlchos de los primeros fi tomejoradores. El crecimiento exuberante de los 

híbridos de tabaco fue observado por Koelreuter en 1763. En 1880 Beal, dio 

a conocer variedades híbridas de maíz, de mayor rendimiento que sus 

progenitores. Aun cuando estos investigadores dieron a conocer la 

observación del vigor híbrido, no explicaron el origen del mism:>. En 1904, 

el Dr. G. H. Shull, inició la autofecundación y cruzamiento del maíz en Cold 

Spring Har'I:X>r, Nueva York. 

Jugenheimer ( 1981), sef'iala que el vigor híbrido es un fenáreno en el cual 

el cruzamiento de dos variedades produce un híbrido que es superior en 

crecimiento, tarrefio, rendimiento o en vigor en general. También seffala que 

algunos investigadores definen la heterosis caro el incremento de vigor 

respecto al mejor progenitor de la generación F1• Shull (1914) fue quien 

propuso que este fenáneno se llanera heterosis. El ténnino es una 

contracción de "estímulo de la heterociqosis". 

El miSl'ID autor comenta que Fast en 1936 pensó que la heterosis se describía 
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mejor por el ténnino vigor híbrido; sin errbargo la mayoría de los 

investigadores usan los dos términos cerro sinónilros. 

2.1.4 Heredabilidad 

Poehlman (1965), carenta que la heredabilidad puede definirse caro la 

proporción de variación total observada en una progenie que está detenninada 

por factores genéticos y puede ser transmitida. 

Este misrro autor rrenciona que el grado en que puede transmitirse la 

variabi 1 idad de un carácter cuantitativo a la progenie es lo que se 

considera caro heredabilidad, capacidad de transmisión hereditaria. 

Brauer (1969), define la heredabilidad caro el cociente entre la variación 

hereditaria y la variación total. 

Reyes ( 1985) , sef'iala que la heredabi 1 idad se puede definir ccm::> la 

proporción heredable de la total variación fenotípica la cual se puede 

evaluar tarando en cuenta el genotipo en donde se consideran los diferentes 

tipos de acción génica. 

Este mism:> autor identifica la heredabilidad en sentido más anplio 

(genotípica), porque incluye los diferentes tipos de acción génica, caro la 

relación entre la varianza genotípica y la varianza observada en una 

población de plantas. 
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También menciona la heredabi 1 idad en sentido estrecho (genética), caro la 

relación de la varianza genética aditiva expresada en porcentaje, y la 

variación fenotípica observada. 

2.1.5 Aptitud combinatoria 

Según Robles (1984), el ténnino aptitud CCi'Tbinatoria se refiere al 

carportamiento medio de una 1 ínea, en las ccrnbinaciones hibridas al cruzarse 

con otras 1 íneas, o el canportamiento de una o varias 1 íneas al cruzarse con 

una variedad con acción génica anpl ia o el de la cruza entre variedades. 

Para Márquez (1988}, genér,icamente el término aptitud combinatoria significa 

la capacidad que tiene un individuo o una población de combinarse con otros, 

dicha capacidad medida por su progenie. Sin embargo, para que la aptitud 

canbinatoria tenga sentido en el contexto genotécnico debe de detenninarse 

no en un solo individuo de la población sino en varios, a fin de poder 

realizar selección de aquellos que exhiban la aptitud combinatoria nás alta. 

El misrro autor al revisar el trabajo original de Sprague y Tatum {1942}, en 

que por primera vez se e.nplean los términos aptitud combinatoria general 

(ACG) y aptitud cornbinatoria específica (ACE) y se usa el disef'io dialélico 

para estimarlas. Ellos usaron líneas harocigóticas cruzadas en todas las 

fonras posibles, y dichas cruzas se CCi'l"{)araron mediante experim;mtos de 

carrpo. En base a este trabajo definieron la ACG ccm::> el carportamiento de 

una 1 ínea en ccmbinaciones híbridas, y la ACE caro los casos en los cuales 

ciertas canbinaciones lo hacen rrejor (o peor) de lo que podía esperarse en 

-----------------------------------------------------
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base al CCI'!'pOrtamiento pranedio de las líneas envueltas, en breve, la ACE 

es el rendimiento relativo de cada cruza específica. 

2. 2 Desarrollo de 1 íneas 

2.2.1 Primeros estudios sobre autofecundación 

Darwin (1876) citado ¡x:>r Juqenheimer (1981), menciona que parece haber sido 

el primer investigador que realizó experlmmtos de endogamia con maíz. 

Encontró que la autofecundaci6n reducía el vigor de la planta y que las 

plantas cruzadas eran más vigorosas que las plantas autofecundadas. 

Poehlrran (1965), indica que es necesaria la obtención de líneas 

autofecundadas superiores, para que el fitoqenetista pueda mejorar los 

híbridos nomalmente cultivados u obtener nuevos híbridos de ma.yor 

producción. 

Para Brauer (1969), la idea fundamental de obtener líneas hom::>cigóticas 

antes de llevar a cabo la hibridación es lograr que la herencia sea 

constante para saber con seguridad que cada vez que se haga la misna 

hibridación se volverá a obtener aproximadamente el mism:> híbrido, con la 

misma capacidad de producción, misma adaptabilidad y las mismas 

características generales desde el punto de vista agronémico y de calidad. 

Hurtado (1972), indica que el propósito de las autofecundaciones es fijar 

caracteres convenientes en una condición harociqótica, con el objeto de que 
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las líneas se puedan conservar sin que sufran cambios qenéticos. 

2.2.2 Fuentes de líneas 

Poehlman ( 1965), seftala que las variedades de polini:zaciérl libre fueron la 

fuente principal de que se obtuvieran en el pasado las 1 íneas autofecundadas 

y todavía son una fuente iii"{X)rtante para la obtención de las mismas. Además 

de esto se pueden obtener 1 íneas autofecundadas partiendo de cruzas sinples, 

de cruzas dobles, de cruzas múltiples, de cruzas de línea por variedad, o 

de variedades sintéticas. 

Según Brauer (1969), la fuente de oriqen para la fonración de lineas 

al tarnente h<::mxigóticas, que después se usarán en la hibridación, es 

ordinariamente una o rré.s variedades de polinización 1 ibre. Desde hace tienpo 

se ha darostrado que también el cruzamiento entre variedades de polinización 

libre puede dar oriqen a híbridos vigorosos (Beal, 1877; Richey, 1922; 

Spraque, 1955), particularmente cuando las variedades de polinización libre 

tienen un origen lTR.lY diferente. En el caso de México esto es notable cuando 

las variedades que se cruzan son por ej€11'Plo, variedades de la costa con 

variedades del altiplano (Bucio, 1954; Barrientos, 1962; Molina, 1964). 

Oyervides ( 1979}, seftala que los investigadores aseguran que no serán las 

colecciones por sí mismas, sino las aCUII'Allaciones de genes deseables a 

partir de colecciones las que harán i.Irportantes contribuciones al 

mejoramiento de los cultivos. Además cita que existen dos razDnes para el 

uso en gran escala del plasma genninal : 
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l. Arrpliar la variabilidad para lograr :rrayor adaptaciál. 

2. Movilizar la especie a un arrbiente donde no habia podido crecer antes. 

Al igual que Poehlnan, Jugenheirrer (1981), ccrrenta que las líneas puras de 

maíz pueden desarrollarse a partir de variedades de polinizaciá'l libre, 

híbridos, sintéticos y compuestos, recalcando además, que la elección del 

material original dependerá del estado y de los objetivos del prograrre de 

mejoramiento. 

El misrro autor menciona que es nuy importante para las necesidades futuras 

mejorar las poblaciones antes de extraer 1 íneas puras para desarrollar 

híbridos o corrpuestos. Dice que las poblaciones fuente deben rrantenerse bajo 

presiones de selección detenninadas y verificarse la dirección y frecuencia 

del mejoramiento. 

2. 2. 3 Desarrollo de líneas 

2. 2. 3 .1 Método clásico o estándar 

Jugenheimer ( 1981), menciona que el método clásico para desarrollar 1 íneas 

endocriadas cc:rrprende generalmente la selección de plantas durante el 

período de autofecundación en base a la apariencia física de un surco de 

plantas sembradas con semilla de la misma mazorca. Este procedimiento ha 

sido un método efectivo para producir líneas. De hecho, la mayoría de los 

híbridos de hoy en día carprenden 1 íneas puras desarrolladas por este método 
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clásico. 

El siguiente ejemplo es bastante típico del procedimiento que se usa: 

Pri.Irer ciclo. Autofecundar varios cientos, o rrás, de plantas seleccionadas 

de variedades deseables de polinización libre, de compuestos o de material 

híbrido¡ descartar las plantas y las ma20rcas de apariencia deficiente. 

Segundo ciclo. Sanbrar de 10 a 30 plantas en un surco de cada mazorca 

autofecundada, autofecundar de tres a cinco de las majares plantas en cada 

surco; hacer la selección dentro y entre las progenies; guardar las rra.zorcas 

de una a tres de las mejores plantas de cada surco seleccionado. 

Tercer ciclo. SEmbrar de una a tres mazorcas de cada fami 1 ia seleccionada 

en rrazorca-por-surco. Autofecundar las plantas deseables. Seleccionar el 

mejor surco de cada familia en base a la apariencia. Descartar los otros 

surcos. Guardar de una a tres de las mejores mazorcas de las plantas 

deseables del surco seleccionado. Este procedimiento se repite hasta que 

cada 1 ínea sea relativamente hc:m::>cigote (5-7 ciclos). 

la evaluación de las líneas mediante cruzamientos de prueba puede iniciarse 

en las primeras generaciones de endocría, o se pueden posponer hasta que las 

fami 1 ias sean relativamente hc:mocigotas. las progenie~ de 10 a 30 plantas 

·dan oportunidad de seleccionar dentro y entre subfamilias. Sin embargo, 

solamente pueden manejarse una cantidad limitada de material, y se obtiene 

un pequefio porcentaje de líneas deseables. 
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2.2.3.2 5elecci6n ma20rea par nata 

El misrro autor seftala que la selecci6n mazorca por rra.ta es similar al m9todo 

clásico salvo que solo se siembra una rrata de tres o cuatro plantas de cada 

mazorca. Este método fue propuesto por Jones y Singleton (1934). Singleton 

y Nelson (1945} trabajaron ligerarrente en el procedimiento. Este método se 

usó en la Estación Experimmtal de Illinois para desarrollar muchas 1 íneas 

puras (Jugenheimer yWilliams, 1960}. Sin embargo, pocos fitc::m=joradores han 

utilizado este método, y la evidencia más directa y extensa de su posible 

valor fue obtenida por Jugenheiner (1948, 1949a, 1949c, 1949d, 1954c, 1958}. 

Jugenheimer real izó cc::xrparaciones directas entre el método de rra.zorca por 

rrata y el método clásico y encontró que por medio del primero obtuvo una 

cantidad de 1 íneas superiores rrayor que con el método clásico. Entre las más 

inportantes ventajas del método de selección mazorca por nata destaca que 

se pueden muestrear rru.chas fami 1 ias con poco esfuerzo, ya que permite 

sembrar más de 10 veces el número de fami 1 ias que pueden rranejarse en el 

método clásico o estándar. 

2. 2. 4 Seleccién durante la autofecundacién 

Brauer { 1969) 1 indica que a la par que se van obteniendo las 1 íneas 

harocigóticas, es necesario aprovechar las generaciones para seleccionar. 

Mediante la selección visual se trata de eliminar todos los defectos 

posibles 1 es decir, se hace una selección negativa, eliminando todas las 

1 íneas en que aparecen caracteres indeseables para lo que posteriormente 
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será la variedad híbrida cultivada; así se eliminan las plantas susceptibles 

al acame, y se pueden abarcar también caracteres deseables tales caro 

uniformidad, fonna, tarrafio y altura de la nazarea, color de las plantas Y 

del grano, etcétera. 

El misrro autor dice que la selección por resistencia a enfennedades y a 

daf'ios causados por insectos cae también fáci Imante dentro del tipo de 

selección visual y en cierto grado es un m§todo de selección natural, ya que 

ordinariamente no se hacen ni infecciones ni infestaciones artificiales, 

sino sinplemente observaciones sobre las enfermedades y parásitos que 

pudieran presentarse nonnalmente en el carrpo. 

También menciona que la selección por vigor y productividad puede ser 

parcialmente visual por lo que se refiere a vigor, pero por lo que se 

refiere a productividad tiene que basarse directamente en la medida de 

producción del grano. Ordinariamente, las 1 íneas más productivas usadas caro 

proqeni toras producen también los híbridos nés productivos; pero 

considerando el gran nfnnero de 1 íneas que se pueden obtener, también hay 

muchas excepciones. De cualquier nanera, las 1 íneas derrasiado débiles o 

demasiado poco productivas son inconvenientes aunque pudieran dar una 

ccmbinación híbrida muy productiva (Richey, 1945). cuando se seleccionan las 

plantas considerando su vigor y si aderrás, éste va unido a una productividad 

elevada, debe tenerse mucho cuidado, pues bien puede suceder que no se estén 

seleccionando 1 íneas harociqóticas, sino híbridos casuales (me2Clas} que en 

las generaciones avanzadas tendrían la desventaja notable de volver a alejar 

a las plantas seleccionadas de la hc:m.Jcigosis (Jenkins, 1935). También se 
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han intentado aplicar la selección visual para la obtención de lineas con 

rrejor aptitud canbinatoria y existen algunas en que parece haberse logrado 

cierta ventaja de aptitud canbinatoria rrediante la selección visual en las 

líneas (Osler, Wellhausen y Palacios, 1957; Osler y Palacios, 1960), en la 

myoría de los casos se ha concluido que la selección visual no es eficaz 

para lograr una rrejor aptitud carbinatoria (Sprague y Miller, 1952). 

2.3 Evaluaciál de lineas 

2.3.1 !Irportancia de la evaluación de lineas 

Brauer (1969), concluye que la evaluaci6n de las 1 íneas se funda 

principalmente en sus cualidades caro progenitoras de variedades híbridas, 

considerando que en las plantas alógamas no se espera producir 1 íneas 

hcm:>cigóticas para uso canercial , porque ordinariamente estas son poco 

prcxiuctivas y poco vigorosas. Adanás, la myor parte de esta evaluación está 

íntimamente unida a lo que antes se ha dicho oon respecto a la selección 

durante la autofecundación, es decir, los procedimientos que se han 

mencionado al hablar de selección son, de hecho, los procedimientos de 

evaluación. 

Jugenheimer ( 1981), dice que las oorrelaciones entre los caracteres de las 

líneas puras son ayudas útiles, así caro la correlación entre los caracteres 

de las 1 íneas puras y su progenie híbrida. Sin embargo, la evaluación final 

de las 1 íneas puras puede detenninarse mejor mediante el canportamiento de 

los híbridos. 
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2.3.2 ~titud combinatoria 

Según Brauer (1969), la fonnación de 1 íneas hc::rrocig6ticas tiene oaro 

objetivo final encontrar canbinaciones altamente eficientes para producir 

variedades híbridas carm-ciales, la prueba final para decidir qué 1 íneas han 

de usarse e<m:rcialmente, es tari>ién la aptitud cmbinatoria m:rlida a través 

de la nayor productividad de los híbridos resultantes. 

Al igual que Brauer, Juqenheimer (1981) menciona que la evaluación final de 

las 1 íneas puras puede detenninarse mejor por el CCil'(X>rtamiento de los 

híbridos. En los primeros afias de los programas de mejoramiento del maíz, 

las 1 íneas puras generalmente no se evalúan en canbinaeiones hrhridas sino 

hasta que hubieran sido endocriadas por varias generaciones. 

Beard (1940) y Sprague y TattJn (1942) citados por el mism:> autor, 

proporcionaron evidencia experimental sobre la aptitud ca:nbinatoria general 

en carparación con la específica. Estos investigadores dividieron la acción 

génica relacionada con la aptitud canbinatoria en general y específica. 

Supusieron que la aptitud carbinatoria general era el resul ta<b de la acción 

génica aditiva, mientras que la aptitud canbinatoria específica (A.C.E.) 

dependía de la dominancia, la epistasis y de las interacciones genotipo­

ambiente. 

2.3.3 Prueba de aptitud combinatoria general (A.C.G.) 

Brauer (1969}, dice que la prueba de aptitud canbinatoria es definitivamente 
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la que detennina el valor de las lineas para uti !izarlas caro progeni tares 

en los híbridos canerciales. Aún cuando las 1 íneas sean avanzadas desde el 

punto de vista de autofecundación se sigue usando la prueba de mestizos para 

deternúnar la aptitud combinatoria general. 

Juqenheim:rr (1981), enfatizó que la aptitud canbinatoria c¡eneral es el 

deserrpefio pranedio de una 1 ínea pura en algunas canbinaciones híbridas. 

Sef'iala también que la aptitud canbinatoria general proporciona inforrración 

sobre que 1 í neas puras deben producir los mejores híbridos cuando se cruzan 

con lTtlcha.s otras 1 íneas . 

Robles ( 1986) , indica que en cualquiera de los métodos de fonnación de 

1 ínea.s es necesario fonrar, al final de cuentas, a los mestizos y evaluar 

su productividad, siendo los mestizos rré.s productivos los que corresponden 

a las 1 íneas que posean mejor aptitud canbinatoria general; en otras 

palabras, los mestizos solo tienen la misión de ser el vehículo para 

identificar a las mejores líneas puras en lo que se refiere a su aptitud 

combinatoria general. 

2.3.4 Prueba temprana contra prueba tardía 

Jugenheim:rr ( 1981}, sefiala que existe considerable divergencia de opiniones 

respecto al mejor m:::mento y tiarpo para evaluar 1 íneas puras de maiz. Dice 

que los partidarios de la prueba tardía reccmiendan que las 1 íneas puras 

sean autofecundadas durante tres a cinco generaciones antes de evaluarlas 

en canbinaciones hibridas. Durante este período se practica selección entre 
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y dentro de las progenies para vigor qeneral, resistencia al acame, a las 

enfermedades y a los insectos, y para otras características deseadas. Estos 

investigadores cementan que el ccrrportamiento de las lineas puras en 

cruzamientos puede cambiar mientras están llegando a ser hcirocigotes. 

Richey (1950) citado por el mismo autor, concluyó que: 

1. Las cruzas de prueba son un buen criterio de valor ccrnbinatorio en 

cualquier etapa del prograrre., en lo que respecta a este tierrpo. Sin embargo, 

no son buenos indicadores del valor carbinatorio venidero o futuro sino 

hasta que la fijación ha sido razonablem:mte alcanzada. 

2. El desE!I'l'pefio de la autofecundación en base a una progenie no es un buen 

criterio de valor canbinatorio final sino hasta que la selección haya 

eliminado los recesivos de efectos individuales mayores y de frecuencias 

menores. 

3. Con selección efectiva contra los recesivos de efectos mayores y progreso 

hacia la fijación, el cooportarniento de la progenie de autofecundación y la 

de los cruzamientos t.enderán aproximadamente a indicar la misrre. historia. 

Entonces el carportarniento de las autofecundaciones será satisfactorio para 

seleccionar dentro de farnil ias, mientras que el deserpefio de los 

cruzamientos será más adecuado para seleccionar entre familias. 

Jugenheiner cita además a Jenkins ( 1935) quien propuso la prueba terrprana 

y a Sprague (1946) que explica que la prueba t€!ll'Prana difiere del 
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procedimiento usual de endocría y prueba en dos aspectos principales: 

1. Las plantas de la generación ~ se cruzan con un probador en el rranento 

de la primera autofecundación. Este progenitor probador (variedad o cruza 

doble) por lo general se escoge específicamente de rrodo que revele las 

características de la planta autofecundada, caro la susceptibilidad al 

acame, etc. La aptitud combinatoria y el crnportamiento general medido en 

cruzamientos de prueba son los criterios usados para detenninar si se 

justifica la autofecundación adicional de la planta probada en la generación 

So· 

2. La fuerte eliminación de 1 ineas ocurre después de la primera prueba., 

antes de que se haqa cualquier inversión considerable de tierrpo o dinero en 

las líneas individuales. 

La prueba tenprana se basa en dos suposiciones: 

l. Existen marcadas diferencias en aptitud cotrbinatoria entre las plantas 

de una población seleccionada para endocría. 

2. Una muestra seleccionada solo en base a pruebas de aptitud <Xrnbina.toria 

de plantas de la generación s0 es una ITR.lestra mejor para continuar la 

autofecundación y selección que una muestra casi aleatoria de las aptitudes 

canbinatorias sacada de la misrra población en base a la sola selección 

visual. 
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Márquez ( 1988), menciona que anterionrente no se real izaba la prueba 

terrprana de ACG, sino que se coatinuaba avanzando las 1 íneas por 

autofecundación hasta la generación St practicando algún tipo de selección 

visual en base a características de planta y mazorca. 

El misrro autor indica que la prueba de ACG de las 1 íneas se lleva a cabo a 

través de cruzas probadoras. Estas cruzas probadoras llamadas erróneamente 

mestizos es la progenie de la cruza entre las 1 íneas y tma población 

probadora o probador. El mestizo no es más que un rredio para la prueba de 

ACG de la 1 ínea¡ una vez que ha currplido su misión no tiene mayor valor 

qenét ico, y se recurre a la semilla remanente de las 1 íneas de los rrestizos 

de rendimiento superior para hacer la prueba de ACE cuando se trata de 

1 íneas avanzadas, o bien para continuar con el proceso de autofecundación 

cuando se realiza la prueba tenprana en 1 íneas S¡ • 

2.3.5 Probadores para A.C.G . 

.Márquez ( 1976), dice que la mayoría de los investigadores coincidieron en 

usar una variedad de polinización libre caro probador de ACG. Lonnquist 

sugirió la variedad original (variedad de donde se han originado las 

1 íneas). Wellhausen y Palacios usaron en Chapinqo dos o tres variedades de 

polinización libre ccm::> probadores canunes para el misrro grupo de 1 íneas. 

Estudios recientes indican que el mejor probador es una variedad que 

presente la máxima variabilidad genética posible. 

El misrro autor cementa que otro criterio en la elección de probador es el 

.. , 
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de elegir can:> probador para ACG, aquella variedad que presenta un contraste 

para el carácter que se trata de seleccionar. Si la selección es para 1 ineas 

de alto rendimiento, el mejor probador será una variedad con una frecuencia 

·baja de genes para rendimiento, es decir, una variedad de bajo rendimiento. 

Juqenheimer (1981), indica que el tipo de probador que se debe usar para la 

evaluación de lineas puras en ccmbinación híbrida depende principalrrente de 

si la información deseada es sobre la aptitud ccmbinatoria general o sobre 

la específica. Con respecto a la ACG sef"íala que los probadores deben 

seleccionarse por su capacidad para determinar cuales 1 íneas se carbinan 

bien con muchas otras 1 íneas. Debido a su heterogeneidad, las variedades de 

polinización 1 ibre y los sintéticos qeneralrrente se usan para determinar la 

aptitud canbinatoria general. 

~ 
r 1 
r ' 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1 Características agrocl imáticas de la reqiál en estudio 

La investigación se desarrolló dentro de los campos experimentales de la 

Facultad de Agronanía¡ real izándose los ciclos PN en Zapopan, Jal. y los 

ciclos 0/I en La Huerta, Jal. 

3.1.1 Localización 

3.1.1.1 Situación geográfica 

Zapopan, Jal. Zapopan se locali7a en la región centro del Estado de 

Jalisco, en la Latitud Norte 20° 43' y la Longitud Oeste 103° 20' con 

relación al meridiano de Greenwich. Con una altura media de 1575 m. sobre 

el nivel del mar y 1161 Km2 de superficie (8). 

La Huerta, Jal. El municipio de La Huerta, se localiza políticamente en la 

zona costera de Jalisco. Geográficamente está ubicada entre las coordenadas 

19° 29' de Latitud Norte y 104° 39' de Longitud Oeste con relaci6n al 

meridiano de Greenwich. Con una altura media de 450 m. sobre el nivel del 

mar y 1993 Km2 de superficie {7). 

3.1.1.2 Delimdtación 

Zapopan, Jal. Zapopan col inda con un total de nueve rmmicipios: al Norte 
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con San crist6bal de la Barranca y Tequila; al Este con Ixtlahuacán del Río 

y Gua.dalajara; al SUreste Tlaquepaque; al SUr con Tlajarulco; al suroeste 

Tala; al Oeste Arenal, y al Noroeste Arratitán (8). 

La Huerta, Jal. La Huerta col inda al Norte con el lTilllicipio de 

Purificaci6n; al Noreste con casimiro castillo; al Este y SUreste con 

Cihuatlán; al SUr y Oeste con el Océano Pacifico, y al Noroeste con Tcrratlán 

( 7}. 

3.1.2 Datos físicos 

3.1.2.1 SUelos 

Zapopan, Jal. El m.micipio de Zapopan se encuentra cubierto por suelo 

Chernozem en toda su extensión. Dentro de éstos se distinguen dos grupos; 

el primero corresponde a los suelos que se desarrollan bajo condiciones 

insuficientes de hUI'OOdad en el itnas extrarosos y el segundo grupo Corresponde 

a los suelos de las regiones rrontafiosas que se desarrollan en condiciones 

de precipitación media (8). 

La Huerta, Jal. El nu.micipio de La Huerta, se encuentra cubierto por suelos 

prairie o de pradera. Este tipo de suelos están constituidos básicanente por 

arenas; son suelos color marr6n grisáceo o rrarr6n oscuro y la vegetaci6n 

característica de éstas, son las gramíneas y pastos al tos (7). 
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3.1.2.2 Geología 

Zapopan, Jal. El suelo del municipio se encuentra fonna.do geológicamente 

por cuatro tipos de roca: basalto carpacto y hojoso (lO %) , tobas pc:rrosas 

(70 %), pórfido y traquita (10 %) y rocas efusivas (10 %) (8). 

La Huerta, Jal. Pueden encontrarse formaciones de origen eruptivo caro 

tobas carpactas y arel llosas nezcladas con arena y arel llas en la zona de 

la costa. Las tobas se conocen CCITÍll"lmmDte con el narbre de piedra párez o 

jal, se encuentran divididas en corrpactas y arel llosas y también, son 

producto de explosiones (7). 

3.1.2.3 ~ia 

Zapopan, Jal. La principal altura del na.micipio es el cerro La Col que se 

localiza al Noroeste con una altura de 2200 m. sobre el nivel del rrar. Al 

oeste se elevan, el cerro de El Tepopote y la Mesa de El Burro con 1950 y 

1700 m. sobre el nivel del mar. Finalrrente se localizan al SUroeste los 

cerros del Tule, El Chapulín, Alto, El Coll i, El Pedregal y El Chato con una 

altura de 2050, 2000, 1990, 1950, 1950 y 1800 m. sobre el nivel del mar, 

junto con las Mesas de El Masahuate y la Lobera que miden 2100 y 1900 m. 

sobre el nivel del mar respectivamente (8). 

La Huerta, Jal. La superficie del nunicipio de La Huerta es nuy 

accidentada, aunque la mayor parte de sus elevaciones oscilan entre los 400 

y 500 y hasta 800 m. sobre el nivel del mar. La mayor elevación es de 1200 
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% de plantas acanadas 

Con respecto a esta característica se presentó en el ler grupo un 3% de 

plantas acamadas en praredio, siendo el náxilro de 13% y el mínirro de 0%, la 

desviaci6n estándar de 3. El TB-1059 no presentó acame, notándose que gran 

parte de los mestizos estuvieron en las misnas condiciones (alADRO 8). 

En el 2do grupo se presentó un 4% de plantas acamadas en prcm:dio, un 22% 

caro el valor máxirro y 0% el mínilro, con una desviaci6n estándar de 5. El 

TB-1059 en este grupo tubo un 6% de plantas acarradas y la mayoría de los 

mestizos tuvieron un % menor a éste (aJADRO 9). 

%de grano 

El % de grano de las trazOrcas en el 1er grupo presentó un praredio de 79%, 

el valor máxirro fue de 90% y el mínirro de 71%, con una desviaci6n estándar 

de 5. El TB-1059 tuvo un 78% de grano, presentándose 26 mestizos con 

porcentajes de grano mayores a éste (Cl.J.ADBO 8). 

En el 2do grupo el prc:medio de % de grano fue de 78%, el valor rnáxioo fue 

de 85% y el mínino de 67%, con una desviación estándar de 4. El TB-1059 tuvo 

un 78% de grano y 25 de los mastizos evaluados tuvieron porcentajes mayores 

al probador canún ( a.JADRO 9) . 
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Roya por Polysara 

Tanando en cuenta que las enfernedades foliares fueron calificadas con 

valores del 1 al 9 ( 1 = plantas carpletam:mte sanas y 9 = nuy enfenras) , en 

el ensayo del 1er grupo la calificación prcxnedio fue de 3, la máxima de 7 

y la mínima de 2, con una desviación estándar de 2. El TB-1059 tuvo una 

calificación de 6 para esta enfennedad, encontrándose la mayor parte de los 

mestizos con valores menores a éste (Cl.JAD8) 8). 

~ el 2do grupo la calificación pranedio fue de 3, el valor rnáxi.m:> fue 5 y 

el mínim:> 2, con una desviación estándar de l. El TB-1059 tuvo una 

calificación de 4 y al igual que en el ler grupo la mayor parte de los 

mestizos tuvo valores rrenores que el probador (CUADR:> 9). 

Mancha foliar por Cerrospora 

Con respecto a esta enfennedad la calificación prcxnedio del ler grupo fue 

de 7, presentándose el valor rráxi.Jro de 9 y el míni.Jro de 5, con una 

desviación estándar de l. El TB-1059 tuvo una calificación de 7, 

presentándose la mayor parte de los mestizos con calificaciones sinúlares 

a ésta o cercanas a ésta (CUADRO 8). 

En el 2do grupo la calificación promedio también fue de 7, la máxima de 9 

y la mínima de 4, con una desviación estándar de l. El TB-1059 tuvo una 

calificación de 6, encontrándose la mayor parte de los nestizos con 

calificaciones superiores al probador (CUADRO 9). 



SS 

Mancha foliar por CUzvularia 

Para el ler grupo la calificación praredio fue de S, la ná.xima de 7 y la 

mínima de 2, con una desviación estándar de 1. El TB-10S9 tuvo una 

calificación de S, observándose varios rresti20S con calificación igual al 

prob:tdor o alrededor de éste {CUADRO 8). 

En el 2do grupo la calificación pranedio también fue de S, la rráxi.na de 8 

y la mínima de 3, con una desviación estándar de 1. El TB-10S9 tuvo una 

calificación de 6, encontrándose la mayor parte de los mestizos con 

calificación menor al probador (a.JADRO 9). 

·' 



V. CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos en la presente investigación, considerando los 

objetivos e hipótesis planteadas, así caro las variables estudiadas, se 

derivan las siguientes conclusiones: 

- La selección de materiales carerciales de maíz para la derivación de 

1 íneas autofecundadas es una buena fuente de genroplasma que nos penni te 

hacer selección de acuerdo a los objetivos planteados en el prograrre de 

rrejoramiento. 

- El método clásico o estándar para desarrollar 1 íneas endocríadas faci 1 ita 

la aplicación de la selección visual dentro y entre familias, lo cual 

penni te descartar las plantas y mazorcas de apariencia deficiente. 

- la formación y evaluación de mestizos ccm:> cruzas de prueba es W'l buen 

criterio que nos penni te evaluar indirectamente la A03 de las 1 íneas que 

inte!Vienen en los misnns. 

- Dentro de las 1 íneas probadas se detectó W'l grupo con buena ACG, ya que 

los mestizos en que intervinieron éstas superaron a los testigos en 

rendimiento de grano y en forna general presentaron mejores características 

en cuanto a las variables estudiadas. 

- Es conveniente probar la ACE de las 1 íneas seleccionadas para identificar 

las rrejores que pasarían a proyectos de formación de híbridos o variedades 



VI. APENDICE 

a:.JMlRD lA. Datos tomados en el car:rpo de la evaluación de mesti20S del ler 

grupo. Zapopan, Jal. P/V 1991. 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 

1 1 I 1 250 130 17 24 o 

2 2 1 1 170 70 16 17 2 

3 3 1 1 230 110 16 22 1 

4 4 1 1 230 100 17 21 1 

5 S 1 1 200 100 10 14 o 

6 6 1 1 200 105 11 23 o 

7 7 1 1 230 120 16 24 1 

8 8 1 2 180 100 8 7 1 

9 9 1 2 200 90 13 21 1 

1 = Parcela 

2 = Entrada 

3 = Repetición 

4 = Bloque 

S =Altura de planta {cm.) 

6 = Altura de mazorca (cm. ) 

7 = Plantas totales 

8 = Mazorcas totales 

9 = Mazorcas podridas 
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a1AIB) lA. Continuacién. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

10 10 1 2 200 110 12 16 1 

11 11 1 2 235 130 18 34 2 

12 12 1 2 200 100 9 9 1 

13 13 1 2 210 90 11 13 o 

14 14 1 2 205 100 12 13 1 

15 15 1 3 220 100 14 15 o 

16 16 1 3 230 140 9 11 2 

17 17 1 3 180 100 13 14 o 

18 18 1 3 230 130 17 22 o 

19 19 1 3 200 110 14 19 o 

20 20 1 3 200 100 13 17 o 

21 21 1 3 200 110 14 18 2 

22 22 1 4 190 90 14 13 1 

23 23 1 4 160 60 6 10 1 

24 24 1 4 190 100 8 10 1 

25 25 1 4 200 90 15 25 2 

26 26 1 4 180 95 11 12 o 

27 27 1 4 215 120 9 14 o 

28 28 1 4 185 80 8 13 1 

29 29 1 5 210 95 15 15 o 

30 30 1 5 170 70 14 22 o 

31 31 1 S 180 90 5 8 o 

32 32 1 5 185 90 19 22 o 
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CUl\DR) lA. a:mtinuaciál. 

1 2 3 4 5 6 7 a 9 

33 33 1 S 220 120 16 1a 4 

34 34 1 5 230 140 11 16 2 

35 35 1 5 220 140 17 20 2 

36 36 1 6 210 100 1a 20 1 

37 37 1 6 220 100 12 18 o 

3a 3a 1 6 220 120 12 14 o 

39 39 1 6 210 110 16 20 o 

40 40 1 6 215 130 17 2a 2 

41 41 1 6 190 110 12 14 1 

42 42 1 6 225 100 6 7 o 

43 43 1 7 210 110 19 15 2 

44 44 1 7 225 130 13 16 2 

45 45 1 7 200 90 12 14 o 

46 46 1 7 220 130 7 10 1 

47 47 1 7 190 70 14 20 1 

48 48 1 7 180 100 8 7 1 

49 49 1 7 210 110 13 20 3 

50 1a 2 1 230 120 9 a 2 

51 4 2 1 210 95 13 17 o 

52 39 2 1 205 100 15 la o 

53 25 2 1 217 120 9 12 o 

54 46 2 1 190 110 15 18 1 

55 11 2 1 210 110 16 23 o 
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CllNR) lA. Continuación. 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 

56 32 2 1 180 105 17 22 1 

57 15 2 2 205 105 14 16 o 

58 1 2 2 225 120 13 14 o 

59 36 2 2 235 120 16 19 1 

60 8 2 2 235 135 7 11 1 

61 43 2 2 235 155 14 20 4 

62 29 2 2 200 100 15 19 1 

63 22 2 2 180 80 12 12 1 

64 35 2 3 210 95 14 14 1 

65 14 2 3 205 120 20 28 2 

66 21 2 3 215 135 8 11 1 

67 49 2 3 200 105 12 17 1 

68 7 2 3 195 110 11 16 2 

69 42 2 3 200 125 12 17 2 

70 28 2 3 130 60 12 11 o 

71 33 2 4 205 95 17 20 3 

72 5 2 4 215 110 11 17 2 

73 12 2 4 200 100 14 21 1 

74 26 2 4 175 85 13 15 2 

75 19 2 4 215 115 19 23 1 

76 47 2 4 225 80 10 11 o 

77 40 2 4 205 90 16 25 o 

78 23 2 5 195 115 8 10 o 
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ClJAJlR) lA. Continuaciál. 

'" 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

79 37 2 5 230 125 16 25 2 0~·¿,1 
:-:-::.e 

80 2 2 S 200 90 20 22 o l 
f ·~ 
u 
L 

81 16 2 S 210 105 14 16 2 
~. > , 

·, 

82 44 2 5 225 125 13 15 4 

83 9 2 5 200 115 13 16 o 

84 30 2 5 18S 105 13 17 o 

8S 20 2 6 210 13S 17 27 4 

86 48 2 6 170 100 9 10 5 

87 6 2 6 205 115 14 21 o 

88 41 2 6 167 90 12 16 2 

89 27 2 6 200 100 11 14 3 

90 34 2 6 200 80 10 18 o 

91 13 2 6 210 115 11 16 1 

92 10 2 7 190 108 9 12 o 

93 31 2 7 167 75 14 17 o 

94 4S 2 7 185 98 16 22 1 

95 3 2 7 215 110 16 21 o 

96 24 2 7 190 100 8 10 1 

97 17 2 7 195 9S 11 13 4 

98 38 2 7 225 9S 13 16 o 



a.JAIEO lA. Olntinuaciál. 

1 10 11 

1 o 4.00 

2 o 2.60 

3 o 2.90 

4 o 3.70 

5 1 2.50 

6 1 2.10 

7 o 2.65 

8 o 1.20 

9 o 2. 90 

10 1 2.50 

11 o 4.30 

12 o 1.85 

13 o 1.60 

1 = Parcela 

10 = Plantas acamadas 

11 = Peso de mazorcas (kg. ) 

12 = % de humedad 

12 

17.0 

19.3 

18.4 

14.3 

17.0 

14.0 

13.2 

19.4 

17.2 

16.4 

18.8 

16.8 

16.4 

13 = Peso de S mazorcas (kg. ) 

13 

1.150 

0.900 

0.800 

0.850 

0.900 

0.600 

0.600 

0.850 

0.800 

0.800 

0.650 

0.950 

0.700 

14 = Peso de grano de las 5 mazorcas (kg. } 

15 = Roya por Polysora (calificación} 

14 

0.850 

0.700 

0.600 

0.650 

0.700 

0.500 

0.500 

0.675 

0.650 

0.650 

0.650 

0.800 

0.500 

16 = Mancha foliar por Cera>spala (calificación) 

17 = Mancha foliar por CUrvularia (calificación) 
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15 16 17 

4 7 5 

6 7 5 

4 7 4 

2 6 4 

4 5 6 

6 8 6 

4 8 5 

2 7 3 

2 6 5 

3 6 6 

2 S 6 

S 6 6 

2 8 2 
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QWB) lA. Olntinuaciál. 

1 10 11 12 13 14 1S 16 17 

14 1 1.9S 11.8 0.800 o. 700 2 7 7 

lS o 1.90 20.0 o. 900 0.700 3 S 7 

16 o 1.4S 17.0 o. 7SO 0.550 2 6 S 

17 1 2.4S 18.4 1.100 0.850 3 7 7 

18 o 3.00 1S.O 0.4SO 0.3SO 3 7 7 

19 1 2.60 17.8 0.800 0.600 4 7 S 

20 o 2.SO 14.6 0.8SO 0.650 2 9 1 

21 o 2.10 17.0 0.750 o.sso 2 8 7 

22 1 1.70 16.S o.soo 0.400 3 a 4 

23 1 0.8S 14.0 0.6SO o.soo 4 7 5 

24 o l. OS 9.8 0.400 0.300 6 6 4 

2S o 2.90 14.0 o.soo 0.400 7 7 S 

26 1 l. 7S 20.0 o.sso 0.600 7 7 4 

27 1 2.35 19.6 0.700 0.550 3 5 4 

28 o 1.50 17.4 0.6SO 0.500 4 6 S 

29 1 2.10 10.a o. 750 o.sso 6 9 S 

30 o 2.50 15.0 0.800 0.650 2 a 4 

31 1 1.00 10.6 0.400 0.300 6 7 4 

32 1 2.65 15.0 o.soo 0.400 2 7 3 

33 o 3.80 17 .o 1.1SO 0.9SO 2 6 3 

34 o l. 9S 18.0 0.750 0.650 2 6 S 

35 o 4.05 20.0 1.300 1.150 4 8 4 

36 o 4.05 20.8 1.100 0.850 3 7 S 
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<l1NlRO lA. Continuacién. 

1 10 11 12 13 14 15 16 17 

37 2 1.80 13.0 0.550 0.450 2 8 3 

38 1 3.25 18.4 1.000 0.800 2 6 5 

39 1 2.3S 13.2 0.4SO 0.400 2 7 5 

40 o 3.87 14.0 o.soo 0.400 2 9 S 

41 o 1.80 1S.4 0.7SO 0.600 4 8 S 

42 1 8.65 11.6 0.400 0.300 3 7 4 

43 1 3.30 14.0 0.700 0.600 2 8 6 

44 o 2.15 11.2 0.700 0.600 2 7 6 

45 o 2.00 10.0 0.500 0.400 2 8 5 

46 1 1.30 12.8 0.700 0.500 2 5 6 

47 o 2.43 10.4 0.500 0.450 2 7 6 

48 1 0.50 12.4 0.450 0.400 2 8 6 

49 o 3.55 14.0 0.650 0.500 2 6 7 

50 o 0.85 15.0 0.450 0.350 3 7 7 

51 o 2.50 14.3 0.850 0.650 2 6 4 

52 2 l. 95 13.2 0.450 0.400 2 7 5 

53 o 1.55 14.0 0.500 0.400 7 7 5 

54 o 2.00 12.8 0.700 0.500 2 5 6 

55 o 3.20 18.8 0.650 0.550 2 5 6 

56 o 1.80 15.0 0.500 0.400 2 7 3 

57 o 2.20 20.0 o. 900 0.700 3 5 7 

58 o 2.30 17.0 1.150 0.850 4 7 5 

59 o 3.40 20.8 1.100 0.850 3 7 5 
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(lJAIB) lA. Continuacién. 

1 10 11 12 13 14 15 16 17 

60 o 1.00 19.4 0.850 0.675 2 7 3 

61 o 2.55 14.0 0.700 0.600 2 8 6 

62 1 2.00 10.8 0.750 0.650 6 9 S 

63 o 1.50 16.5 0.500 0.400 3 8 4 

64 1 3.40 20.0 1.300 1.150 4 8 4 

65 2 3.65 11.8 0.800 0.700 2 7 7 

66 1 1.25 17.0 0.750 0.550 2 8 7 

67 o 3.15 14.0 0.650 0.500 2 6 7 

68 o 1.60 13.2 0.600 0.500 4 8 5 

69 1 1.65 11.6 0.400 0.300 3 7 4 

70 o 1.35 17.4 0.650 0.500 4 6 5 

71 o 4.25 17.0 1.150 0.950 2 6 3 

72 o 2.70 17.0 0.900 0.700 4 5 6 

73 o 3.05 16.8 o. 950 0.800 5 6 6 

74 o 1.85 20.0 0.850 0.600 7 7 4 

75 o 3.70 17.8 0.800 0.600 4 7 5 

76 o 1.10 10.4 0.500 0.450 2 7 6 

77 o 3.45 14.0 0.500 0.400 2 9 5 

78 o 1.30 14.0 0.650 0.500 4 7 5 

79 o 3.20 13.0 0.550 0.450 2 8 3 

80 o 3.20 19.3 0.900 0.700 6 7 5 

81 o 2.50 17.0 0.750 0.550 2 6 5 

82 o 1.80 11.2 0.700 0.600 2 7 6 
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a.JlUR) 2A. Datos tarados en el cantX> de la evaluaciál de uesti2DS del 2do 

grupo. Zapopan, JaL P/V 1991. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1 1 1 190 100 14 18 2 

2 2 1 1 170 80 15 19 o 

3 3 1 1 195 110 16 18 o 

4 4 1 1 220 110 12 12 2 

5 5 1 1 170 90 15 16 5 . 
6 6 1 1 90 50 7 6 2 

7 7 1 1 150 90 15 14 3 

8 8 1 2 170 110 11 13 2 

9 9 1 2 190 110 13 15 o 

10 10 1 2 170 90 13 15 o 

11 11 1 2 180 110 17 19 o 

1 = Parcela 

2 = Entrada 

3 = Repetición 

4 = Bloque 

S =Altura de planta (cm.) 

6 = Altura de mazorca (cm.) 

7 = Plantas totales 

8 = Mazorcas totales 

9 = Mazorcas podridas 
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a.JAID) 2A. OJntinuacién. 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 

12 12 1 2 180 110 13 14 o 

13 13 1 2 180 110 11 16 1 

14 14 1 2 160 100 9 10 o 

1S lS 1 3 170 90 4 4 o 

16 16 1 3 160 100 12 14 1 

17 17 1 3 180 100 13 18 o 

18 18 1 3 190 110 11 17 o 

19 19 1 3 18S 100 16 19 2 

20 20 1 3 170 110 16 22 1 

21 21 1 3 170 100 6 S o 

22 22 1 4 19S 9S 16 16 o 

23 23 1 4 200 120 16 19 1 

24 24 1 4 20S 10S 12 17 o 

2S 2S 1 4 21S 9S 13 20 o 

26 26 1 4 20S 9S 1S 17 1 

27 27 1 4 220 12S 11 13 o 

28 28 1 4 20S 9S 8 9 1 

29 29 1 S 210 100 13 19 1 

30 30 1 S 200 100 14 19 1 

31 31 1 S 210 100 1S 21 4 

32 32 1 S 21S 14S 8 11 o 

33 33 1 S 22S 130 13 16 2 

34 34 1 S 240 1SO 12 14 2 
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C1.JMBJ 2A. Cont inuaciál. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

35 35 1 S 240 115 16 20 o 

36 36 1 6 215 100 16 19 o 

37 37 1 6 260 130 15 20 o 

38 38 1 6 190 90 12 13 3 

39 39 1 6 190 90 15 16 2 

40 40 1 6 215 125 12 17 1 

41 41 1 6 210 120 15 20 o 

42 42 1 6 240 130 12 17 1 

43 43 1 7 215 130 17 25 o 

44 44 1 7 200 lOO 14 17 3 

45 45 1 7 215 115 10 8 1 

46 46 1 7 178 95 11 13 o 

47 47 1 7 195 85 14 19 o 

48 48 1 7 210 110 10 15 o 

49 49 1 7 205 125 9 11 o 

so 21 2 1 225 110 13 14 o 

51 7 2 1 190 105 14 14 1 

52 35 2 1 220 130 16 18 o 

53 49 2 1 205 125 9 11 o 

54 28 2 1 215 110 15 19 o 

55 42 2 1 250 120 12 14 o 

56 14 2 1 195 105 14 15 o 

57 10 2 2 185 110 17 24 1 
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a.JNR) 2A. Continuaciál. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

58 24 2 2 220 125 14 15 1 

59 38 2 2 210 95 13 14 o 

60 3 2 2 215 110 21 20 o 

61 45 2 2 210 105 13 20 1 

62 17 2 2 210 110 11 17 o 

63 31 2 2 230 130 14 15 1 

64 43 2 3 22S 105 13 17 1 

65 15 2 3 17S 80 4 4 o 

66 29 2 3 215 130 13 22 o 

67 1 2 3 230 130 18 22 1 

68 36 2 3 180 105 11 14 1 

69 8 2 3 220 110 15 19 1 

70 22 2 3 19S 95 16 16 o 

71 27 2 4 22S 100 14 17 o 

72 41 2 4 220 105 13 1S o 

73 20 2 4 19S 115 8 10 o 

74 48 2 4 220 170 6 8 o 

7S 6 2 4 175 6S 11 12 4 

76 34 2 4 235 110 10 13 2 

77 13 2 4 210 100 13 22 3 

78 25 2 S 200 80 9 10 o 

79 46 2 S 175 95 11 13 o 

80 11 2 5 18S 7S 9 7 o 
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<llADlD 2A. Continuacién. 

1 2 3 4 S 6 7 8 9 

81 4 2 S 230 14S 19 19 3 

82 32 2 S 210 110 9 9 2 

83 18 2 S 20S 110 9 11 1 

84 39 2 5 185 95 18 21 2 

as 16 2 6 190 85 15 16 1 

86 37 2 6 155 16S 17 21 1 

87 2 2 6 190 105 18 20 1 

88 23 2 6 225 105 17 17 2 

89 4 2 6 215 105 14 16 o 

90 9 2 6 185 75 10 13 1 

91 30 2 6 190 80 16 16 o 

92 12 2 7 170 68 10 9 1 

93 47 2 7 205 105 12 17 2 

94 26 2 7 190 90 11 13 1 

95 33 2 7 200 125 17 22 o 

96 5 2 7 170 90 15 16 5 

97 19 2 7 15S 65 5 6 o 

98 40 2 7 200 125 8 11 1 



Cll1\IR) 2A. Continuaciál. 

1 10 11 

1 1 2.6S 

2 1 2.4S 

3 o l. 70 

4 1 2.2S 

S o l. SS 

6 1 0.2S 

7 2 l. 7S 

8 1 1.2S 

9 o 2.00 

10 1 1.86 

11 o 2.20 

12 o l. 9S 

13 1 2.40 

1 = Parcela 

10 = Plantas acamadas 

11 = Peso de rraz.orcas (kg. ) 

12 = % de humedad 

12 

19.2 

14.2 

20.8 

16.4 

14.6 

11.2 

10.4 

17.4 

20.0 

18.3 

12.2 

1S.O 

16.4 

13 =Peso de S mazorcas (kg.) 

13 

0.8SO 

0.4SO 

o.soo 

0.900 

o.soo 

o.2SO 

o.soo 

o.sso 

o.sso 

o.sso 

o.soo 

0.6SO 

0.9SO 

14 = Peso de grano de 1 as S mazorcas (kg. ) 

1S = Roya por Polysara (calificación) 

14 

0.700 

0.3SO 

0.400 

0.7SO 

0.400 

0.200 

0.3SO 

0.400 

0.400 

0.4SO 

0.400 

o.sso 

0.7SO 

16 = Mancha foliar por Cercospara (calificación) 

17 =Mancha foliar por CUrvularia (calificación) 

73 

1S 16 17 

2 4 7 

S 4 7 

4 3 8 

3 4 S 

2 6 S 

2 6 7 

3 S 7 

3 4 8 

2 S 7 

2 S 7 

2 3 8 

2 S 7 

2 S 4 
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a.w:R:> 2A. Continuaciál. 

1 10 11 12 13 14 15 16 17 

14 1 0.80 19.0 0.500 0.400 4 3 5 

15 o 0.55 13.0 0.450 0.350 2 4 7 

16 o 2.10 13.6 0.750 0.600 2 4 7 

17 2 2.30 15.1 0.550 0.450 2 5 8 

18 o 2.50 22.4 1.100 0.900 3 4 4 

19 o 3.15 21.4 0.650 0.500 4 9 6 

20 o 2.55 21.0 0.700 0.500 2 8 6 

21 o 0.60 20.0 0.700 0.550 2 8 7 

22 o 2.25 15.0 0.200 0.150 2 2 9 

' 23 o 3.00 21.6 0.700 0.500 2 4 7 

24 o 2.90 21.0 0.950 0.700 3 3 8 

25 o 3.65 26.0 1.300 1.000 2 6 5 

26 o 3.10 16.6 0.750 0.600 2 4 9 

27 o 2.15 18.2 0.900 o. 750 4 3 9 

28 o 1.20 17.5 0.850 0.650 2 3 8 

29 o 2.60 16.2 0.800 0.600 2 2 8 

30 1 3.55 20.4 0.850 0.700 2 4 8 

31 1 3.50 25.0 1.150 0.950 2 4 7 

32 1 1.80 20.9 1.150 0.900 2 4 9 

33 o 2.50 18.0 0.850 0.650 2 3 7 

34 2 2.75 18.0 1.000 0.800 2 3 8 

35 o 3.48 20.2 1.000 0.800 2 3 8 

36 o 2.00 19.0 0.500 0.400 2 5 9 
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a.w:B:> 2A. Olntinuaciál. 

1 10 11 12 13 14 15 16 17 

37 o 3.75 22.0 1.000 0.800 3 3 5 

38 o l. 90 20.8 0.900 o. 750 2 4 5 

39 o 1.80 17.0 0.750 0.550 2 3 9 

40 o 2.00 13.8 0.600 0.500 2 3 8 

41 2 3.65 18.3 o. 750 0.550 2 5 6 

42 o 2.80 18.7 0.800 0.600 2 4 6 

43 o 3.60 20.6 0.800 0.600 3 5 5 

44 o 3.15 20.0 0.850 0.650 2 5 5 

45 o l. 70 20.4 0.850 0.700 4 4 6 

46 o 2.20 19.4 1.000 0.800 3 3 8 

47 o 3.30 18.0 0.700 0.550 2 8 3 

48 o 1.30 20.0 0.600 0.450 2 6 8 

49 2 0.85 19.0 0.300 0.200 2 4 9 

50 o 2.60 20.0 0.700 0.550 2 4 S 

51 o 2.10 10.4 0.500 0.350 2 3 9 

52 o 2.45 20.2 1.000 0.800 2 2 8 

53 2 0.85 19.0 0.300 0.200 2 4 8 

54 1 2.55 17.5 0.850 0.650 2 3 8 

55 o 2.60 18.7 o. 900 0.600 2 6 7 

56 o 2.15 19.0 0.500 0.400 2 4 9 

57 o 2.35 18.3 0.550 0.450 2 8 7 

58 o 2.75 21.0 0.950 0.700 2 4 8 

59 o 2.55 20.8 0.900 0.750 2 S 4 
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a.JNB> 2A. Ccntinuacién. 

1 10 11 12 13 14 1S 16 17 

60 o 2.40 20.8 o.soo 0.400 2 3 8 

61 o 3.1S 20.4 0.8SO 0.700 2 4 7 

62 o 2.60 15.1 O.S50 0.4SO 2 5 8 

63 o 3.10 25.0 1.1SO 0.9SO 4 S 6 

64 1 2.6S 20.6 0.800 0.600 2 S 6 

6S o o.so 13.0 0.4SO 0.350 2 4 7 

66 o 2.6S 16.2 0.800 0.600 2 4 8 

67 o 3.1S 19.2 0.8SO 0.700 3 4 6 

68 o l. SO 19.0 o.soo 0.400 2 3 9 

69 o 2.4S 17.4 o.sso 0.400 2 3 8 

70 o 2.2S 15.0 0.200 0.1SO 3 4 8 

71 o 3.00 18.2 0.900 0.7SO 4 4 8 

72 o 3.20 18.3 0.7SO o.sso 3 4 S 

73 o LOO 21.0 0.700 o.soo 2 8 8 

74 o 0.8S 20.0 0.600 0.4SO 4 6 7 

7S 1 0.7S 11.2 0.2SO 0.200 6 6 S 

76 1 LSS 18.0 1.000 0.800 3 S S 

77 1 3.00 16.4 0.950 0.7SO 2 7 S 

78 1 1.40 26.0 1.300 1.000 3 7 S 

79 o 2.20 19.4 1.000 0.800 2 S 6 

80 o 0.8S 12.6 o.soo 0.400 2 6 6 

81 o 2.7S 16.4 0.900 0.7SO 2 7 7 

82 1 1.10 20.9 1.150 0.900 2 S 6 
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a.tAIB> 2A. CD'ltinuaciál. 

' 

1 10 11 12 13 14 1S 16 17 

83 o 1.3S 22.4 1.100 0.900 4 6 7 

84 1 2.70 17.0 0.7SO o.sso 3 7 8 

8S o 2.6S 13.6 o. 750 0.600 2 S 7 

86 o 3.20 22.0 1.000 0.800 4 6 4 

87 1 2.2S 14.2 0.4SO 0.3SO 3 7 S 

88 1 2.SO 21.6 0.700 o.soo 4 6 7 

89 2 3.15 20.0 0.850 0.650 2 8 S 

90 o l. 70 20.0 O.S50 0.400 4 7 S 

91 2 2.70 20.4 0.850 0.700 7 6 7 

92 o 1.00 lS.O 0.650 o.sso 2 S 7 

93 1 2.15 18.0 0.700 o.sso 4 8 4 

94 o 2.85 16.6 0.750 0.600 3 7 8 

9S o 3.30 18.0 0.850 0.650 3 S 8 

96 o 1.55 14.6 0.500 0.400 2 9 4 

97 1 0.4S 21.4 0.6SO o.soo S 6 7 

98 2 1.00 13.8 0.600 0.500 2 8 4 
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