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RESUHEN

Para los mexicanos el maiz ha sido uno de los cultivos tradicionales, siendo
muy importante en su dieta alimenticia desde hace mucho tieampo, adamés de
ocupar la mayor superficie para su sianbra en la nacidn. Debido a la
importancia que éste tiene, es indispensable implementar programas de
investigacién que tengan como finalidad principal, obtener aumantos

considerables en rendimiento, asi cano mejorar sus propiedades nutritivas,

- FEn base a lo anterior el presente trabajo tiene come objietivo derivar y
probar lineas autofecundadas obtenidas de materiales comerciales, para
utilizarlas en la formacidn de hibridos v variedades sintéticas, va que al
empleo de semilla mejorada es una de las principales formas de incrementar

los rendimientos por unidad de superficie.

los materiales utilizados fueron 20 maices comerciales, los cuales fueron
empleados como fuente de germoplasma, usandose para la derivacion de lineas,
el método clasico o estadndar y para probar las lineas se formaron mestizos,
evaluandose éstos en ensayos de rendimiento. De los mestizos formados, se
seleccioharon visuvalmente 92 separandose para su evaluacidn en dos grupos,
los cuales fueron distribuidos en disefios de latice simple parcialmente
balanceados de 7 X 7 (dos ensayos de rendimiento con 46 mestizos y 3
testigos cada uno). las variables gue se estudiaron fueron: rendimiento de
grano, altura de planta, altura de mazorca, % de humedad a la cosecha, & de
mazorcas podridas, % de plantas acamadas, % de grano, rova por Polysora,

mancha foliar por Cercospora y mancha foliar por Curvularia.
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En base a los objetivos y resultados obtenidos, este estudic permitid
concluixr que: 1) la utilizacién de materiales comerciales de maiz camo
fuente de germopiasma son un buen principioc para la derivacién de lineas
endocriadas, 2} el método clésico o estandar para el desarrollo de lineas
facilita la aplicacién de la seleccidn visual dentro y entre familias, lo
que nos permite descartar las plantas y mazorcas de apariencia deficiante,
3) la formacién y evaluacidn de mestizos cam cruzas de prueba es un buen
criterio para identificar indirectamente la aptitud cambinatoria general
(AOG) de las lineas que intervienen en los mismos ¥y 4) camo resultado de
todo 1o anterior se encontrd que dentro de las lineas probadas se detectd
un grupe con buena ACG, ya que los mestizos en que intervinieron éstas
superaron a los testigos en rendimianto de granc vy an forma general

presentarch mejores caracteristicas en cuanto a las variables estudiadas.



I. INTRODUCCION

El cultivo de maiz en México es el mas inmportante, ya que por tradicidn es
una de las bases alimenticias junto con el frijol. Ademis dentro de los
granos basicos es el que a nivel naciconal ocupa la mayor superficie para su
siambra. UtilizAndose en gran parte de esta superficie semilla de materiales
criolios, que por lo general no alcanzan rendimientos de interés camercial
para el campesino, siendo necesario utilizar semilla mejorada para lograr

una mayor produccién y satisfacer la demanda que nuestro pals requiere.

Para la formacién de hibridos vy variedadss sintéticas, es indispensable la
obtencidén o el desarrallo de lineas sobresalientes como el primer requisito

de un programa de mejoramiento genético,

Tamando en cuenta lo importante que es la utilizacién de semilla mejorada,
an el presante trabajo se pretende derivar vy probar linsas autofecundadas
de maiz obtenidas de materiales comarciales, con el propdsito de emplearlas

en la formacién de hibridos y variedades sintéticas.
1.1 Objetivos

- Utilizar generaciones F, de materiales camerciales de maiz caro fuente de

germoplasma en la derivacién de lineas autofecundadas.

- Bmplear el método clasico o estandar para derivar lineas endocriadas de

los hibridos seleccionades para este trabajo.
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- Formar vy evaluar mestizos para identificar las mejores |ineas por su ACG,
para utilizarlas posteriormente en provectos de formacién de hibridos y

variedades sintéticas.

1.2 Hipotesis

- Utilizando el Método Clésico para la derivacidn de lineas y la evaluacidn

de cruzas de prueba {mestizos), se logra obtener las mejores lineas puras,

que serviran para la formacién de hibridos y variedades sintéticas.



IT. REVISION DE LITERATURA

E]l maiz hibride se produce al cruzar lineas endocriadas seleccionadas. La
obtencién o el desarrollo de lineas es por lo tanto, el primer requisito de
un programa de maiz hibrido. Las lineas endocriadas son relativamente-
harocigdticas, materiales puros que se desarrollan por endocria controlada

vy seleccidn.

En la siguiente revisién de literatura se citan alqunos conceptos v trabajos

de investigacién relacicnados con:

a) Definicién de conceptos
b} Desarrollo de lineas

c} Evaluacion de lineas

2.1 Pefinicidn de conceptos

2.1.1 Endogamia

Robleé (1984), define la endogamia como un fendmeno que se produce al
realizar cruzamientos entre individuos intimamente emparentados lo que
favorece a la homocigosis, que en algunos cascs es perjudicial porque pueden
presentarse efectos detrimentales, letales, subletales o deletéreos en

alqunos caracteres.

Segin Jugenheimer (1981), la endocria de una poblacién hetercgénea da por
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resultado un rdpido acercamiento a la uniformidad y hamocigosidad de las

plantas dentro de una linea.

‘Falconer (1983) y Robles (1986), sefialan que el parentesco entre individuos,
es consecuencia del tamafio de la poblacién, por lo que, as légico suponer,
que !a probabilidad de apareamientos entre parientes as mayor en una

poblacidon pequefia.

2.1.2 Hibridacién

Robhiles (1984}, define la hibridacién como cruza de especias, razas,
variedades, lineas puras, etc., entre plantas o animales; procesc para
formar un hibrido por medic de pelinizacidn cruzada de plantas o formando

parejas de animales de genctipos distintos.

Brauer (196%9), indica cque dentro de la genédtica pura, la hibridacién se
efectla generalmente con obijeto de astudiar la forma en que se heredan los
caracteres. Y que uno de los casos mas frecuentes dque pueden requerir de
hibridacién es la transferencia de caracteres de una variedad a otra,

tratando de unirles en una nueva variedad.

Shull (1908) citado por Jugenheimer {1981), menciona que en un CanMpo CoTin

de maiz los individuos generalmente son hibrides muy complejos.

El mismo autor considera que el objetivo del fitamejorador de maiz no debe

ser ancontrar la mejor linea pura, sino encontrar y mantener la major



carbinacion hibrida.
2.1.3 Heterosis

Para Poehlman (1965}, el vigor hibrido se define camw el incremwento an
tamafic o en vigor de un hibrido con respecto a sus progenitores {o con

respecto al pramedio de sus progenitores).

El mismo autor indica que el efecto del vigor hibrido fue sefialado por
muchos de los primeros fitamejoradores. El crecimiantq exubarante de los
hibridos de tabaco fue observado por Koelreuter en 1763. En 1880 Beal, dio
a conocer variedades hibridas de maiz, de mayor rendimientc @ue sus
progenitores. Aun cuande estos investigadores dieron a conocer la
observacién del vigor hibrido, no explicarcn el origen del mismo. En 1904,
el Dr. G. H. Shull, inicid la autofecundacién y cruzamiento del maiz en Cold

Spring Harbor, Nueva York.

Jugenheimer (1981}, seffala que el vigor hibrido es un fené&meno en el cual
el cruzamiento de dos variedades produce un hibrido que es superior en
crecimiento, tamafio, rendimiento o en vigor en general. También geflala que
algunos investigadores definen la heterosis como el incremento de vigor
respecto al mejor progenitor de la generacién F|. Shull (1914) fue quien
propuso ¢ue este fenGmeno se llamara heterosis. El térmmino es una

contraccion de "estimulo de la heterocigosis".

El mismo autor camanta que East en 1936 pensd que la heterosis se describia
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mejor por el té&rmino vigor hibride; sin embargo la mayoria de los

investigadores usan los dos té&minos caro sindnimos.
2.1.4 Heredabilidad

Poehlman (1965}, comenta que la heredabilidad puede definirse como la
proporcién da variacidn total obsarvada en una progenie que estd determinada

por factores genéticos y puede ser transmitida.

Este mismo autor menciona que el grado en que puede transmitirse la
vartiabitidad de un cardcter cuantitativo a la progenie es lo que se

considera camo haredabilidad, capacidad de tranamisién hereditaria.

Rrauer (19656), define la heredabilidad canc el cociente entres la variacién

hereditaria y la variacidn total.

Reyes {1985}, seflala que la heredabilidad se puede definir como la’
proporcién heredable de la total variacidn fenotipica la cual se puede
evaluar tamando en cuenta el genotipo en donde se consideran los diferentes

tipos de accién génica.

Este mismo autor identifica la heredabilidad en sentido més amplio
{genotipica), porque incluye los diferentes tipos de accion génica, cam la
relacién entre la varianza genotipica y la varianza observada en una

poblacidn de plantas.
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También menciona la heredabilidad en sentide estrecho (genética), cam la
relacién de la varianza genética aditiva expresada en porcentaje, y la

variacién fenotipica cbservada.
2.1.5 Aptitud combipatoria

Segln Robles (1984), el término aptitud coambinatoria se refiera al
carportamiento madio de una linea, en las coarmbinaciones hibridas al cruzarse
con otras lineas, o el comportamiento de wna o varias lineas al cruzarse con

una variedad con accién génica amplia ¢ el de la cruza entre variedades.

Para MArquez (1988}, genér\ic.atrante el término aptitud combinatoria significa
la capacidad que tiene un individuo o una poblacidn de combinarse con otros,
dicha capacidad medida por su progenie. Sin embargo, para que la aptitud
cambinatoria tenga sentidc en el contexto genotécnico debe de determinarse
no en un solo individuo de la poblacién sino en varios, a fin de poder

realizar seleccitn de aquellos que exhiban la aptitud combinatoria mis alta.

El miamo autor al revisar el trabajo original de Sprague vy Tatum (1942), en
que por primera vez se amplean los términos aptitud combinatoria genaral
(ACG) vy aptitud carbipatoria especifica (ACE) v se usa el disefio dialélico
para estimarlas. Ellos usaron lineas hawocigbéticas cruzadas en todas las
formas posibles, y dichas cruzas se camararon mediante exparimentos de
campo. En base a este trabajc definieron la A0G can el camportamiento de
una linea en canbinaciones hibridas, vy la ACE cano los casos en los cuales

ciertas coambinaciones lo hacen mejor {o peor) de lo que podia esperarse en



base al camportamiento pramedio de las ]ineas envualtas, en breve, la ACE

es el rendimiento relativo de cada cruza especifica.

2.2 Desarrollo de lineas

2.2.1 Primeros estudios sobre autofecundacién

Darwin {1876) citado por Jugenheimer (1981}, manciona que parece haber side
el primer investigador que rsealizd experimentos de andogamia con maiz.
Encontrd que la autefecundacién reducia e! vigor de la planta y que las

plantas cruzadas eran mas vigorosas que las plantas autofecundadas.

Poshlman (196%), indica c¢que @8 necesaria la obtencién de lineas
autofecundadas supericres, para que el fitogenetista pueda mejorar los
hibridos normalmente cultivados u obtener nuevos hibridos de mayor

produccidn.

Para Brauer (1969}, la idea fundamental de chtener lineas hamocigéticas
antes de llevar a cabo la hibridacidn es lograr que la herencia sea
constante para sabar con sequridad que cada vez que se haga la misma
hibridacién se volvaeria a obtener aproximadamente el miamo hibride, con la
misma capacidad de produccién, misma adaptabilidad y las mismas

caracteristicas generales desde el punto de vista agronfmico v de calidad.

Hurtado (1972), indica que el propdsito de las auvtofecundaciones es £ijar

caracteres convenientes en una condicidn hawocigdtica, con el objato de que



las lineas se puedan conservar sin que sufran cambios genéticos.
2.2.2 Fuentesg de lineas

Poehlman {1965}, sefiala que las variedades de polinizacién libre fueron la
fuente principal de que se cbtuvieran en el pasado las lineas autofecundadas
vy todavia son una fuente importante para la obtencién de las mismas. Ademés
de esto se pueden obtener }ineas autofecundadas partiendo de cruzas simples,
de cruzas dobles, de cruzas maltiples, de cruzas de linea por variedad, o

de variedades sintéticas.

Seqin Brauer (1969), la fuente de origen para la formacidn de lineas
altamente homocigoticas, que después se usaran en la hibridacién, es
ordinariamente una o més variedades de polinizacidn libre. Desde hace tieampo
se ha demostrade que también el cruzamiento entre variedades de polinizacién
libre puede dar origen a hibridos vigorosos (Beal, 1877; Richay, 1922;
Spragua, 1955}, particularmente cuande las variedades de pelinizacién libre
tisnen un origen muy diferente. En al caso de México esto es notable cuando
las variedades que se cruzan son por ejemplo, variedades de la costa con

variedades del altiplanc (Bucic, 1954; Barrientos, 1962; Molina, 1964).

Overvides (1979}, sefiala que los investigadores aseguran que no seran las
colecciones por si mismas, sino las acumulaciones de genes deseables a
partir de colecciones las que harén inportantés contribuciones al
mejoramiento de los cultivos. Ademis cita que existen dos razones para el

usc en gran escala del plasma germinal:
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1. Arpliar la variabilidad para lograr mayor adaptacién.
2. Movilizar la especie a un ambjenta donde no habia podido grecer antes.

Al igual que Poehlman, Jugenheimer (1981), comenta que las lineas puras de
maiz pueden desarrollarse a partir de variedades de polinizacién libre,
hibridos, sintéticos y compuestos, recalcando adamds, que la eleccién del
material original dependerd del estado y de los objetivos del programa de

majoramiento.

El mismo autor menciona que es muy importante para las necesidades futuras
mejorar las poblaciones antes de extraer lineas puras para dasarrollar
hibridos o carpuestos. Dice que las poblaciones fuente deben mantenerse bajo
presiones de seleccién determinadas y varificarse la direccién y frecuencia

dal mejoramianto.
2.2.3 Desarrollo de lineas
2.2.3.1 MEtodo clasico o estandar

Jugenheimer (1981), menciona que el método clédsico para desarrollar lineas
endocriadas camprende gaeneralmente la seleccién de plantas durante el
periodo de autofecundacién en base a la apariencia fisica de un surco de
plantas sambradas con semilla de la misma mazorca. Este procedimiento ha
sido un métedo efectivo para producir lineas. De hecho, la mayoria de los

hibridos de hoy en dia comprenden }ineas puras desarrolladas por este método
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clasico.

El siguiente ejenplo es bastante tipico del procedimiento que se usa:

Primer ciclo. Autofecundar varios cientos, ¢ mas, de plantas seleccionadas
de variedades deseablas de polinizacién libre, de cawpuestos o de material

hibrido; descartar las plantas y las mazorcas de apariencia deficiente.

Sequndo ciclo. Sembrar de 10 a 30 plantas en un surco de cada mazorca
autofecundada, autofecundar de tres a cinco de las mejores plantas en cada
surco; hacer la seleccién dentro y entre las progenies; guardar las mazorcas

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

Tercer ciclo. Sembrar de una a tres mazorcas de cada familia seleccionada
en mazorca-por-surco. Autofecundar las plantas deseables. Seleccionar el
mejor surco de cada familia en hase 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 linea sea relativamente havocigote (5-7 ciclos).

La evaluacién de las lineag mediante cruzaﬁ'sientos de prueba puede iniciarse
en las primeras generaciones de endocria, © se pueden posponer hasta que las
familias sean relativamente hamocigotas. lLas progenies de 10 a 30 plantas
dan oportunidad de seleccionar dentro v entre subfamilias. Sin ambargo,
solamente pueden manejarse una cantidad limitada de material, y se obtieane

un pequefio porcentaje de lineas deseables.
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2.2.3.2 Seleccién mazorea par mata

El mismo autor seflala que la seleccidn mazorca por mata es similar al método
clésico salvo que solo se siambra una mata de tres o cuatro plantas de cada
mazorca. Este método fue propuesto por Jones vy Singleton (1934). Singleten
y Nelson (1945) trabajaron ligeramente en el procedimiento. Este método sa
usd en la Estacién Experimental de Illinois para desarrollar muchas lineas
puras {(Jugenheimer yWilliams, 1960). Sin arbargo, pocos fitanejoradores han
utilizado este método, y la evidencia mds directa y extensa da su posibie

valor fue obtenida por Jugenheimar (1948, 1949a, 194Sc, 1945d, 19%4c, 19%58).

Jugenheimer realizd camaraciones directas antre el matodo de wazorca por
mata v el métoedo clasico y encontrd que por medico del primero obtuvo una
cantidad de linsas superiores mayor que con el método clidsico. Entre las més
importantes ventajas del métedo de seleccidn mazorca por mata destaca que
se pueden muestrear muchas familias con poco esfuerzo, va que permite
gambrar mis de 10 veces el nimero de familias que pueden manejarse en el

métode clédsico 0 estandar.
2.2.4 Seleccitn durante la autofecundacidn

Braver {1969), indica que a la par cue se van obteniendo las lineas
hoocigbticas, es necesario aprovechar las generacicnes para seleccionar,
Mediante la seleccidn visual se trata de eliminar todos los defectos
posibles, es decir, se hace una seleccién negativa, eliminando todas las

lineas en que aparecen caracteres indeseables para lo que posteriormante
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sera la variedad hibrida cultivada; asi se aliminan las plantas susceptibles
al acame, Yy se pueden abarcar también caracteres deseables tales camo
uniformidad, forma, tamafio vy altura de la mazorca, color de .las plantas y

del grano, etcétera.

El mismo autor dice gue la seleccidn por resistencia a enfermedades y a
dafios causados por insectos cae también ficilmente dentro del tipo de
geleccion visual vy en ciarto grado s un método de seleccidn natural, ya que
ordinariamente no sa hacen ni infecciones ni infestaciones artificiales,
sino simplemente observaciones schre las enfermedades y parasitos que

pudieran presentarse normalmante en el campo.

También menciona que la seleccidn por vigor y productividad puede ser
parcialmente visual por lo que se refiere a vigor, perc por lo que se
refiere a productividad tiene que basarsae directamente en la medida de
produccién del granc. Ordinariamente, las lineas mas productivas usadas como
progenitoras producen también los hibridos mas productivos; pero
considerandc el gran nimerc de lineas que se pueden obtener, también hay
muchas excepciones. De cualquier manera, las lineas demasiado débiles o
demasiado poco productivas son inconvenientes auque pudieran dar una
carbinacién hibrida muy productiva (Richey, 1945). Cuando se seleccionan las
plantas considerando su vigor v si ademés, éste va unido a una productividad
elevada, debe tenerse mucho cuidado, pues bien puede suceder que no se astén
seleccionando lineas harocigbticas, sino hibridos casuales (mezclas) que en
las generacicnes avanzadas tendrian la dasventaja notable de volver a alejar

a las plantas seleccionadas de la hamocigosis {Jenkins, 1935). También se




14
han intentado aplicar la seleccidn visual para la obtencidn de lineas con
mejor aptitud cambinatoria y existen algunas en que parece haberse logrado
cierta ventaja de aptitud cambinatoria mediante la seleccién visual en las
lineas (Osler, Wellhausen y Palacios, 1957; Osler y Palacios, 1960), en la
mayoria de los casos se ha concluido que la seleccidn visual no es eficaz

para lograr una mejor aptitud carmbinatoria {Sprague y Miller, 1952}.
2.3 Evaluacién de lineas
2.3.1 mportancia de la svaluacién da lineas

Braver (1969}, concluye que la evaluacién de las lineas se funda
principalmente en sus cualidades como progenitoras de variedades hibridas,
considerande que en las plantas aldgamas no se espera produclir lineas
hanocigbdticas para usc camarcial, porque ordinariamente estas son poco
product ivas y poco vigorosas. Adamds, la mayor parte de esta evaluacidn esta
intimamente unida a lo que antes se ha dicho con respecto a la seleccién
durante la autofecundacidon, es decir, los procedimientos gque se han
mencionado al hablar de seleccién son, de hecho, los procedimientos de

avaluacidn.

Juéénh.eimer (1981), dice que las correlaciones entre los caracteraes de las
lineas puras son ayudas fitiles, asi camo la correlacion entre los caracteres
de las lineas puras y su progenie hibrida. Sin ambarge, la evaluacién final
de las lineas puras puede determinarse_ mejor medjante e! camortamiento de

1os hibridos.
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2.3.2 Aptitud combinatoria

Segin Braver (196%), la formacitn de lineas homocigbticas tiene oamo
objetivo final encontrar cambinacicnes altamente eficientes para producir
variedades hibridas camercialaes, la prueba final para decidir qué lineas han
de usarse camercialmente, as también la aptitud cambinatoriamedida a través

de la mayor productividad de los hibridos resultantes.

Al igual que Brauer, Jugenheimar (1981) menciona que la evaluacidn final de
las lineas puras puede determinarse major por al comportamientc de los

hibridos. En los primeros afios de los programas de mejoramiento del maiz,

las lineas puras generalmente no se eval(ian en combinaciones hibridas ginc

hasta que hubieran sido endocriadas por varias generaciones.

Beaard (1940) y Sprague y Tatum (1942} citados por el mismo autor,
proporcionaron evidencia experimental sobre la aptitud combinatoria general
en canparacidn con la especifica. Estos investigadores dividieron la accién
génica relacionada con la aptitud combinatoria en general y especifica.
Supusieron que la aptitud combinatoria general era el resnltado de la accién
génica aditiva, mientras que la aptitud cambinatoria especifica (A.C.E.)
dependia de la dominancia, la epistasis y de las interacciones genotipo-

ambienta.

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

Brauer (1969}, dice que la prueba de aptitud cambinatoria es definitivamente
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la que detarmina el valor de las lineas para utilizarlas caw progemitoras
en los hibridos comarciales. Aun cuvando las lineas sean avanzadas desde el
punto de vista de autofecundacidn se sigue usando la prueba de mestizos para

determinar la aptitud combinatoria general .

Jugenheimer (1981}, enfatizdé que la aptitud combinatoria general es el
desampefic promedio de una linea pura en alqunas cambinaciones hibridas.
Seffala también que la aptitud combinatoria general proporcicna informacidn
sobre que lineas puras deben producir los mejores hibrides cuande se cruzan

con muchas otras lineas.

Robles (1986}, indica que en cualquiera de los métodos de formacidn de
lineas es necesario formar, al final de cuentas, a los mestizos y evaluar
su productividad, siendo los mestizos mis productivos los que corresponden
a las lineas que posean mejor aptitud cambinatoria general; en otras
palabras, los mestizos solo tienen la misidnh de ser el vehiculo para
identificar a las mejores lineas puras en 1o que se refiere a su aptitud

cambinatoria general.

2.3.4 Prueha temprana contra pruebe tardia

Jugenheimer {1981), sefiala que existe considerable divergencia de cpiniones
respecto al mejor momento y tiampo para evaluar lineas puras de maiz. Dice
que los partidarios de la prueba tardia recemiendan que las lineas puras
sean autofecﬁndadas durante tres a cinco generacicnes antes de evaluarlas

en cambinaciones hibridas. Durante este periodo se practica selsaccién entre
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vy dentro de las progenies para vigor general, resistencia al acame, a las
enfermedades y a 1os insectos, y para otras caracteristicas deseadas. Estos
investigadores coamentan que el coamportamiento de las lineas puras en

cruzamientos puede cambiar mientras estén llegando a ser harocigotes.
Richey (1950) citado por el mismo autor, concluyd que:

1. las cruzas de prueba son un buen criterio de valor cambinatorio an
cuaiquier etapa del programa, en lo que respecta a este tiampo. Sin ambargo,
no son buenos indicadores del valor carbinatoric veniderc o futuro sino

hasta que la fijacién ha sido razonablemente alcanzada.

2. El desempefio de la autofecundacién en base a una progenie no es un buen
criterio de valor cambinatorio final sino hasta gue la seleccién haya
eliminado los recesivos de efectos individualeé mayores y de frecuancias

menores.

3. Con seleccidn afectiva contra los recesivos da efectos mayores y prograso
- hacia la fijacién, el camortamiento de la progenie de autofecundacién vy la
de los cruzamientos tenderdn aproximadamente a indicar la misma historia.
Entonces el camportamiento de las autofecundaciones sera satisfactorio para
seleccionar dentro de familias, mientras que e! desempefio de los

cruzamientos sera mas adecuado para seleccionar entre familias.

Jugenheimer cita ademds a Jenkins (1935) quien propuso la prueba tamprana

Yy a Sprague (1946) que explica que la pruecba temprana difiere del
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procedimiente usual de endocria y prueba en dos aspectos principales:

1. Las plantas de la generacidn §; se cruzan con un probador en el momento
de la primera autofecundacién. Este progenitor probador {(variedad o cruza
doble) por lo general se ascoge especificamente de modo que revele las
caracteristicas de la planta autofecundada, cano la susceptibilidad al
acame, etc. la aptitud canbinatoria v el comwportamiento general medido en
cruzamientos de prueba son los criterios usados para determinar si se

justifica la autofecundacién adicional de la planta probada en la genaracidn

5.

2. la fuerte eliminacién de lineas ocurre después de la primera prueba,
antes de que se haga cualquier jnversién considerable de tiampo o dinero en

las lineas individuales.
La prueba temprana se basa en dos suposiciocnes:

1. Existen marcadas diferencias en aptitud combinatoria entre las plantas

de una poblacién seleccionada para endocria.

2. Una muestra seleccionada solo en base a prusbas de aptitud cambinatoria
de plantas de la generacidn S; es una muestra mejor para continuar la
autofecundacién y seleccién que una muestra casi aleatoria de las aptitudes
corbinatorias sacada de la miama poblacién en base a la sola seleccién

visual.
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Marquez {1988}, menciona que anteriormente no se raalizaba la prueba
temprana de ACG, sino que se ocontinuaba avanzando las lineas por
autofecundacion hasta ia generacién S, practicando algin tipo de seleccidn

visual an bage a carvacteristicas de planta y mazorca.

El mismo autor indica que la prueba de ACG de las lineas se lleva a cabo a
través de cruzas probadoras. Estas cruzas probadoras ]lamadas errdneamente
mestizos es la progenie de la cruza entre las lineas y una poblacidn
probadora o probador. El mestizo no es mis que un medio para la prucha de
ACG de la linea; una vez que ha cumplido su mision no tiene mayor valor
genético, y se recurre a la semilla remanente de las lineas de los mestizos
de rendimiento superior para hacer la prueba de ACE cuvando se trata de
lineas avanzadas, o bien para continuar con el proceso de autofecundacién

cuande se realiza la prueba temprana en lineas S
2.3.5 Probadores para A.C.G.

Marquez (1976), dice que la mayoria de los investigadores coincidieron en
usar una variedad de polinizacifn libre como probador de ACG. Lonnquist
sugirié la variedad original (variedad de donde se han originado las
iineasi. Wellhausen y Palacios usaron en Chapingo dos o tres variedades de
polinizacion libre camo probadores camines para el mismo grupe de lineas.
Estudios recientes indican que el mejor probador es una variedad que

presente la maxima variabilidad genética posible.

El mismo autor camenta que otro criterio en la eleccién de probador es el
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de elegir camo probador para ACG, aquella variedad que prasenta un contraste
para el caracter que se trata de seleccionar. Si la seleccidn es para lineas
de alto rendimiento, el mejor probador.seré una variedad con una frecuencia

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

Jugenheimer (1981}, indica que el tipo de probador que se debe usar para la
evaluacidn de lineas puras en combinacién hibrida depende principalmenta de
si la informacién deseada es sobre la aptitud combinatoria general o sobre
la especifica. Con respecto a la ACG seffala que los probadores deben
seleccionarse por su capacidad para determinar cuales lineas se canbinan
bien con muchas otras lineas. Debido a su heterogensidad, las variedades de
polinizacién libre y los sintéticos generalmente se usan para determinar la

aptitud combinatoria general.

]

AT ST
7 L.

,:—jJ o

%)
¥

[
i

J
JE;IJ! k!

)

SV 0 GVL

A
s



IT1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracteristicas agroclimaticas de la reqién en estudio

La investigacién se desarrolld dentro de los campos experimentales de la
Facultad de Agronomia; realizindose los ciclos P/V en Zapopan, Jal. vy los

ciclos O/I en La Huerta, Jal.
3.1.1 Iocalizacién
3.1.1.1 Situvacidn geografica

Zapopan, Jal. Zapopan se localiza en la regién centro del Estado de
Jalisco, en la Latitud Norte 20° 43' y la Longitud Qeste 103° 20’ con
relacion al maridiano de Greenwich. Con una altura media de 1575 m. sobre

el nivel del mar v 1161 Km! de superficie {8).

La Huerta, Jal. E! municipio de La Huerta, se localiza politicamente en la
zona costera de Jalisco. Geograficamente esta ubic:éda entre las coordenadas
19° 29' de Latitud Norte vy 104° 39' de Longitud Oeste con relacidn al

meridianc de Greenwich. Con una altura media de 450 m. scbre e! nivel del

mar y 1993 Km! de superficie (7).
3.1.1.2 Delimitacifn

Zapopan, Jal. Zapopan colinda con un total de nueve municipios: al Norte
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con San Cristébal de la Barranca y Tequila; al Este con Ixtlahuacin del Rio
y Guadalajara; al Sureste Tlaquepagque; al Sur con Tlajomlco; al Suroeste

Tala; al Oeste Arenal, y al Norceste Amatitan (8).

la Huerta, Jal. La Huerta colinda al Norte con el municipio de
Purificacién; al Noreste con Casimirc Castille; al Este y Sureste con

Cihuatlén; al Sur y Qeste con el Océano Pacifico, v al Noroesta con Tomatlén

(7}-
3.1.2 Datos fisicos
3.1.2.1 Suelos

Zapopan, Jal. El municipio de Zapopan se ancuentra cubierto por suelo
Chernozem en toda su extensién. Dentro de &stos se distinguen dos grupos;
el primero corresponde a los sueios que se desarrollan bajo condiciones
insuficientes de humaedad en climas extramosos y el segundo grupo corresponde
a los suelos de las regiones montafiosas que se desarrollan en condiciones

de precipitacién media (8).

la Huerta, Jal. El mmnicipic de La Huerta, se encuentra cubierto por suelos
prairie o de pradera. Este tipo de suelos estdn constituidos basicamente por
arenas; son sueloe color marrén grisadcec o marrdn oscurc y la vegetacién

caracteristica de éstas, son las gramineas y pastos altos (7).
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3.1.2.2 Geologia

Zapopan, Jal. El suelo del municipio se encuentra formado gecldgicamente
por cuatro tipos de roca: basalte compacto y hojoso (10 8), tobas parosas

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

Ia Huerta, Jal. Pueden encontrarse formacicones de origen eruptive caro
tobas compactas y arcillosas mezcladas con arena v arcillas en la zona de
la costa. Las tobas se canocen comiinmente can el nambre de piedra pamez o
jal, se encuentran divididas en canpactas y arcillosas y también, son

producto de explosiones (7).

3.1.2.3 Orografia

Zapopan, Jal. 1a principal altura del monicipio es el cerro La Col que se
localiza al Noroeste con una altura de 2200 m. sobre el nivel del mar, Al
Oaste se elevan, el cerro de El Tepopote y La Mesa de El Burro con 1950 y
1700 m. sobre el nivel del mar. Finalmente se localizan al Surceste los
cerros del Tule, El Chapulin, Alto, El Colli, El Pedregal y El Chato con una
altura de 2050, 2000, 1990, 1950, 1950 y 1800 m. sobre el nivel del mar,
junte con las Masas de El Masahuate v la Lobera que miden 2100 y 1900 m.

sobre el nivel del mar respectivamente (8).

la Huerta, Jal. La superficie del mmicipic de la Huerta aes muy
accidentada, aunque la mayor parte de sus elevaciones oscilan entre los 400

y 500 y hasta 800 m. scbre al nival del mar. la mayor elevacién es de 1200
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% de plantas acsmedas

Con respecto a esta caracteristica se presentd en el ler grupo un 3% de
plantas acamadas en promedio, siendo el maximo de 13% y el minimo de 0%, la
desviacién estandar de 3. El TB-10%9 no presantd acame, notandose que gran

parte de los mestizos estuvieron en las mismas condiciones (CUADRD 8).

En el 2do grupo se presentd un 4% de plantas acamadas en pramedio, un 22%
carc el valor madximo y 0% el minimo, con una desviacién estandar de 5. El
TB-1059 en este grupo tubo un 6% de plantas acamadas y la mayoria de los

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

$ de gprano

El & de grano de las mazorcas en el ler grupo presentd un promedio de 79%,
el valor maximo fue de 90% vy el minimo de 71%, con una desviacidn estandar
de 5. El! TB-1059 tuvo un 78% de grano, presentandosa 26 mastizos con

porcentajes de grano mayores a éste {CUADRD 8).

En el 2do grupo el pramdio de & de grano fue de 788, el valor méxime fue
de 85% v el minimo de 67%, con una desviacién estandar de 4. El TB-1059 tuvo
- un 78% de granc y 25 de los mestizos evaluados tuvieron porcentajes mayoras

al probador comin (CUADRO 9).
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Roya par Polysara

Tamando en cuenta que las enfermedades foliares fueron calificadas con
valores del 1 al 9 (1 = plantas completamante sanas ¥ 9 = muy enfermas), en
el ensayo del ler grupo la calificacidon pramedio fue de 3, la maxima de 7
vy la minima de 2, con una desviacién estandar de 2. El TB-105%9 tuvo una
calificacion de 6 para esta enfermedad, encontrandose la mayor parte de los

mestizos con valores mencras a éste (CUADRD 8).

En el 2do grupo la calificacién promedio fue de 3, el valor mixino fue 5 y
el minimo 2, con una desviacidén estandar de 1. El 7TB-1059 tuve una
calificacién de 4 vy al igual que en el ler grupo la mayor parte de los

mestizos tuvo valores menores que el probador (CUADRO 9).

Mancha foliar par Cercospora

Con respecto a esta enfermedad la calificacién prawedio del ler grupo fue
de 7, presentandose el valor miximo de 9 y el minimo de 5, con una
desviacién estandar de 1. El TB-1059 tuve una calificacién de 7,
presentindose la mayor parte de los mestizos con calificaciones similares

a ésta o cercanas a ésta (CUADRD 8).

En el 2do grupo la calificacidn pramedio también fue de 7, la méxima de 9
¥ la minima de 4, con una desviacidn estandar de 1. El TB-105% tuvo una
calificacién de 6, encontrandose la mayor parte de los mestizos con

calificaciones supericres al probador (CUADRD 9).
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Mancha foliar por Curvularia

Para el ler grupo la calificacién pramedio fue de 5, la méxima de 7 y la
minima de 2, con una desviacién estandar de 1. El TB-1059 tuvoe una
calificacion de 5, cbsaervandose varios mestizos con calificacién igual al

probador o alrededor de éste (CUADRO 8).

En el 2do grupo la calificacién promedio también fue de 5, la maxima de 8
y la minima de 3, con una desviacidn esténdar de 1. El TB-1059 tuvo una
calificacién de 6, encontrandose la mayor parte de los mestizos con

calificacidn menor al probador (CUADRO 9).



V. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacién, considerando los
ohjetivos e hipbtesis planteadas, asi cam las variables estudiadas, se

derivan las siguientes conclusiones:

~ la seleccién de materiales camrciales de maiz para la derivacién de
lineas autofecundadas es una buena fuente de germoplasma que nos permite
hacer seleccién de acuerdo a los objetivos planteados en el programa de

me joramiento.

-~ El método cldsico o estandar para desarrollar lineas endocriadas facilita
la aplicacién de la seleccion visual dentro y entre familias, lo cual

permite descartar las plantas y mazorcas de apariencia deficienta.

~ 1la formacién y evaluacién de mestizos caomo cruzas de prueba es un buen
criterio gque nos permite evaluar indirectamente la ACG de las lineas que

intervienen an los misnos.

-~ Dentro de las lineas probadas se detecté un grupo con buena ACG, va que
los mestizos en que intervinieron éstas superaron a los testigos en
rendimiento de granc y en forma general presentaron mejores caracteristicas

en cuanto a las variables estudiadas.

- Es conveniente probar la ACE de las lineas seleccionadas para identificar

las mejores cue pasarian a proyectos de formacidn de hibridos o variedades




VI. APENDICE

CIADRD 1A. Datos tamedos en el canpo de la evaluacién de mestizos del ler

grmupo. Zapopan, Jal. P/V 1991.

zaw 1. e Zud,.. ,3. - : S - = ,_,:;m .,,,,;M —_— ,8. :
1 1 1 1 250 130 17 24 0
2 2 1 i 170 70 16 17 2
3 3 4 1 230 110 16 22 1
4 4 1 1 230 100 17 21 1
S 5 1 1 200 100 10 14 0
& 6 1 1 200 105 11 23 ¢
7 1 1 1 230 120 16 24 1
8 8 1 2 180 100 8 7 1
9 9 1 2 200 S0 13 21 1

1 = Parcela

2 = Entrada

3 = Repeticidn

4 = Blogue

5 = Altura de planta {cm.)
6 = Altura de mazorca (am.)
7 = Plantas totales

8 = Mazorcas totales

(=]
it

Mazorcas podridas




CQUATRD 1A, Continuacidn.
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B 2 3 6 8
10 10 2 200 110 12 16
11 11 2 235 130 18 34
12 12 2 200 100 9 9
13 13 2 210 90 11 13
14 14 2 205 100 12 13
15 15 3 220 100 14 15
16 16 3 230 140 9 11
17 17 3 180 100 13 14
18 18 3 230 130 17 22
19 19 3 200 110 14 19
20 20 3 200 100 13 17
21 21 3 200 110 14 18
22 22 1 190 90 14 13
23 23 4 160 60 6 10
24 24 4 190 100 8 10
25 25 4 200 90 15 25
26 26 A 180 95 11 12
27 27 4 215 120 9 14
28 28 4 185 80 8 13
29 29 5 210 95 15 15
30 30 5 170 70 14 22
31 31 5 180 90 5 8
32 32 5 185 90 19 22
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CUADRD 1A. Continvacidn.

O 1 2 ° B 5 6 7 Bi 9
33 33 220 120 16 18 4
34 34 230 140 11 16 2
35 35 220 140 17 20 2
36 36 210 100 18 20 1
37 37 220 100 12 18 0
38 38 220 120 12 14 0
39 39 210 110 16 20 0
40 40 215 130 17 28 2
41 4] 150 110 12 14 1
42 42 225 100 6 7 ]
43 43 210 110 19 15 2
44 44 225 130 13 16 2
45 45 200 90 12 14 0
46 46 220 130 7 10 1
47 47 190 70 14 20 1
A8 48 180 100 8 7 1
49 49 210 110 13 20 3
50 18 230 120 ] 8 2
51 4 210 95 13 17 0
52 39 205 100 15 18 0
53 25 217 120 9 12 0
54 46 190 110 15 18 1
55 11 210 110 16 23 0




CUADRO 1A, Continuacidn.
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1 2 4 5 6 7 8 9
56 32 1 1806 | 105 | 17 22 1
57 15 2 205 | 105 | 14 16 0
58 1 2 26 | 120 | 13 14 0
59 36 2 235 | 120 | 16 19 1
60 8 2 235 | 135 7 1 1
61 43 2 235 | 155 | 14 20 4
62 25 2 200 100 | 15 19 1
63 22 2 180 g0 | 12 12 1
64 35 3 210 o5 | 14 14 1
65 14 3 205 | 120 | 20 28 2
66 21 3 215 | 135 8 11 1
67 49 3 200 { 108 | 12 17 1
68 7 3 195 | 110 | 11 16 2
69 42 3 200 | 125 | 12 17 2
70 28 3 130 6 | 12 11 0
71 33 4 205 s | 17 20 3
72 5 4 a5 | 10} 11 17 2
73 12 4 200 | 100 | 14 21 1
74 26 4 175 85 | 13 15 2
75 19 4 215 15 | 19 23 X
76 47 4 225 g0 | 10 11 0
77 40 g 205 0 | 16 25 0
78 23 5 195 | 115 8 10 0




CUADRD 1A, Continuacién.
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: NIRRT, |
1 2 4 5 6 7 8
79 37 5 230 125 16 25
80 A 5 200 90 20 22
81 16 5 210 105 14 16
82 44 5 225 125 13 15
83 9 5 200 115 13 16
84 30 5 185 105 13 17
85 20 6 210 135 17 27
86 48 6 170 100 9 10
87 & 6 205 115 14 21
88 41 6 167 90 12 16
89 27 6 200 100 11 14
S0 34 6 200 80 10 18
91 13 6 210 115 11 16
92 10 7 190 108 9 12
93 31 7 167 - 75 14 17
54 45 7 185 88 16 22
95 3 7 215 110 16 21
926 24 7 190 100 8 10
97 17 7 195 95 11 13
98 38 7 225 95 13 16
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CRDRO 1A. Continuacién.

63

1 10 11 12 13 14 15 16 17
1 4] 4.00 17.0 1.15%0 0.850 4 7 5
2 ¢ 2.60 19.3 0.900 | 0.700 6 7 5
3 0 2.90 18.4 0.800 | 0.600 4 7 4
4 0 .70 4.3 0.850 0.650 2 6 1
5 1 2.50 17.0 0.900 06.700 4 5 6
6 1 2.10 14.90 0.600 0.500 6 8 6
7 0 2.65 13.2 0.500 0.500 4 8 5
8 0 1.20 16.4 $.850 0.675 2 7 3
g 0 2.90 17.2 0.800 G.650 2 6 5
10 1 2.50 16.4 0.800 0.650 3 6 6
11 0 4.30 18.8 0.650 0.650 2 5 6
12 0 1.85 16.8 0.950 } 0.800 5 6 6
13 0 1.60 16.4 6.700 0.500 2 B 2
1 = Parcela

10
11
12
13
14
15
16

17

= Plantas acamadas

= Paso de mazorcas (kg.)

= % de huredad

Ll

= Peso de grano de las 5 mazorcas {kg.)

Peso de S mazorcas (kg.)

= Roya por Polysara {calificacidn)

= Mancha foliar por Cercospara {calificacién)

= Mancha foliar por Curvularia (calificacién)



CGADRD 1A, Continuvacidn.
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1 10 11 12 13 14 15 161“-1 17
i4 i 1.95 11.8 800} 0.700 2 7 7
15 0 1.90 20.0 .900} 0.700 3 5 7
16 0 1.45 17.0 .750 | 0.550 2 6 5
17 1 2.45 18.4 .100 } ©.850 3 7 7
18 0 3.00 15.0 .450 { 0.350 3 7 7
19 1 2.60 17.8 .800 1 0.600 4 7 5
20 0 2.50 14.6 .850 { 0.650 2 9 7
21 0 2.10 17.0 .750 | 0.550 2 8 7
22 1 1.70 16.5 .500 { ©.400 3 8 4
23 1 0.85 14.0 .650 | 0.500 4 7 5
24 0 1;05 9.8 .400 | 0.300 6 ] 4
25 0 2.90 14.0 .500 } 0.400 7 7 5
26 1 1.75 20.0 .850 | 0.600 7 7 4
27 1 2.3% 19.6 .700 | 0.550 3 5 4
28 G 1.50 17.4 .650 § 0.500 4 6 5
29 1 2.10 10.8 750 § 0.550 6 9 5
30 g 2.50 15.0 .800 | 0,630 2 8 4
31 1 1.00 10.6 .40b 0.300 6 7 4
32 1 2.65 15.0 .500 § 0.400 2 7 3
33 0 3.80 17.0 .150 | ©.950 2 6 3
34 0 1.985 18.0 .750 | 0.650 2 6 5
35 0 4.05 20.9 .300 1.150 4 8 4
36 0 4.05 20.8 .100 | 0.850 3 7 5




QBP0 1A. Continuacidn.

65

1 10 11 12 13 | 14 15 16 | 17
37 2 | 1.80 | 13.0 | 0.550] o0.450| 2 8 3
38 1 ) 3.25 | 18.4 | 1.000] 0.800) . 2 6 5
39 1 | 235 | 13.2 | o.450! o0.400| 2 7 5
40 o | 3.87 | 14.0 | 0.500]| o0.400] 2 9 5
4 0 | 1.80 | 15.4 | 0.750| 0.600 | 4 8 5
42 1 | 8.65 | 11.6 | o.400 0.300] 3 7 4
43 t | 3.30 | 14.0 | 0.700] o.6001 2 8 6
44 6 | 2.15 | 11.2 | 0.700) o0.600| 2 7 6
45 0 | 2.00 | 10.0 | 0.500| 0.400| 2 8 5
46 1 | 1.30 | 12.8 | 0.700] a.500f 2 5 6
47 0 | 2.43 | 10.4 | 0.500{ 0.450] 2 7 6
48 1 | o.s0 | 12.4 | 0.450) o0.a00} 2 8 6
a9 o { 3.55 | 14.0 | o.650{ o.500| 2 6 7
50 o | o0.85 | 15.0 | 0.450) 0.350] 3 7 7
51 o | 2.5 | 4.3 | o.850] 0.650} 2 6 4
52 2 | 105 | 13.2 | 0.450) o0.a00f 2 7 5
53 o | 1.55 | 14.0 | 0.500]| 0.400] 7 7 5
54 o | 2.00 | 12.8 | 0.700) o0.500] 2 5 6
55 o | 3.20 | 18.8 | o0.656f o0.580| 2 5 6
56 o | 1.80 | 15.0 | 0.500] 0.400| 2 7 3
57 o | 2.20 | 20.0 | 0.900{ 0.700}] 3 5 7
58 o | 2.30 | 17.0 | 1.150| o.8s0} 4 7 5
59 o | 3.40 | 20.8 | 1.100] o.850] 3 7 5




AANRO 1A. Continuacién.

66

1 10 11 12 13 14 15 16 17
60 0 1.00 15.4 0.850 ] 0.875 2 7 3
61 0 2.55 14.0 0.700 | 0.600 2 8 6
62 1 2.00 10.8 0.750 | 0.650 ] 9 5
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 0 3.15 14.0 0.650 | 0.500 2 6 7
68 0 1.60 13.2 0.600 | 0.500 4 8 5
69 i 1.65 11.6 0.400 | 0.300 3 7 4
70 0 1.35 17.4 0.650 | 0.500 4 6 5
71 0 4.25 17.0 1.150 | 0.950 2 6 3
72 0 2.70 17.0 0.900 { G.700 4 5 6
73 H 3.05 16.8 0.950 { 0.800 5 6 &
74 0 1.85 20.0 0.850 { 0.600 7 7 4
75 0 3.70 17.8 0.800 { 0.600 4 7 5
76 0 1.10 10.4 0.500 | 0.450 2 7 6
77 0 3.45 14.0 0.500 { 0.400 2 S 5
78 ¢ 1.30 14.0 0.650 | 0.500 4 7 5
79 0 3.20 13.0 ﬁ.SSO 0.450 2 8 3
80 0 3.20 16.3 0.%0041 0.700 6 7 5
81 0 2.50 17.0 0.750 1 0.550 2 6 5
a2 0 1.80 11;2 0.700 | 0.600 2 7 6
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Datos tamdos en el canpo de la evaluacién de mestizos del 2do

CQUADRO 2A.
grupe. Zapopan, Jal. P/V 1991.

1 2 4 5 6 7 8
1 1 1 180 100 14 18
2 2 1 170 80 15 19
3 3 1 195 { 110 16 18
4 4 1 220 110 12 12
5 5 1 170 8] 15 16
6 6 1 90 50 7 6
7 7 1 150 90 15 14
8 8 2 170 110 11 13
9 9 2 190 110 13 15
10 10 2 170 80 13 15
11 11 2 180 110 17 19

1 = Parcela

2 = Entrada

3 = Repeticién

4 = Blogque ‘

$ = Altura de planta (cm.)

6 = Altura cie mazorca {cm.)

7 = Plantas totales

8 = Mazorcas totales

9 = Mazorcas podridas
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CUAIRO 2A. Continuacién.

1 2 3 5 6 7 8 9
12 12 1 180 | 110 | 13 14 0
13 13 1 180 | 118 | 1 16 1
14 14 1 160 { 100 9 10 0
15 15 1 170 90 4 4 0
16 16 1 160 { 100 | 12 14 1

| v 17 1 180 | 100 | 13 18 0
18 18 1 190 { 110 | 11 17 0
19 19 1 185 ] 100 | 16 19 2
20 20 1 170 | 110 | 16 22 1
21 21 1 170 | 100 6 5 0
22 22 1 195 95 | 16 16 0
23 23 1 200 | 120 | 16 19 1
24 24 1 205 | 105 | 12 17 0
25 25 1 215 95 | 13 20 0
26 26 1 205 95 | 15 17 1
27 27 1 20 | 125 | 11 13 0
28 28 1 205 95 8 3 1
29 29 1 200 | 100 | 13 19 1
30 0 1 200 | 100 | 14 19 1
31 31 1 210 | 100 | 15 21 4
32 32 1 215 | 145 8 1 0
33 33 1 225 | 130 | 13 16 2
34 3 1 40 | 150 | 12 14 2




CIADRO 2A. Continuacién.
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1 2 5 6 7 8 9
35 35 240 115 16 20 0
36 36 215 100 16 19 0
37 37 260 130 15 20 0
38 38 190 90 12 13 3
39 39 190 90 15 16 2
40 40 215 125 12 17 1
41 41 210 120 15 20 0
42 42 240 130 12 17 1
43 43 215 130 17 25 0
44 44 200 100 14 17 3
45 45 215 115 10 8 1
46 46 178 85 11 13 0
47 47 195 85 14 19 0
48 48 210 110 10 15 0
49 49 205 125 9 11 0
50 21 225 110 13 14 ]
51 7 190 105 14 14 1
52 35 220 130 16 18 0
53 49 205 125 9 11 0
54 28 215 110 15 19 0
55 42 250 120 12 14 0
56 14 195 105 14 15 0
57 10 185 110 17 24 1
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CUADRO 2A. Continuvacifm.

15

14

20

20

17

15

17

22

22

14

19

16

17

15

10

12

13

22

10

13

14

13

21

13

11

14

13

13

18

11

15

16

14

13

11

10

13

11

125

95

110

105

110

130

105

80

130

130

103

110

95

100

105

115

170

65

110

100

80

95

75

220

210

215

210

210

230

225

175

215

230

180

220

195

225

220

195

220

175

235

210

200

175

185

24

38

45

17

at

43

15

29

36

22

27

41

20

48

34

13

25

46

11

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80




RADRD 2A. Continuacién.
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1 2 5 & 7 8
81 4 230 145 19 19
82 32 210 110 9 g
83 18 205 110 9 11
84 39 185 95 18 21
a5 16 190 85 15 16
86 37 155 165 17 a1
87 2 190 165 18 20
88 23 225 105 17 17
89 4 215 10% 14 16
90 9 185 75 16 13
9l 30 190 80 16 16
92 12 170 68 10 9
93 47 205 105 12 17
94 26 190 50 11 13
95 33 200 125 17 22
96 5 170 90 15 16
97 19 155 65 5 6
PL ] 40 200 125 8 11




CUADRO 2A. Continuacidn.

1 10 11 12 13 14
1 1 2.65 19.2 0.850 | 0.700
2 1 2.45 14.2 0.450 | 0.350
3 0 1.70 20.8 0.500 { 0.400
4 1 2.25 16.4 0.900 | 0.750
5 0 1.55 14.6 0.500 | 0.400
6 1 0.25 11.2 0.250 | 0.200
7 2 1.75 16.4 0.500 { 0.3%0
8 1 1.25 17.4 0.550 | 0.400
9 0 2.00 20.0 0.550 | 0.400
10 1 1.86 18.3 0.550 | 0.450
11 0 2.20 12.2 0.500 | 0.400
12 0 1.95 15.0 0.650 | 0.550
13 1 2.40 16.4 0.950 | 0.75%0
1 = Parcela

10 = Plantas acamadas

11 = Peso de mazorcas (kg.)

12 = % de humedad

13 = Peso de S mazorcas (kg.)

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

15 = Roya por Polysora (calificacién)

16 = Mancha foliar por Carcaspora {calificacidn)
17 = Mancha foliar por Qurwularia (calificacién}



QRADHD 2A. Continuacion.
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1 10 11 12 13 14 15 16 17
14 1 0.80 { 139.0 .500 { 0.400 4 3 5
15 0 0.55 | 13.0 .450 | 0.350 2 4 7
16 0 2.10 { 13.6 .750 | 0.600 2 4 7
17 2 2.30 | 15.1 .550 | 0.450 2 5 8
18 0 2.50 | 22.4 .100 { 0.900 3 4 4
19 0 3.15 | 21.4 .650 | 0.500 4 9 6
20 0 2.55 | 21.0 .700 | 0.500 2 8 6
21 0 0.60 ] 20.0 .700 | 0.550 2 8 7
22 0 2.25 | 15.0 .200 { 0.150 2 2 9
23 0 3.00 | 21.6 .700 | 0.500 2 4 7
24 0 2.90 | 21.0 .950 { 0.700 3 3 8
25 0 3.65 | 26.0 .300 | 1.000 2 6 5
26 0 3.10 { 16.6 .750 [ 0.600 2 4 9
27 0 2.15 | 18.2 .906 | 0.750 4 3 9
28 0 1.20 { 17.5 .850 { 0.650 2 3 8
29 0 2.60 | 16.2 .800 | 0.600) 2 2 8
30 1 3,55 | 20.4 .850 | 0.700 2 4 8
31 1 3.50 | 25.0 150} 0.950 2 4 7
32 1 1.80 | 20.9 .150 | 0.900 2 4 9
33 0 2.50 | 18.0 .850 | 0.650 2 3 7
34 2 2.75 | 18.0 .000 { 0.800 2 3 8
35 0 3.48 | 20.2 .000 | 0.800 2 3 8
36 0 2.00 | 19.0 .500 | 0.400 2 5 9




CUADRO 2A. Continuacidn.
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1 10 11 12 13 14 15 16 17
37 0 3.75 22.0 .000 | 0.800 3 3 5
38 0 1.90 20.8 .900 ] 0.750 2 4 5
39 0 1.80 17.0 .750 § 0.550 2 3 9
40 0 2.00 13.8 .600 | 0.500 2 3 8
4} 2 3.65 18.3 .750 } 0.550 2 5 6
42 0 2.80 18.7 .800 § 0.600 2 4 6
43 0 3.60 20.6 .800 | 0.600 3 5 5
44 0 3.15 20.0 .850 | 0.650 2 5 5
45 0 1.70 20.4 .850 | 0.700 4 4 6
46 0 2.20 19.4 .000 | 0.800 3 3 8
47 0 3.30 18.0 .700 | 0.550 2 8 3
48 0 1.30 20.0 .600 ) 0.450 2 6 8
49 2 0.85 1.0 .300 § 0.200 2 4 9
50 e 2.60 20.0 .700 } 0.550 2 4 5
51 0 2.10 10.4 .500 §{ 0.350 2 3 9
52 0 2.45 20.2 000 ¢ 0.800 2 2 8
53 2 0.85 19.0 .300 { 0.200 2 4 8
54 1 2.55 17.5 .850 ] 0.650 2 3 B8
55 0 2.60 18.7 .900 | 0.600 2 6 7
56 0 2.15 19.0 .500 | 0.400 2 4 9
57 0 2.35 18.3 550 | 0.450 2 8 7
58 0 2.75 21.0 L9501 0.700 2 4 8
59 0 2.55 20.8 .900 | 0.750 2 5 4




CGRDRD 2A. Continuacién.
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1 10 11 12 13 14 15 16 17
60 0 2.40 { 20.8 { 0.500 | 0.400 2 3 8
61 0 3.15 | 20.4 | 0.850 ) 0.700 2 4 ?
62 0 2.60 { 15.1 | 0.550 | 0.450 2 5 8
63 0 3.10 | 25.0 | 1.150 | 0.950 4 5 6
64 1 2.65 | 20.6 | 0.800{ 0.600 2 5 6
65 0 6.50 | 13.0 | 0.450 ] 0.350 2 4 7
66 0 2.65 | 16.2 | 6.800| 0.600 2 4 8
67 0 3.15 | 19.2 | 0.850} 0.700 3 4 6
68 0 1.50 { 19.0 | 0.500 [ 0.400 2 3 9
69 0 2.45 | 17.4 | 0.550 ] 0.400 2 3 8

} 7 0 2.25 | 15.0 | 6.200{ o0.150 3 4 8
71 0 3.00 | 18.2 | 0.000} 0.750 4 4 8
72 0 3.20 | 18.3 | 0.750 | 0.550 3 4 5
73 0 1.00 | 21.0 | 0.700} 0.500 2 8 8
74 0 0.85 | 20.0 | 6.600{ 0.450 4 6 7
75 1 0.75 | 11.2 | 0.250 | ©.200 6 6 5
76 1 1.55 { 18.0 | 1.000 [ 6.800 3 5 5
77 1 3.00 | 16.4 | 0.950 | ©.750 2 7 5
78 1 1.40 | 26.0 | 1.300| 1.000] 3 7 5
79 0 2.20 ) 19.4 | 1.000| 0.800 2 5 6
} 80 0 0.85 { 12.6 | 0.500| 0.400 2 3 6
81 0 2.75 | 16.4 | 0.900 | 0.750 2 7 7
82 1 1.10 { 20.9 | 1.150{ 0.900 2 5 6




CUADRD 2A. Continuacidn.

17

1 10 11 12 13 14 15 16 17
83 0 1.35 22. 1.100 | 0.900 4 6 7
84 1 2.70 17. 0.750 ! 0.550 3 7 8
85 0 2.65 13. 0.750 | 0.600 2 5 7
86 0 3.20 22. 1.000} 0.800 4 6 4
87 1 2.25 14. 0.450 | 0.350 3 7 5
88 i 2.50 21. 0.700 | 0.500 4 6 7
89 2 3.15 20. 0.850 | 0.650 2 8 5
90 0 1.70 20. 0.550 | 0.400 4 7 5
91 2 2.70 20. 0.850 | 0.700 7 6 7
92 0 1.00 15. 0.650 | 0.550 2 5 7
93 1 2.15 18. 0.700 | 0.550 4 8 4
94 0 2.85 16. 0.750 | 0.600 3 7 8
95 0 3.30 18. 0.850 | 0.650 3 5 8
96 0 1.55 14. 0.500 } 0.400 2 S 4
97 1 0.45 21. 0.650 | 0.500 5 6 7
98 2 1.00 13. 0.600 | 0.500 2 8 4
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