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El Instituto Mexicano del Maiz "Dr. Mario E. Castro
Gi11l" de la Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro",
inicié en 1979 un programa de mejoramiento comprensivo en
las poblaciones de maiz: VS—-201 Cs, ZAC-58, Comp. Nortefio,
Comp. Precoz y Cafime. El objetivo de este trabajo es
generar hibridos vy variedades sintéticas para 4areas de
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temporal deficiente. En 1993, se evaluaron cuatro grupos de
mestizos en ensayos de rendimiento, en las localidades de
Celaya, Gto., Orizaba, Dgo. y Sandia el Grande, N.L.. El1
objetivo de esta evaluacién fue detectar un hibrido con una
productividad igual a los testigos de comparacién pero de
mayor precocidad, asi como seleccionar las mejore tres cru-
zas simples (C.S.) por su Aptitud Combinatoria General
(ACG), su gran precocidad vy caracteristicas agrondmicas
deseables, para la formacién de una variedad sint&tica. El
disefio experimental fue en bloques al azar con dos repeti-
ciones. La parcela fue de un surco de 4.4 m de longitud de
4.4 m de longitud con una separacidn de 0.81 m en todos los
experimentos. El manejo y practicas culturales fue el mismo
para todos los experimentos. Las caracteristicas agrondmicas
evaluadas fueron: Rendimiento de mazorca (RE), floracisn
masculina (FM), floracién femenina (FH), altura de planta
(AP), altura de mazorca (AM), porciento de acame de raiz
(AR), porciento de acame de tallo (AT), mala cobertura de
mazorca (MC), y mazorcas podridas (MP). Se realizaron anali-
sis de varianza combinados a travées de localidades, en 1los
cuatro grupos de mestizos, y se calculéd las prepotencias de
las cruzas simples, para las nueve caracteristicas evaluadas
Yy su ecovalencia a travées de probadores. En la comparacian
de medias de los genotipos, se detects como mias sobresalien-—
te al hibrido (VS-201 Ca—-25-1 X CN(CP)Cs—45-2—-4) X
((CP22S3—5 x D1)—-17 x (An—-100-90 x Di1)-25), en el segundo
grupo de mestizos, el cual mostré un rendimiento estadisti-
camente igual a los testigos de comparacién con una mayor
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precocidad. Del calculo de las prepotencias de las C.S.,

para las nueve caracteristicas evaluadas, se seleccionaron
las mejores +tres cruzas simples: VS—-201Ca3—-59-3 x Comp.
Pcz.45-1, VS—-201(CP)Cz—-95-2-1 X VS—-201 Cs—40-2 v
VS—201Cas—25-1 x CN(CP)Cs—-45-2—-4, por su alta ACG, precocidad
y caracteristicas agrondmicas deseables, para 1la formacidn
de una variedad sintética. Con estos resultados, se comprue-
ban las hipdtesis planteadas al principio del trabajo y se

cumplen los objetivos establecidos.



ABSTRACT

Comprehensive Breeding in a Select and Large Genetic

Base of Maize for Arid Land Region of Mé&xico.

BY
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The Instituto Mexicano del Maiz "Dr. Mario E. Castro
Gil" of the Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro",
from 1979 begun a program of comprehensive breeding in five
malze populations: VS-201Cs, Zac-58, Comp. Nortefio, Comp.
Precoz y Cafime. The objective of this study was to generate
hybrids and synthetic varieties for areas of semiarid land.
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In 1993 were evaluated four groups of test-crosses in yield
trials, in three locations: Celaya, Gto., Orizaba, Dgo. and
Sandia el Grande, N.L.. The objective of. this evaluation
were identified a hybrid with a equal productivity to compa-
rative checks, but with major precocity and at the some time
to form a synthetic variety by selecting the betters three
single crosses by its general combining ability (GCA), major
precocity and desirable agronomic characteristics, the expe-
rimental design was a randomized complete block with two
replications. The plots consisted of single rows 4.4 m long
and 0.81 m apart’for all experiments. Standard management
levels and cultural practices were used in all experiments.
The agronomic characteristics evaluated were: Ear VYield
(RE), Male and Female Flowering (FM and FH), Plant Height
(AP), Ear Height (AM), Percent Root Lodget Plants (AR),
Percent Stalk Broken Plants (AT), Bad covering the Ear (MC),
and Rot Ears (MP). Combined Analysis of Variance +through
locations, were made to four group of test-cross, as the
estimation of prepotency for the‘nine evaluated characteris-
tics of single crosses, and her ecovalences through testers.
In the comparison the genotypes yield mean were detected as
outstanding the hybrids: (VS—-201Cs—-25-1 x CN(CP)Cs—-45-2-4) X
((CP22S3—-5 x D1)—17 x (AN-100-90 x Di1)-25). of the second
group of test-crosses, which exhibit yield equal statistica-
1ly in comparation to genotype check, both with hight preco-
city. In the prepotency estimation of single—-crosses for the
nine evaluated characteristics, were selected the three best
single—-crosses: VS—201Cs—59-3 x Comp. Pcz 45-1, VS—-201(CP)Cz
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—95-2-1 xX VS—-201Cs3—-40-2 y V5—-201Cs-—-25-1 X CN(CP)Cg—45—-2—4,
for hight GCA, precocity and agronomic characteristic desi-
rables, to form a synthetic variety. The results, confirmed
the stated hypothesis and the accomplishment of the objecti-

ves of this research.
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tallos delgados, ciclo precoz, mazorcas pequefias, etc.);
caracteristicas gendticas que les permiten desarrollarse
bien con escasa precipitacidén y en un periodo muy corto de
tiempo, sin embargo estas mismas caracteristicas les confie-
ren muy baja productividad en los afios de abundante precipi-

tacidén.

Tomando en cuenta esta problematica el Instituto
Mexicano del maiz (IMM) "Dr. Mario E. Castro Gil" de 1la
Universidad Auténoma Agraria "Antonio Narro" emprendid desde
1979 un programa de mejoramiento gen£tico comprensivo en las
poblaciones VS-201 Cs, Zac—58, Comp. Nortefio, Compuesto
Precoz, y Cafime, para la generacidén de hibridos y varieda-
des sint¢ticas para aAreas de temporal deficiente. En el
presente trabajo el cual forma parte de este programa de
investigacid¢n, se evaluaron 195 mestizos, producto de 72
cruzas simples derivadas de poblaciones diferentes, con 4
probadores, para evaluar su aptitud combinatoria con 1los

siguientes objetivos.

OBJETIVOS

1.— Identificar un hibrido doble para su explotaci¢n

- bajo punta de riego en la regién semiidrida de altura.



2.~ Formac1én de una variedad sintética precoz para 4reas

de baja precipitacién.

HIPOTESIS

1. Es posible detectar un hibrido doble en ellmaterial
evaluado, que rinda iqual que los mejores testigos

disponibles, pero con mayor precocidad.

2. Dentro de las cruzas simples evaluadas parz AC, es
posible detectar tres o cuatro que reunan las ca-
racteristicas de alto rendimiento, precocidad y

caracteristicas agronémicas deseables.



REVISTON DE LITERATURA

Caracterizacidn del Area

Las zonas Aridas y semidridas se caracterizan prin-
cipalmente por su alta aleatoriedad del ambiente, con preci-
pitaciones que van de los 500 mm en las Areas mas produc-
tivas, hasta los 300 mm en las Areas mi&s criticas de culti-
vo, agravandose esta situacién de escaces, con la mala dis-
tribucidn con la que se presenta a lo largo del ciclo del

cultivo en muchos de los afios.

Los suelos son de mediana y mala calidad, pobres en
materia organica (con menos del uno por ciento), frecuente-
mente con fraccidén litica (pedregosos), con pendientes que
van del uno al cinco por ciento, y profundidades desde 1 n
hasta 30 cm. Estas caracteristicas les confieren muy baja

capacidad de retencién de la humedad.

Solo en los primeros tres meses del periodo del cul-
tivo se cuanta con temperaturas favorables (julio a septiem-

bre), ya que despu¢s se tornan demasiado frescas (octubre a

diciembre).

El midximo periodo libre de heladas es de 120 dias,



existiendo areas hasta de 90 dias. Este periodo esta enmar-
cado por el inicio del temporal (que normalmente se presenta
de finales de junio a la primera quincena de Jjulio), y la
presencia de las primeras heladas (que normalmente se pre-
sentan a finales de octubre; en algunas Aareas despu£¢s del 15

de septiembre).

Bajo estas condiciones, las limitantes mas 1mpor-—
tantes son de tipo agroecolégico; Areas que estan clasifi-
cadas como semiiridas (50 por clento A3) y 4aridas (50 por

ciento B2), de baja productividad y muy alto riesgo (Garcia,

1973).

Estrategias de Mejoramiento

Los investigadores para eficientar estos sistemas de
produccisn, han optado biasicamente por dos estrategias: a).-
Mejorar el ambiente bajo el cual se desarrollan las plan-
tas (practicas de conservacidn del suelo y agua), y Dbj.-
Mejora de las plantas para adaptarlas a las condiciones am-—
bientales adversas (resistenclia a sequia) o ambas estrate-

glas a la vez.

Es necesario adaptar las tecnologfas (generando va-
riedades menos dependientes de insumos externos a la unidad
de produccién y mis resistentes o tolerantes a adversidades

edafoclimadticas) al medio fisico, en vez de adaptar (con
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altisimos costos) el medio fisico a las tecnologias fuerte-
mente dependientes de recursos que los palses no poseen (FAO

1993).

- Existe la necesidad de generar variedades precoces
que se ajusten m&és adecuadamente a los sistemas de produc-
cidn y que aprovechen mis eficientemente el régimen pluvio-

metrico de estas zonas (Vasal ed4 af. 1983).

Las estrategias que se han utilizado para desa-
rrollar variedades para estas aAreas han sido: 1).— Selec-
cién recurrente para precocidad, 2).- Cruzamiento de mate-
riales precoces con intermedios y posterior seleccidén para

precocidad y caracteristicas agronémicas deseables.

Varios investigadores han desarrollado trabajos al
respecto, tratando de generar variedades con mayor adapta-
cidén a las condiciones deficitarias de humedad, en periodos

variables, durante el desarrollo del cultivo.

Castro (1973). formaron la variedad de maiz NEPO
(Nortefio, Enano, Precoz y Opaco), la cual mostr® un compor-
tamiento sobresaliente evaluada en Matehuala, S.L.P. en

1975, con s&lo 250 mm de precipitacisén.

Mufioz (1977). derivé dos poblaciones a partir de

Mich—-21 por el m¢todo Riego-Sequia, utilizando como criterio
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de seleccidn el rendimiento; las evalud bajo condiciones de
sequia, observando mayor rendimiento en el sintético resis-—
tente a la sequia que en los no resistentes; pero cuando las
condiciones de humedad fueron favorables ambas rindieron

igual.
Me joramiento Comprensivo

La eficiencia de los programas de mejoramiento esta
basada en el acopio de gran variabilidad gen<tica de 1la
especie, el uso de la metodologia mias adecuada de acuerdo a
las caracteristicas gendticas del material vy a un criterio
de seleccidén eficiente. La conjugacidn de estos tres fac-—-
tores da como resultado la obtencién de hibridos vy varie-

dades gengticamente superiores a los iniciales.

El sistema propuesto por Sprague y Eberhart (1977),
es una metodologia integral de mejoramiento poblacional me-
diante el cual se explota al maximo el potencial gen£tico de
poblaciones de amplia base gendtica no emparentadas (selec-
cidn recurrente, hibridacidn y formacién de variedades sin-

teticas). Comprende basicamente tres fases.

1.— Mejoramiento de dos o mas poblaciones de origen diverso.
2.— Mejoramliento poblacional continuo mediante un programa
efectivo de seleccidén recurrente.

3.— La generacién de hibridos superiores en cada ciclo de



selecci®én mediante un proceso eficiente y sistematico.

Rusell y Eberhart (1975) y Moll e+ «af. (1977) han
demostrado que las lineas seleccionadas de poblaciones
me joradas producen mejores hibridos que las seleccionadas de

las poblaciones originales.

Hibridacidn

Las investigaciones de Shull y East, abrieron el ca-
mino para el mejoramiento por hibridacién del maiz. Jones
(1918) hizo el mailiz hibrido econdmicamente comercial median-

te el uso de cruzas dobles (generacién Fi).

Para la formacisén de hibridos superiores en maiz se
requiere de la derivacién de lineas autofecundadas y la se-
leccidn de las que producen las mejores combinaciones. EI1
objetivo de las autofecundaciones es fijar caracteristicas
deseables en una condicién homocigdtica, para que se puedan

conservar sin que sufran cambios gen£ticos.
Aptitud Combinatoria

L.a aptitud combinatoria es la capacidad de una linea
para transmitir su productividad a su progenie (Poehlman,
1983). La ., aptitud combinatoria general es el desempefio

promedio de una linea en combinaciones hibridas (Jugen-—



heimer, 1981).

La aptitud combinatoria general se debe a efectos
génicos aditivos, es decir es la estimacidén de la cuantia de

los efectos de los genes de accidén aditiva.

I.a estimacid$n de la aptitud combinatoria de una 1i-
nea autofecundada es fundamental para la formacidén de hibri-
dos o variedades sintéticas. Inicialmente la aptitud combi-
natoria fue un concepto general, utilizado para la clasifi-
cacisn de una linea en relaci$n con su comportamiento en
cruzas, sin embargo actualmente se estima en familias, va-
riedades, cruzas simples o en cualquier material que se use

como progenitor de una cruza.

Se han sugerido varios m¢todos para medir la aptitud
combinatoria general de lineas, el m&todo de mestizos (1linea
¥ variedad) se ha usado extensivamente para eliminar 1lineas
desde las primeras generaciones de endogamia. Jenkins (1935,
1940) menciona que las progenies endocriadas deben de ser
cruzadas con alguna poblacién heterogenea, tal como la po-
blacién original o una variedad sint<¢tica, asi, las 1lineas
menos deseables se eliminan en base al comportamiento de su

progenie.

Un estudio de la heredabilidad de la aptitud combi-

natoria general fue realizado por Green (1948b) quien llegs
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a la conclusi®én que esta es heredable e infiridé que el pro-
medio de la aptitud combinatoria de las lineas probablemen-—
te no puede ser medido por un sélo probador; mientras que a
Keller (1949) sus estudios lo llevaron a concluir gque dos
probadores no son suficientes para evaluar las 1lineas, Yya
que no las clasifican en igual orden recomendando el uso de

mas de dos probadores.

Rojas y Sprague (1952) concluyeron gque la aptitud
combinatoria general en maiz, es relativamente mis estable
en localidades y afios que la aptitud combinatoria especifi-
ca. En su estudio los efectos aditivos casi no fueron 1n-
fluidos por el medio ambiente, en lineas de maiz Seleccio-

nadas, en materiales no seleccionados ocurrid lo contrario.

Existe una alta correlacidén entre la aptitud combi-
natoria de las lineas en las primeras generacliones de auto-
fecundacié$n con respecto a la aptitud combinatoria de 1las

lineas altamente homocigoticas (Lonnguist, 1968).

El método mas utilizado actualmente es el de prueba
temprana ya que con el se eliminan un gran numero de 1lineas
indeseables en las primeras dJgeneracidnes (Richey, 1945;
Green, 1948a y Lonnquist, 1950). El otro m¢todo igualmente

utilizado es el de cruzas de prueba para evaluar la aptitud

combinatoria general de lineas.
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Bernardo en 1992, llevd a cabo un trabajo con el
objetivo de calcular la probabilidad de seleccionar 1lineas
genéticamente superiores en pruebas tempranas, aplicando 1n-—
tensidades de seleccién apropiadas de acuerdo a las diferen-—
tes generaciones, concluyendo que la eficiencia de las prue-
bas tempranas es muy deficiente si la heredabilidad es baja,
por lo que las cruzas de prueba se deben realizar en la se-
gunda o tercera generacidén, con el fin de incrementar las
probabilidades de detectar lineas que se desempefien bién en

homocigdsis.

LLa cruza de prueba fue sugerida por Davis (1927); el
cual menciona que la aptitud combinatoria de lineas autofe-
cundadas de maiz, puede estimarse mediante el comportamiento

de sus cruzas con un probador comin.

Las lineas que se comportan como superiores en una
prueba de lineas ne~ oe, son tambi#n superiores cuando se
evalyan como cruzas simples (Brown, 1949). Si esto es ciler-
to, la seleccidn de lineas se simplifica para el fitomejo-
rador (Sprague, 1955). La técnica del m¢todo consiste en
seleccionar y autofecundar las lineas So en una poblacidn
heterogénea y evaluar al afio sigulente las lineas Si en base
al caracter o caracteres que el mejorador desea mejorar en

la poblacidn (Russell et af{. 1973).

La evaluacidén de lineas Si nea e es mias eficiente
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S1 nea e y el de cruzas de prueba para evaluar aptitud com-
binatoria general en lineas S: de maiz, concluyendo que el
método ner oe fue el mas eficiente rapido y econdmico que el

metodo de cruzas de prueba.

Ramirez (1980), compars los m&todos de lineas nen oe
vy el de mestizos para evaluar aptitud combinatoria general
de lineas endocriadas concluyendo que es igual de eficiente
utilizar ambas pruebas, obteniendose un numero igual de 1i-

neas seleccionadas con los dos m<&todos.

Stojnic (1991), determing la habilidad combinatoria
para el caracter rendimiento en tres sintéticos de maiz (Co,
Csa vy C?) y en dos lineas derivadas de cada uno de ellos, el
probador fue Movl7. El incremento de las cruzas de prueba fue

de 1.9 a 4.4 por ciento por ciclo.

Probadores

Se define como probador a cualquier material gensti-
co (linea, variedad, hibrido, etc.) que permite medir la ap-
titud combinatoria de un grupo de lineas autofecundadas, con

el cual se cruza (Chavez y L$pez, 1990).

La eleccisén de un probador depende del uso que se va
a dar a las lineas o cruzas simples. Un probador debe clasi-

ficar correctamente las lineas de alta y baja aptitud combi-
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natoria general, debe interaccionar poco o nada con las 11-
neas de alta aptitud combinatoria general, de tal manera que
permita una mixima expresién de los efectos aditivos de 1las

11 neas.

El mejor probador es el que proporciona mias infor-
macisén sobre el probable comportamiento de las lineas o cru-
zas simples. El1 probador es usado para cuantificar la apti-
tud combinatoria general de las lineas o cruzas simples, por
lo tanto debe mostrar gran variacid4n génica en los mestizos
para que sea posible una diferenciacién (discriminacién)
clara entre ellos para poder seleccionar las superiores
(Marquez, 1988). El mismo autor menciona que el wuso de un
probador no emparentado es el que da la mi&s alta varianza

entre mestizos.

Keller (1949) afirma que un probador deseable debe
detectar diferencias inherentes en la aptitud combinatoria
de las lineas o cruzas simples e indica que el uso de dos o
mas probadores para evaluar un grupo de lineas o cruzas sim-—
ples permite comparaciones en: a).- Su capacidad para clasi-
ficar las lineas similarmente; b).- Su varianza 1linea por

probador.

Hallauer (1975) menciona que la sobredominancia y la
epistasis no parecen ser de mayor importancia en la manifes-—

tacién de la heterosis, y que se han conducido experimentos
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de seleccién para determinar la eficiencia de diferentes
tipos de probadores para mejoramiento poblacional, concluye
que en general un probador adecuado debe incluir simplicidad
en uso, que aporte informaci¢n que clasifique correctamente
el mérito relativo de las 1lineas y maximice la ganancila

gen&tica.

Keller (1949) recomienda que siempre que sea posible
se utilice mas de un probador para los mestizos y que no
estén emparentados entre si para evitar la posibilidad de
que se este evaluando para aptitud combinatoria especifica.
A conclusiones similares llegaron Green (1948a) y Lonngquist
y Rumbaugh (1958) al obtener marcada diferencia en la clasi-
ficaci®én de lineas en cuanto a aptitud combinatoria general

hecha con mestizos con diferentes probadores.

Horner e4 af{. (1972) sepialan que donde los hibridos
dobles se usan comercialmente, un probador de cruza simple
se puede utilizar de manera que la semilla resultante del
mestizo pueda ser rapidamente incorporada a la produccidn

comercial.

Arceo y Molina (1991), evaluaron dos probadores de
alto rendimiento y dos de bajo rendimiento, cruzandolos con
ocho lineas de alta ACG y ocho de baja ACG, con los cuales
obtubieron 64 mestizos. Los resultados mostraron que las

varianzas observadas fueron altas tanto en los mestizos de
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los probadores de alto y bajo rendimiento.

Variedades Sint<£ticas

Se llaman variedades sinteticas (VS), a aquellas que
se han formado por medio de la combinacidn de un dJgrupo se-—
lecto de lineas autofecundadas, en tal forma que se les pue-
de propagar por tiempo indefinido a través de la poliniza-

cisn libre.

Hayes y Garber (1919) fueron los primeros que sugl-
rieron la posibilidad de utilizar comercialmente los sinté&-—
ticos. La idea de formar variedades sint£ticas nacis de 1la
férmula de Wright (1922) quien realizaba estudios de caric-

ter tedrico sobre sistemas de apareamiento, con cobayvos.

LLas variedades sinté¢ticas son producidas por aparea-—
miento aleatorio de los padres involucrados; por 1lo tanto,
todas las combilnaciones posibles de dichos padres tienen la
misma posibilidad de ocurrencia. Existen factores que afec-—
tan el grado de endogamia y como resultado 1légico la perdida
de vigor, estos factores son: numero de padres y el paren-—

tesco entre ellos.

Wright (1929) establecid que la "disminucidn en
vigor es proporcional a la disminucisén de heterocigosis sin

tomar en cuenta el numero relativo de genes dominantes vy
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recesivos y el grado de dominancia"™.

Las lineas mas udtiles, para hacer sintéticos o
hibridos son aquellos que poseen mejores caracteristicas

agrondmicas y ademas una alta aptitud combinatoria.

Con el uso de variedades sint£ticas el problema del
costo de la semilla se eliminaria al no tener que ser adqui-
rida por el agricultor afio tras afio sino ser obtenida de su

propio lote de produccién comercial.

Caracteristicas Gengticas de las Variedades Sintéticas.

LLas variedades sintéticas son considerablemente mas
variables que los hibridos de cruza simple o doble (Jugen-—
heimer, 1981) esta caracteristica 1les permite una ‘mayor
flexibilidad para hacer frente a condiciones de crecimien-

to variables.

Est4d demostrado que el cruzamiento entre variedades
de origen distinto puede dar origen a combinaciones con un
alto potencial de rendimiento y otras caracteristicas desea-
bles, tal como 1o han demostrado en sus trabajos de cruza-
miento entre distintés razas de maices mexicanos Paterniani
y Lonnquist (1963), Gutierrez (1987), Oyervides ¢ af.
(1985), Albrech y Dudley (1987a), Goodman (1965), Shauman

(1971) y Moll e¢ af. (1962).
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Con la hibridacisén intervarietal es mas difficil que
se pierda el vigor en las generaciones avanzadas del hibrido

(Mendez, 1962).
Una variedad sintética es mucho mas variable que un
hibrido, por lo que se puede adaptar a mayor variabilidad de

ambientes.

Prediccisdn de Variedades Sintéticas.

Los trabajos de prediccidén de rendimientos de sint&-—
ticos se basan en la ley de Wright formulada en 1922 dque
dice "Una poblaci#n bajo apareamiento aleatorio derivada de
n lineas endogiamicas tendrid 1/n menos superioridad sobre sus
ancestros, que la primera cruza o generacidn de apareamien-—
to aleatorio de donde las lineas endogamicas fueron deriva-—
das por seleccidn. Esto significa gque mientras mé&s lineas
constituyan un hibrido, menor sera su depresidn endogamica
al pasar de la generacidén Fi1i a la F=z. La fdrmula qgque han
usado los genetistas maiceros para la ley de Wright es 1la

siguliente:

Fz

I

F1 -

en la cual n es el ndmero de 1lineas que forman el sint&tico;

P es el rendimiento promedio ne~n e de las n lineas; Fi es
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el rendimiento promedio de las nCz cruzas simples posibles
(Csp) entre las n lineas y Fz es el rendimiento de la gene-
racién Fz obtenida por apareamiento aleatorio de una mezcla

fisica de las Csp, es decir del sinté¢tico propiamente dicho.

La fdrmula presentada por Wright (1922) indica que
la reducci®én del rendimiento esperado puede ser de 50 a 25
por clento para la generacidn Fz de las cruzas simples y do-
bles respectivamente. Los datos presentados por Neal (1935)

se aproximan muy cerca de estas reducciones esperadas.

Marquez (1992a) menciona que la férmula de Wright’s
para predeclir la endogamia en una variedad sint<ética es va-
lida dunicamente cuando padres homocigdéticos son usados como
plantas simples o como lineas, si se excluyen otros factores
que determinan el rendimiento (frecuencia g&nica, desbalance
en los cruzamientos de la primera y segunda generacidén en la
formacién del sint4tico, alelos miltiples y epistasis), en-—
tonces para el mismo nivel de endogamia se espera mayor ren-—
dimiento con los sintéticos cuando se usan lineas emparen-—
tadas que cuando se usan plantas individuales.El mismo Mar-—
quez (1992b) presenta una ecuacidn para predecir el rendi-
miento de una variedad sintética Yt= A +(1-Ft)B, en donde Yt
es ei rendimiento de la poblacién en la'generacién t, A es
el rendimiento de los homocigotes en la poblacién ancestral,
Ft es el coeficiente de endogamia y B es el rendimiento m&-

ximo de los heterocigotes.

UAAAN



20

L.La correlacién entre el rendimiento del sint£tico en
generaciones avanzadas con el de la generacién Fz, dependera
fundamentalmente de la cantidad de desequilibrio de 1liga-
miento que exista. MArquez y Hallauer (1970), sugleren para
disminuir tal desequilibrio usar 3 ¢ 4 generaciones de apa-
reamiento aleatorio. También es de gran importancia el nume-
ro de plantas reproductoras de la variedad sint£tica que se
usen en el apareamiento; Omolo y Rusell (1971) sugieren un
numero minimo de 200 plantas para evitar los efectos nocivos
de la endogamia y la deriva gen£tica que ocurren con numeros

mas pequefios.

El rendimiento de la generacid$n avanzada de una cru-
za multiple (Sintetico) depende de por 1l1lo menos cuatro

factores:

1.— E1 ndmero de lineas involucradas (N).
2.— El1 comportamiento promedio (P) de las lineas (Rend. X).
3.— El1 comportamiento promedio de todas las combinaciones

posibles entre las n li{ineas.

4.—- El1 porcentaje de autofecundacién gque se presente.

Las lineas que han sido seleccionadas durante muchos
afhios para la formacién de malices hibridos, pueden usarse
tambi¢n para la formacién de variedades sintéticas de alto

rendimiento (MArquez e¢ af{. 1983).
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Se pueden formar sintéticos con base en la informa-
ci¢én ya existente y deben evaluarse en pruebas de campo du-
rante 2 o 3 afios y en varias localidades, para disminuir el

efecto ambiental (Marquez e¢ a{ , 1983).

Por lo regular, se obtienen los mejores sintéticos
en maiz cuando i1ntervienen un maximo de 5 o 6 lineas vigoro-
sas, que no tienen mAs de una generacidén de autofecundacién
(lineas Si1). Estas lineas deben combinarse favorablemente
entre si, para que el sintético resulte con el miximo ren-

dimiento (Kinman y Sprague, 1945).

Cérdova y MArquez (1979), determinaron el numero
Sptimo de lineas y seleccionaron las mejores para la forma-
cién de un sintético a partir de una variedad de poliniza-
cién libre. Esta variedad sintética estubo constituida por &5
lineas y superd significativamente a la variedad original en
un 31 por ciento. No encontraron diferencias significativas
entre el rendimiento de los sintéticos formados con 5, 6, 7

y 8 lineas.

Estabilidad

La interaccién genotipo-ambiente, es muy importante
en la obtenci¢n de mejores variedades, ya que los cambios

que ocuren en las plantas desde la germinacisn, hasta 1la
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madurez, son casi siempre diferentes entre genotipos a tra-

vés de los diferentes ambientes.

Se considera como mejor respuesta de un genotipo un
coeficiente de regresidn alto, esto es una mayor Trespuesta
cuando la riqueza ambiental mejora, sin embargo esta carac-—
teristica debe estar combinada con una mayor capacidad de
produccidn bajo ambientes restrictivos. Esto es la recta de
regresi®n, debe iniciar en un valor ambiental lo mAs negati-

Vo posible (restrictivo).

IL4pez (1978) menciona que el uso de parametros de
estabilidad para la discriminacién de materiales genéticos
debe aplicarse sobre 1la base de que 1la caracterizacidn
reaiizada s&lo es valida bajo las condiciones en las que se
efectus$ la evaluacién, no debiendose por lo tanto, extrapo-—

lar a otros affos y localidades.

Se han realizado un gran numero de estudios para
conocer la naturaleza de la interaccidédn genotipo—ambiente,
lo mas importante sin duda son los de Eberhart vy Russell

(1966), Finlay y Wilkinson (1963) y Wricke (1962).

El modelo de Eberhart y Russell (1966) particiona la
interaccién genotipo—ambiente mediante la regresién, en dos
partes: La variacidn dada por la respuesta de la variedad a

los cambios que se presentan en los i{ndices ambientales



23

(suma de cuadrados dada por la regresién) o coeficiente de
regresién bi y las desviaciones 1lnexplicables de la regre-
sién sobre el indice ambiental, o desviaciones de regresién
Sdi%'Encontraron que la desviacidén de la regresién (Sdiz)

era el mejor pariametro para medir la estabilidad.

Finlay y Wilkinson (1963) utilizan la media de ren-
dimiento de todos los genotipos en un ambiente como f{ndice

ambiental.

Wricke (1962) formuld una metodologia en 1la cual
descompone la suma de cuadrados de la interaccién tratamien-
tos por localidad en componentes relacionados con cada geno-
tipo que entra en el experimento. El método consiste en
asignar un ifindice a cada variedad en base a sus desviaciones
de regresiéh de la unidad. Ademis, estima la contribucién de
cada genotlipo a la variacién total de los genotipos con el
ambiente. El autor define a la descomposicién de la interac-
cién como "Ecovalencia" (Parametro que mide la estabilidad),
donde los genotipos que presentan los ifindices mi&s altos son

los que tienen mayores niveles de interaccién genotipo-

ambiente.

La férmula para obtener la ecovalencia de cada geno-

tipo es la siguiente:
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. LX) <Xi. -X.j +X..)
. SC Trat » loc

X 100

=1, 2, ..., t (tratamientos)

i=1, 2, ..., | (localidades)

donde:

Wi=Por ciento de contribucién del tratamiento i a
la interaccién.
itj:Media del tratamiento i en el ambiente |
Xi.=Media del tratamiento i a través de los ambientes
i.j:Media del ambiente ; a través de los tratamientos

=Med1a general



MATERIALES Y METODOS

Material Gen<gtico

Con el fin de conjuntar una amplia variabilidad ge-
nética con adaptacién al 4area objetivo del mejoramiento,
se seleccionaron poblaciones sobresalientes, originarias de
distintos puntos de esta zona. Estas fueron: Zac-58, Cafime,
VS-201, Compuesto Nortefio y Compuesto Precoz, las cuales se

han venido mejorando en forma paralela.

Zacatecas 58. Es un criollo de maiz originario de la regidn

temporalera de los Llanos de Zacatecas, el tipo de mazorca
es de la raza cénico nortefio, siendo su Pprincipal caracte-

ristica la precocidad, que le permite evadir la sequia.

Cafime. Es una variedad sintética formada a partir de lineas

derivadas principalmente de la raza bolita, con adaptacién a

alturas comprendidas entre los 1100 y 1800 msnm.

VS-201. Variedad sintética formada a partir de 1lineas Si

derivadas de Cafime, las caracteristicas de planta son muy

similares a esta.



identificaron dos cruzas simples sobresalientes para la
regién de Bajio; en ellas intervienen +tres 1lineas #&lite:
(Pzz Ss—-5 x Di1i)-14, (Pz2z Sa-5 x Di1)-17 y (Dz x AN-24)-22,
las cuales fueron mejoradas para precocidad, vy la 1linea
(AN-100-90 x Di1i)-25, que es de excelentes caracteristicas
agrondmicas, identificada recientemente en los +trabajos de
investigaci¢n. El objetivo de su seleccién fue discriminar
las cruzas simples por su potencial de rendimiento y otras
caracteristicas agronémicas. Los probadores tres vy cuatro,
son hibridos simples comerciales de grano amarillo dulce,
fueron seleccionados por su gran precocidad y caracteris-
ticas agrondmicas deseables, con el objetivo de discriminar
a las CS por sus caracteristicas de precocidad y resistencia

a pudriciones de mazorca principalmente.

En el ciclo PV-1993, se llevés a cabo la evaluacién
de los cuatro grupos de mestizos en ensayos de rendimiento
(Cuadro 3.2) en tres localidades (Cuadro 3.3). La ubicacién
y caracteristicas climaticas mas importantes de las locali-
dades se muestra en el Cuadro 3.4.. Los testigos de compara-
cién en todos los casos fueron: AN-447, AO1xA05 y AO02xA01,
hi bridos de alto potencial de rendimiento generados por el
IMM. La genealogia de los cuatro grupos de mestizos se pre-

senta en el apendice en los Cuadros A.2, A.3, A.4 y A.5.

La parcela experimental en todos los ensayos fue de

un surcos de 4.4 m de largo, y 0.75 m de ancho, dando un
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Cuadro 3.1. Genealogia de probadores utilizados.

No. Exp. GENEALOGTIA ABREVIAT.
8 (P22S3—-5xD1 )—14x(D2xAN—-24)-22 P
9 (P22S3a—5x%xD1 )—-17xXx(AN-100-90xD1 )-25 | Pz
10 Maiz Dulce Moke Pa
11 Maiz Dulce 2037 Pa

Cuadro 3.2. Designacisén de los experimentos, ndmero de

entradas y probador utilizado.

No. Exp. - ENTRADAS PROBADOR
50 Pi1
56 Pz
10 48 Pa
11 53 P4

Cuadro 3.3. Localidades donde se evaluaron los cuatro grupos

de mestizos.

No. LOCALIDAD | ABREVIAT.| F. de S.
Celaya, Gto. L 1/V/93
Orizaba, Dgo. Lz 5/V/93

3 Sandla el Grande, N.L Ls 8/V/93




Cuadro 3.4. Caracteristicas geograficas y climatolégicas de

las localidades de evaluacid®n.

Ub1lcac1lddn . |
: .T t
Localidad Lat. Long. Alt. mﬁiigigl 1§§§§r?°3§a
(N) (W) (msnm)
Celaya, Gto| 20°31’ 10049’ 1800  683.0 20.0
Orizaba,Dgo| 24°02/ 104°38’ 1889  435.5 18.3
Sandia, N.L| 24°127 100°05’ 1590  300.0 18.0

drea de parcela util de 3.3 m®°, con 21 plantas por surco,

con lo que se obtienen 60,000 plantas por hectirea.

La siembra de los experimentos se llevé a cabo en
forma manual, depositando dos semillas por golpe, para pos-
teriormente aclarear a una mata y asi asegurar el numero
optimo de plantas. El desarrollo del cultivo fue bajo condi-
ciones de riego, con la aplicacié¢n oportuna de plaguicidas

cuando se hizo necesario.

La formula de fertilizaci#én aplicada (N-P-K), fue
180-90-00, la cual sé distribuys en dos partes; la primera
al momento de la siembra (90-90-00), y 1la segunda en el
primer cultivo. El numero de riegos aplicados fue variable vy

A4

estubo en funcién de los requerimientos especificos de cada

localidad.
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Toma de Datos

LLas caracteristicas que se midieron en los genotipos

evaluados en las tres localidades fueron las siguientes.

1. Dias a Floracisn Masculina (FM). Expresado como el numero

de di as transcurridos desde la siembra hasta que el 50 por
ciento de las plantas de la parcela presentaban un 50 por

ciento de antesis.

2. Dias a Floracisén Femenina (FH). Expresado como el numero

de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50 por
ciento de las plantas en la parcela presentaban emergencia

de estigmas.

3. Altura de Planta (AP). Longitud en cm desde la base del

tallo hasta la base de la espiga, de un muestreo de 10

plantas tomadas al azar en la parcela.

4. Altura de Mazorca (AM). Longitud en cm tomada desde 1la

base del tallo, hasta el nudo de inserci¢én de la mazorca, de

un muestreo de 10 plantas tomadas al azar.

5. Acame de Raiz (AR). Por ciento de plantas en la parcela

que tubieron una inclinacién mayor de 30 grados con respecto

a la vertical.
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6. Acame de Tallo (AT). Por ciento de plantas devla parcela

que presentaron quebramiento en el tallo por debajo de 1la

mazorca.

7. Mala Cobertura (MC). Por ciento de plantas de la parcela

cuyo totomoxtle no cubre el total de la mazorca.

8. - Mazorcas Podridas (MP). Se consideraron podridas,

aquellas mazorcas que tubieron mas de un 10 por cilento de
granos podridos, expresado en por ciento en funcidén del

nimero total de mazorcas por parcela.

9. Numero de Plantas Cosechadas (NPC). Total de plantas

cosechadas en la parcela util.

10. Numero de Mazorcas Cosechadas (NMC). Total de mazorcas

cosechadas en cada parcela util.

11. Peso de Campo (PC). Peso de mazorcas por parcela al

momento de la cosecha.

12. Rendimiento por Hectarea (RE). Para estimar este

rendimiento, se utilizé la siguiente metodologiac:

Se tom$ una muestra aleatoria de 250 gr de grano del
monton de mazorcas de la parcela para determinar el conteni-
do de humedad al momento de la cosecha con un determinador
Steinlite modelo RCT. Calculidndose el por ciento de materia

seca por diferencia con el 100 por ciento.

Finalmente el rendimiento en mazorca al 15.5 por
ciento de humedad, se obtuvo al multiplicar el peso de campo

por el factor de conversién a ton/ha.
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10,000 m°
APU x 0.845 x 1000

FC=

Donde:
FC= Factor de conversién a ton/ha
APU= Area de parcela util (distancia entre surcos x

distancia entre plantas x ndumero $ptimo de plan-
tas por parcela).

0.845= Constante para obtener el rendimiento al 15.5
por ciento de humedad.

1000= Coeficiente para obtener el rendimiento en ton/ha

10,000 m’= Superficie de una hectairea
Anadlisis Estadisticos
Cada grupo de mestizos, se evalud en un experimento,

utilizando un disefio experimental en bloques al azar con dos

repeticiones, cuyo modelo estadistico es el siguiente:

Y = o + T,'F{% + ZL

1) L

J

Donde:

Ytj=0bservacién del {—-<¢simo tratamiento en la j—¢sima

repeticién.

~=Media general del experimento

Tt=Efecto de i1—-ésimo tratamiento



ﬁj= Efecto de la j—-¢sima repeticién

2£j= Efecto del error experimental

Ademas de los analisis individuales por 1localidad,
se llevaron a cabo los anadlisis de varianza combinados a

través de localidades, bajo el modelo estadistico siguiente:

= +
Yo~ H e+ 6, T o F(as), F I,
i=1, 2, ..., t (tratamiento)
i=1, 2, ..., r (repeticiones
k=1, 2, ..., 1 (localidades)
Donde:
Y, = Observaci®én del i{-<4simo tratamiento en la j—-<sima

. repeticién de la k—¢sima localidad.

+= Efecto de la media general.

o = Efecto del i-¢simo tratamiento.
ﬂj<k)= Efecto de la j—¢sima repeticidén en la k—-<¢sima locali-
dad.
& = Efecto de la k—¢sima localidad.

(aé)tk: Efecto del i{-#4simo tratamiento por la k—-<¢sima loca-

lidad.
ik Efecto del error experimental.

El cuadro del analisis de varianza combinado a tra-—

veés de localidades, se muestra en el Cuadro 3.5.
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Cuadro 3.5. cuadro del ANVA combinado a

Tt rave:s de

localidades en un diseffo en blogque:s al azar.

F V g.1l S.C. C.M. FC
Localidades (1-1) SCL CMs CMis /CiMa
Reps. /Loc. 1(r-1) SCRr./L CMa4 -
Tratamientos (t-1) SCt CMs CMis /CM1
Trat.x Loc. (t-1)(1-1) SCtxL CMz CMiz /CWi1

Error 1(t-1)(r-1) SCe CM1
Total ltr—-1 SCrot .

Para determinar la variaci<cn entre los

mentales que intervinieron en el anslisis de

determinaron los coeficientes de varianza (CV)

formula siguiente:

CMEE

CV=

Donde :

CMEE= Cuadrado

x 100

medio del error experimental

X= Media general

Las pruebas de rango multiple entre 1las

caracter de los tratamientos, cuando la pruek:a

significativa,

Significativa),

se llevd a cabo con la DMS (Dife

cuya férmula es la siguiente:

d=tos expweri-
varianza, se

mediante la

34
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' 2 CMEE
DMSa .s5= to
rl

Donde:
to= Valor de "t" con una probabilidad de error «
CMEE= Cuadrado medio del error experimental
r= Numero de repeticiones

1= Numero de localidades

Para poder llevar a cabo el anilisis de 1las varia-
bles porcentuales (AR, AT, MC y MP), fue necesario realizar
la transformaci¢n de estos valores, para forzarlos hacia una
distribucién normal, supuesto que se debe cumplir para que
sea valido el anilislis estadistico. El1 método de transtforma-
cidén que logré el mayor ajuste fue el de raiz cuadrada, uti-

lizandose la siguiente expresidén matemitica.

= Jx+ o

Donde:
Yz Valor transformado
X= Valor porcentual observado
0.5= Constante utilizada para evitar la respuesta de error

en las operaciones donde el valor de "X" fue cero.
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Ecovalencia.

I.a estabilidad de los materiales se calculs mediante
el estadistico ecovalencia propuesto por Wricke (1$62) cuyo

modelo estadistico es el sigulente:

T (Xij —Xi. -X.j +X..)°

1 SC trat. xLoc.

2, ..., t (tratamientos)
2

1,
1, 2, ..., 1 (localidades)

e
I

Donde:

2
I

Por ciento de contribucisn del =—ratamiento L =1

total de la interaccidn.

> |
I

Media del tratamiento i1 en el ambi=snte j

x|
I

Media del tratamiento i a travées de los amblientes

X |
I

Media del ambiente ; a través de les tratamientos

S|
I

Medlia general

Los genotipos se consideran estables cuandc tienen

4 . .
valoresde Wi~ pequefios en relaci<n a los demias materiales.

Prepotencias.

La prepotencia de las cruzas simples (giae indirec-

tamenteestima la ACG), se estim® como sigue:



2 Xu j
Pp, = n
Donde:
Pptj= Prepotencia de la cruza simple (CS:i j)
2Xi j= Sumatoria de los mestizos donde interviere la cruzas

simple (CSij) a traveés de los ambientes de evaluacidn
n= Numero de participaciones de la cruza simple con los=s

mestizos.

En base a la prepotencia de las cruzas simples , se
seleccionaran las tres que mejor combinen un@ alta ACG com

mayor precocidad, para la formacidén de un sintético.

Coeficiente de Varianza Genetica (CVGE).

Para determinar la varianza genetica existerite en el
material evaluado, con fines de continuar el mejoramiento,
se prosedid a la estimacién de la varianza gengtica de lo=

mestizos mediante la formula siguiente:

Ma — M=z

Donde:
o4= Varianza genética

Ms= Cuadrado medio de tratamientos
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Mz= Cuadrado medio de tratamientos por localidad

rl= repeticiones y localidades respectivamente

A partir de la cual se estimé el coeficiente de va-

rianza genética (CVG) como sigue:

CVG= ﬂoé/—i X 100

Correlaciones.

Se llevaron a cabo correlaciones entre los diferen-—
tes caracteres evaluados para precisar la relacidén que guar-
dan entre ellos, para explicar la similitud de los resulta-
dos de los anidlisis de varianza de algunos caracteres. La

formula utilizada para ello fue la siguiente:

Sxy

/s,% 52

Donde:

r= Coeficiente de correlaci®n
Sxy= Covarianza entre los caracteres X y Y

S“= Varlianza del caracter X

“ N X N

S“= Varlianza del caracter Y

e —— s c——




Dara determinar 1a siqnificancia de Los coeficientes
e correlacion, se calcularon los valores de "t" en log cal-

(LL0s como sique:



RESULTADOS Y DISCUSION

Para la comprobacién o rechazo de las hipsétesis
planteadas, el anidlisis y discusién de 1los resultados, se
centraréd sobre los Anidlisis de Varianza (ANVA) combinados a
través de localidades de las principales caracteristicas
agronémicas evaluadas en cada uno de los cuatro grupos de
mestizos, y en el cidlculo de las prepotencias (ACG) de las
cruzas simples (CS) para las nueve caracteristicas evalua-
das. Los ANVA por experimento para las nueve caracteristicas
agronémicas evaluadas en cada una de las tres localidades no
seran discutidas por su amplitud, la informacién mas sobre-

saliente se incorpora para su consulta en el Apéndice.

En los ANVA combinados a través de localidades, del
caridcter rendimiento (RE), se detectaron diferencias esta-
disticas altamenie significativas (p> 0.01) para los mesti-
z0s con los cuatro probadores como se muestra en el Cuadro
4.1. Estas diferencias fenotipicas muestran la eficiencia de
los probadores para discriminar a las cruzas simples evalua-

das.

Los mayores rangos de variacién los mostraron 1los
mestizos de los probadores uno y dos (6.097 y 4.808 ton/ha

resp.) los cuales son de grano blanco, al igual que los va-
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Cuadrados medios del ANVA combinado a travées de
localidades y parametros estadisticos para el

Cuadro 4.1.

caracter rendimiento (RE) de cuatro grupos de
mestizos.

F. V. Pa Pz Y Ps Pa
Localidades 215.49%* 523 .46*%% {217 .38*%*% 105.25
Genotipos 11.61*%* 7.52%%| 16.25%% 8.9 **%

L x G 5.49%% 4 .82%%* 6.11*%* 2.93

Error 1.96 2.81 2.71 2.41
CcVv 14.9 17.3 21.35 20.76
DMS 1.33 1.59 1.56 1.47

MEDIA 9.320 9.520 7.361 7.249

V. MAX. 12.473 12.116 9.173 9.15b2

V. MIN. 6.376 7.308 5.498 5.580

RANGO 6.097 4.808 3.675 3.572
M. TEST. 14.267 12.725 14.302 12.015
lores mas altos, observandose algunos mestizos del probador

dos con un rendimiento superior a las doce toneladas, 1lo

cual fue estadisticamente similar al mejor testigo de compa-
racié$n, con la gran ventaja de su mayor precocidad.

blanco normal)

L.os probadores uno y dos (de dgrano

fueron los que indujeron una mayor variacidén para el carac-

con medias

BAAAN

ter rendimiento, y un mayor nivel de rendimiento,

00590
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para sus mestizos superior a las nueve toneladas y valores
maXimos y minimos mayores que los mostrados por los mestizos

de los probadores de grano dulce (Ps y Pa ).

En el mismo cuadro se puede observar =21 nivel de la
significancia observada entre las medias por localidad con
los probadores uno, dos y tres, no asi com el probador <cua-
tro, observandose mayores rendimientcs en la localidad de
Celaya, Gto. y los mias bajos en Sandia, N.L. (Cuadro A.6,
A.7, A.8 y A.9). Esto nos indica que en promedio, los mesti-
zos de los primeros tres grupos respondieron positivamente
al aumento de la riqueza ambiental; mientras que para 1los
mestizos del probador cuatro, el comportamienio promedlo no
fue afectado por las diferencias ambientales cde las loc=zli-
dades evaluadas. El comportamiento de los mestizos a travées
de los ambientes fue diferente, esto es lo que mos 1indican
las diferencias estadisticas altamente sicgnificativas de 1la
interaccién genotipo por localidad en los mestizos de 1los
probadores uno, dos y tres, esta interaccisn cobservadca  Jus-—
tifica el calculo de parametros de estabilidad de los trzta-—-
mientos para su clasificaci¢én y comparacicn. Los coeficien-
tes de variacisn (CV) observados en los arslislis de wvarianza
combinados por probador, fluctuaron del 15 al 21 por clerto,
siendo significativamente mayores en los probadoress tres vy
cuatro (21 por ciento). La deteccién de significancisz en las
fuentes de varianza (FV) de tratamientos, localidades y ge-

notipos por localidad en el ANVA, permite la obtemncien de CV
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bajos, debido a la mis eficiente particién de la varianza
total entre los factores considerados, un indicador tambi<n

de que el control experimental fue efectivo.

En los ANVA combinados a través de localidades para
las caracteristicas de floracidén masculina (FM) y floracidn
femenina (FH), también se detectaron diferencias estadisti-
cas altamente significativas para 1los cuatro grupos de
mestizos (Cuadro 4.2 y 4.3). Los mestizos de los probadores
uno y dos (grano blanco normal) fueron mas tardios que 1los
generados por los probadores tres y cuatro (de grano dulce),
con promedios de 77 y 80 dias, y valores maximos y minimos
nids altos. Estas diferencias estadisticas en precocidad in-
dican la variacién fenotipica observada en los mestizos ge-—
nerados con los cuatro probadores; variacidn que permitira
llevar a cabo la discriminacién de las cruzas simples para
precocidad. Para el factor localidad en el caracter FM, se
detectaron diferencias estadisticas altamente significativas
en el grupo de mestizos con el probador dos, y significati-
vas con el probador cuatro. Para el caracter FH se detecta-
ron diferencias altamente significativas con los probadores

dos y tres, y significativas para el probador uno y cuatro.

En general los genotipos se mostraron mias tardios en
la localidad de Sandia, N.L. y mAsS precoces en Celaya, Gto.,
como se muestra en las medias de FM y FH para las tres

localidades, esto debido principalmente a las unidades calor
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Cuadro 4.2. Cuadrados medios del ANVA combinado a través de

| localidades y parametros estadisticos para el
caracter floracién masculina (FM) de cuatro
grupos de mestizos.

F. V. P Pz Ps Pa
Localidades | 495.03 504.17*%* 426 .84 169.34%
Genotipos 72.82%% 84 .99%*% 109.15*%%]179.88%*%

L x G 11.60%%* 7.64% 16.14%%* 6.04*%

Error 4.70 5.45 7.28 3.99
CcVv 2.78 3.01 3.70 2.7
DMS 2.06 | 2.22 2.56 1.9

MEDIA 77 77 72 73

V. MAX. 81 80 74 76

V. MIN. 74 74 70 71

RANGO 7 6 4 5

M. TEST. 88 91 81 93

registradas durante el desarrollo del cultivo en cada una de

las localidades (Cuadros A6, A7, A.8 y A.9).

Tambi4¢n se detectaron diferencias altamente signifi--
cativas en la interaccién genotipo por localidad en 1los
mestizos con los cuatro probadores, este resultado nos indi-
ca gue los genotipos evaluados en los diferentes grupos res-—
pondieron en forma diferente al factor ambiental. Este ca-

racter es altamente afectado por las unidades calor acumula-
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Cuadro 4.3. Cuadrados medios del ANVA combinado a traves de
localidades y parametros estadisticos para el
caracter floracién femenina (FH) de cuatro gru-
pos de mestizos.

[ F. V. I Pi Pz | Ps Pa
Localidades |1658.54% | 1648.07%* |874.68%* |571.99%
Genotipos 77.41%%| 89.2 *%|117.14%%|192.07%%
L x G 13.66%%| 10.60%*| 19.44%x| 7.22%%

Error 5.36 4.45 | 6.79 4.03

cv 2.86 2.9 3.47 2.63

DMS 2.2 2.22 | 2.47 1.91

MEDIA 80 80 74 75

V. MAX. 84 84 76 78

V. MIN. 76 77 72 73

RANGO 8 7 4 5

M. TEST. 91 04 85 96

das en cada localidad durante el periodo de desarrollo del

cultivo, factor climatico muy variable en 1las localidades
muestreadas. Los testigos fueron bastante mis tardios que

los mestizos de los cuatro grupos.

Los coeficientes de variacién observados en 1los ana-—

lisis de varianza fueron muy bajos, como es comin en 1los

andlisis de caracteristicas cualitativas (2.7 a 3.7 por

ciento). Como se puede observar existe una alta correlacidn
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entre los caracteres FM y FH, alcanzando un valor real en

este trabajo de r= 0.99, altamente significativa.

En los ANVA combinados para los caracteres altura de

planta (AP) y altura de mazorca (AM), se detectaron diferen-

cias estadisticas altamente significativas (p> 0.01) en los

(Cuadro 4.4 vy

mestizos de los cuatro grupos de probadores

4.5), observandose el maycr rango de alturas en los mestizos

con el probador uno (67 y 49 cm resp.) con una media de 194

Y 99 cmnm.

combinado a través de
estadisticos para el
(AP) de cuatro grupos

Cuadrados medios del ANVA
localidades y parimetros
caracter altura de planta
de mestizos.

Cuadro 4.4.

F. V. P Pz Psa Pa
Localidades |157284%*% | 147360%* |107187%%|70704%%
Genotipos 1000** 593 %% 731 %% 1413%%

L x G 422 249 340 342

Error 433 336 445 314
CV 10.79 10.03 12.99 10.97
DMS 19.82 17.4 20.04 16.83

MEDIA 194 181 162 159

V. MAX. 238 203 181 186

V. MIN. 171 160 139 140

RANGO 67 43 42 46

M. TEST. 211 203 163 196
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Cuadrados medios del ANVA combinado a travées de
localidades y parametros estadssticos para et
caracter altura de mazorca (aAM) de cu=trc grupos

1adro 4.5.

de mestizos.

F. V. Py P2 P Pa
Localidades |64690%* |46942%% 3338 3%% | 27983 %%
Genotipos 585% % 655%% 6877 *% 1041 =%
L ¥ G 332% 250 182 . 2s50=
Error 229 252 246 g 181
cv 15.46 17.0 22.33 % 16.43
DMS 14.43 15 .36 14.59 é 12.73
MEDTA 99 sS4 6 . 66
|
V. MAX. 129 118 8 g 82
V. MIN. 80 72 5 % 53
RANGO 49 L6 30 T
M. TEST. 112 106 78 % 108

En general los probadores uno y

lanco normal ,
31 y 99,

rano dulce (162,

Se

detectaron

159 y 69,

diferencias

56 Ccmm resp.).

94 cm resp.) gque 10s probadores tres y

estadi sticas

indujeron mayor AP y AM =2 sus mestizos

cua“Zro

lgnificativas entre las medias por _.ocalidad pars los=s

rOo grupos de mestizos,

iltura) de los genotipos con los custro

observandose

uri

mayc

probadoras

dos gque son de grano

(194,

de

al-—amente

C"uaa—

des=rrcllo

en

1=z
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localidad de Celaya, +to0., v 1a m&s baja en Sandia, N.L.:
(Cuadros A6, A7, A.8 y A.9). Fara la interacci¢en Genoctipo
por Localidad no se detectzron diferencias estadisticas
significativas para el caracter de AP, solc difer=ancias sic-
nificativas para AM en los mestizos de los prooadores uno Yy
cuatro. La correlacion para las caracteres de AP y AWM fue ce
r= 0.82 **, lo que nos explica 1la estrecha relac>_&n qgue
guardan. Los CV de los ANWA fluctuasron de 11 a 22 por ciento

para las dos caracteristicas.

Los ANVA combinadces para la2s caracteristicas de Ak,
AT y MP, (Cuadros 4.6, 4.7 y 4.8), no se discutiran =n desta-
1le, debido a la baja efectividad de los anzlisis ocasionado
por una deficiente normalizaci<sn de los datos porcertuales,
Ya que el método de transformacion=es utilizado y ‘a calidad
de los mismos, no permitieron uan ajuste aceptable, esto s=e
reflejd en los CV obtenides, los cumales fueron superiores &1
50 por ciento, sin embargo, seri4d uma informaci<csn muy dtil em
la comparacién de medias de tratamientos jumto com la;s. otra:s
caracteristicas evaluadas.

Los genotipos se azcamar-on mias en ia local i dad de
Celaya, Gto. y menos en Szndia, N.L ., esto Tue el re:sul —ado
de un mayor desarrollo de los genotipos (alzTurz), Y a la:=s
condiciones ambientales gue se gpresentaron, y= Ccue som
caracteres polig¢nicos con efe—tos aditivos y de dominanci=z

(Koinoma et al. 1992). Los mestizos generados por los proba-—
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Cuadro 4.6. Cuadrados medios dsl ANVA combinado a traves de
localidades y parametros estadi sticos par—a el
caracter acame de ralz (AR) de cuatro grupos de
mestizos.

¥F. V. P Bz Ps ! Pa
Localidades 14.69 206 -7 * 25 .41 **’ 24 .06
Genotipos 2.65 3.24 i.7< 1.52
L x G 2.79%* 2.64 z.1la 1.8%*
Error 2.06 3.26 1.98 1.29
CcV 59.43 52.35 &1.35 6S .7
DMS 1.37 1.71 1.33 1_0‘8
MEDITA 8 id 4 4
V. MAX. 17 34 12 10
V. MIN. i 7 O 0]
RANGO 16 27} 12 10

M. TEST. O i3 2 1

dores uno y dos (de grano blanco), presentaron mayor AR, gue
los generados por los probadores tres 4 cua tro (de grano
dulce), lo contrario sucedid con el AT, siendo 15S mAS ac:a—
mados los genotipos de los prooadores tres y cuatro (Cuadros

A6, A.7, A8 y A.9).

Para el caracter de MP, los mzs s altos valores se

Observaron en la localidad de Sandia , N.L. (Cuacro A.6, A7,

[ -
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Cuadro 4.7. Cuadrados medios del ANVA combinado & través Jde
localidades y parametros s=stadisticces para el
caracter acame de tallo (AT) d= cuatzo grupwows de
mestizos.

F. V. : Pi Pz >3 Pa
L.ocalidades 4.707%* 1.717 80.346%* 181.763*‘*
Genotipos 0.385 0.765 1.563 1.¢52%

L x G 0.371 0.971%* 1.384%x%x 2 _(Gi07*=

Error 0.454 0.7 1.5 1.23
CV 65.6 67.7 65.4 55. 4
DMS 0.64 0.79 1.16 1. 05

MEDIA | 1 2 | 6 6

V. MAX. 3 7 ‘ 18 13

V. MIN. 0 i Q 1 1

RANGO 3 7 | 17 iz

M. TEST. 0 0 | 0 0

A8 y A.9). Los mayores valores se observaron con los  proba-

dores tres y cuatro (de grano dulc=).

EFn el ANVA combinado para =1 caractTer de mala cober-—
tura (MC), se detectaron difer=nciams estadi sticas zltamente
significativas entre los genotipos con los cuatrc probadores
(Cuadro 4.9), lo que nos indica la eficiencia de los proba-
dores para discriminar a las cruzas simples para este czrac-

ter. En la interaccidn genotipo por loc—alidad solio se detec—



idro 4.8. Cuadrados medios del ANVA combinado a traves Jde
localidades y parametros estadi sticos para =21
caracter mazorcas podridas (M>?) ce cuatiro grup:os
de mestizos.

F. V. P | 'Pz Ps D4
Localidades| 29.215% 34.195% lO'-‘".’:).Z’T'**é 95.064%*
Genotipos 1.141%* 1.304 1.666% i 1.766%

L x G 0.995 1.166 1.124 1.934

Error 0.764 1.231 1.13¢ * 1.1227
;
CcVv 59.32 58 .07 4.5 .7< I 50.72
i
DMS 0.83 1.05 1.01 . 1.01
MEDIA 3 5 7 | 6
|
V. MAX. 11 20 14 12
V. MIN. O 1 1 1
RANGO 11 9 13 | 11
M. TEST. 3 4 5 : 5

on diferencias estadisticas significat:ivas en los mesti-

3 con los probadores dos y cuatro. lL.os —oeficientss de va-—
inza observados fueron mas © mernos el 20 por ci=nto. NO

detectaron diferencias estadisTicas significativas enti—e
s medias por localidad, lo gue nos I ndica cue est= carac-—

- fue poco afectado por las condiciones ambiierrtal=s de 1l=as
ralidades.
establece

De los ANVA descritos ant—eriormemte, se



Cuadro 4.9. cuadrados medios del ANVA combinado z traves de
localidades y parametros estacisticos para 21
caracter mala cobertura (MC) de cuatro crupos ae

nestizos.

F. V. P4 Pz s Fa
Localidades| 0.401 26.986 30.7 4 17.071
Genotipos 4 . 253 ** 3.0'7'7"“"~ 3.475b=%* 2.22 *=%

L xXx G 1.431 1.312% 1.204 1.446%

Error 1.144 0.9S1 1.495 0.¢8
CV 31.4 24 .0 34.11 26 .52
DMS 1.02 0.94 .1-16 0.34

MEDIA 13 19 i5 15

V. MAX. 26 31 =9 25

V. MIN. 3 8 7 7

RANGO 23 23 Z2 13

M. TEST. 4 9 5 3

r

que los probadores que mejor discriminaron a las cruzas
simples para los caracteres de RE, FM, FH, AP, AM y MC,
fueron el uno y dos, los cuales son de grarw bklamco norma_,
vya que permitieron detectar diferencias estadisticas zalta-
mente significativas entre tratamientos y fueron los qguae
permitieron un mayor rango de valores entre las mesTizos
generados. Los probadores gue mayor dgrado de disccriminzciczn
indujeron para el caracter de WP, faerom el tres y cuatro,

los cuales son de grano dulce zmarillo, los cuales permitis-
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n la detecci¢n de diferencias estadisticas significativas
t:re 'sus mestizos generados (Cuadro 4.8), y presentarcn ma-

rYres rangos entre sus mestizos.
Comparacicn de Medias

En la comparazcidén de medias de remdimierxto de 10s
stizos formados con el probador uno (Cuadro 4.10) , se
serva un material con un rendimiento estadisticamente
ual al de dos de lcs testigos de comparacidén enn el grupo
tadistico B, el cual presenta una ecovalencia y preascocidad
cho menor a estos (FM=77 dias), esto nos indica uria mayor
iciencia en 1la acumumlaci®n de materiz seca por dis, ila
sventaja que se le observa es la mala cobertura gue pr=-—
hta, la cual no es mucho mayor que lz presentada pwor otros
stizos del mismo grupo, pero si es mayor que la de 1los
stigos de comparacisn, esto aunado al valor de su ecova-
ncia (>1), hacen que seaz un material al cue se debkwe tomar

n reservas.

En el cuadro de comparacidmn de medias de los mesti-
S con el probador dos (Cuadro 4.11), se puede cbservar 2n
mejor grupo estadisticc (A) a tres de loas mestizos eva-
ados, con un rendimientc estadisticamente igual al de 1os
es testigos de compiaraci®n, sobresaliendc el mestizo 15,
Cual presenta una FM de 78 dias con una ecovalencia Ade

1 ) - i . —‘:- -
» lo que indica que es un material muy estable, tambien
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f

Puadro 4.10.Medias superiores (RE) de nueve car=cteristicas
{ agroncmicas a traves de tres localidades vy

ecovalencias de mestizos con el probador uro.
ENT. AR AT MC MP FM FH AP AM RE wi®
F49 4 1 10 5 89 92 215 123 14 267 A 12.46=
F48 o 1 5 3 88 91 211 112 12 .552 B 3.72¢<
44 3 @) 13 2 77 79 226 121 12 .473 BC 1.131
P50 19 6] 4 4 92 95 223 123 12.383 BCD 6.33<
23 8 1 10 4 79 83 208 107 11 .21« CIOE 2.18<«
43 4 2 17 3 76 78 238 129 11 .133 D=EF 2.20%
26 6 2 17 1 81 84 210 115 10 .593 EFG O0.12%1
5 6 1 6 2 77 79 204 101 10 .562 EFGH 0. 79¢
45 7 2 10 2 74 76 213 91 10 .453 EFGHL 0. 592
8 9 0 19 5 79 82 188 103 10 .39« EFGHIJ O0.53CZ
39 6 2 14 3 77 80 188 88 10 .262 EFGH1J 2.30¢
29 14 2 13 2 79 81 188 97 10 .208 EFGH TJ 0.08¢
7 9 1 15 2 77 80 205 100 10.109 EFGH_1J 0. 41
2 6 2 23 1 76 78 207 107 10 .029 EFGH:=J 0. 14¢<c
24 5 1 11 1 78 81 198 98 1060 .02 EFGH IJ 0.87=Z
MED. 8 1 13 3 77 80 194 9% S .320 O. 85«
MAX. 17 3 26 11 81 84 238 12% 12 .473 2.49¢
MTIN. 1 0O 3 O 7 £ 76 171 80 6 .376 0. 06%

NOTA: La media y el

de las 47 entradas de mestizos solamente

[: Testigos

3¢ observa con una menor susceptibilidad al acame
“omparaci®n con los testigos y tratamient.os
>stadi stico. Con este hallazgo, se

dlanteada al principio del trabajo y se cuamplie <1

valor mi&1mo

vy minimoc fuerom czlcuxlados

c:ompr-aeb=

de

-a

jetivo de detectar un h:ibridoc doble s.obresaliente

Clcamente igual a los me jores= testigos de comparac_odn

Jran precocidad para ser utilizado ba jo

Dunica

de

uen temporal en la regidn semiiarida de altura.

este

Jde ralz en

grupc

riego

higotesis
ODrimer ob—

e=tadc:. s—

de

3
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firo 4.11. Medias superiores (RE) de nueve caracteristicas

agronémicas a travées de tres locazlicdades y ecoO-
valencias de mestizos del probador Gos.

AR AT MC

MP FM FH AP AM RE wi‘

14 1 9 5 93 96 209 117 12.72% A 7 .75
21 0O 10 7 93 96 204 116 12.178 AE S .86.2

7 2 13 4 78 80 186 103 12.116 AEKC C.100D
10 0 9 4 91 94 203 106 11.985 AKCD 2.559
10 2 23 2 79 81 198 114 11 .402 AKCD 1.373

9 1 15 3 78 81 191 109 11.251 AKCD 4 .233
14 5 9 4 77 79 181 100 10.988 BCDE 0.701
17 3 18 6 79 82 195 106 10.768 BCDE 4 455
11 2 17 4 76 79 184 98 10.61< BCDE 0.562
21 2 22 4 77 81 184 91 10.565 CDEF 0.173
16 2 31 10 77 80 188 92 10.498 DEFG 0.005
22 1 29 4 78 80 179 100 10.47<4 DEFG C.887
19 2 16 1 76 79 178 87 10.46& DEFG 0.092

7 4 18 5 75 77 174 89 10.291 EFG 0.353
18 3 17 7 77 80 187 92 10.22= EFG 0 .10
16 2 19 5 77 80 181 94 9.52C 0.633
34 7 31 10 80 84 203 118 12.11€ 4 .455

7 0 8 1 74 77 160 72 7 .30¢ 0 .003

NOTA: La media,

y valores maAximos v minimos fueron obtemidos
de los 53 mestizos solamente
T: Testigos

En el cuadro de comparacidém de medias por tratamiem—

to de mestizos con el propbador tre= (Cuadro 4.12), ruw s= de-—

tectaron en los primeros tres grupos estad: sticos a ningumo
de los materiales experimentales, sobres=zliendc 1los tres

testigos de comparacisn, los cmiale:s se mosTraron moy sSupe-—

riores en rendimiento, comn valores de ecowvalencia basT—an—e
altos. El mejor grupo estadistico de mestizos (D) esta for—

mado por 17 materiales entre los gue sobreszle el trrat=-
miento 3, 24 y 32, por =sSu mayor esTabilidad vy caracte-—

risticas agrondmicas deseables .
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nadro 4.12. Medias superiores (R=E) de nu=ave caracteri sticas
agrondmicas a travées de Tres localidaces y eco-—
valencias de mestizos del probador tres.
ENT AR AT MC MP FM FH AP AM RE Wi
48 18 0O 9 5 93 95 193 109 14.302 A 1£.1.9
47 11 1 8 5 89 92 188 93 13.£47 AB 11.5%6
46 1 1 3 5 84 87 170 87 12.051 BC 5.0C5
12 1 2 29 7 73 76 270 78 S95.049 D 2.0C3
13 4 3 23 10 73 75 3169 74 8.4£34 DRk 0.8=27
3 2 5 15 5 71 74 176 80 8.330 DEF 0.1€4
39 2 1 13 7 72 73 158 74 8.061 DEFG 0.511
24 2 4 12 2 74 76 i68 74 8.000 DEFGH 0.0z=2
35 4 5 22 6 70 73 164 73 7.991 DEFGHI - Q.24 2
19 2 4 16 4 71 72 165 67 7.964 DEFGHI O.6€5
32 5 6 7 3 72 74 2160 69 7.2933 DEFGHIL 0.018
L4 5 4 10 5 71 73 359 68 7.205 DEFGHI O.714
23 2 2 9 5 71 72 168 73 7.351 DEFGHI 0.8109
20 AY 2 1\5 S 710 74 168 173 7 .247 OEREPFGHL G.6:28
8 3 3 19 © 71 73 55 64 7.710 DEFGHL 0 .2%59
MED. 4 6 15 7 72 74 162 68 7.318 0.A%0
MAX. 12 18 29 14 74 76 181 80 9.049 2.0¢3
MIN. 0 1 7 1 70 72 139 54 5.4£98 0O.0416

NOTA: La media y valores maximo y minimo fueron calculados
de los 45 mestizos solamente

T: Testigos

En la comparacidén de medias por tratamiento

caracteristicas de los mestizos con el

dro 4.13), se observa a un
camente igual a dos de los
grupo B, con la ventaja de

Y una ecovalencia de 1.24.

estd formado por 15 materiales,

tratamiento 30, el cual

ton/ha con una ecovalencia de 0.14 ,

némicas deseables.

de 1as

probacior cuatro (Cua-—

materizl experimertal estadisti-

testigos de comparacicn en 21

una mayor precocidad (FM=71 di as)
me:sti zos

(L),

El mejor grupo de

errtre los que <sobresa’_ e el
presenta un remdimlerto de 8.27
y carz=cteristicas agro-
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lro 4.13. Medias superiores (RE) de nuewe car=acteristicas
agronémicas a traves de tres localidades y eco-—
valencias de mestizos del orobadcoer cuaitro.

-2

AR AT MC MP FM FH AP M RE W2

1 2 14 5 95 98 206 129 12.01L5 A 11 .365
1 0 9 6 S3 96 196 148 10.5&88 AB i.321

10 1 8 5 96 99 216 121 10.314 BC 1.925
4 8 15 6 71 73 18¢ 7 2.122 EBCD 1.245
1 2 7 1 76 78 170 €9 8.88:8 DE 4 .061
Q) 4 16 6 72 75 152 €4 .6&7 DEF 1.165
2 5 18 4 73 75 165 €.8 8.475 DEFPFG 0.695
3 7 25 6 74 76 162 76 8.420 DEFGH C.563
6 3 9 4 72 75 174 €.8 8.271 DEFGHI Cc.137
4 7 18 4 73 75 170 €5 8.1€.0 DEFGHI 0.683
2 1 18 7 72 74 153 €.6 S.123 DEFGHL 0.143
1 6 15 3 71 73 163 71 8.0<8 DEFGHL 1 .31%
2 6 16 6 74 75 150 70 £.033 DEFGHI C.463
1 1 19 6 76 78 165 74 7 .923 DEFGHIL 0.860
7 3 24 6 72 74 176 €9 7 .877 DEFGHI C.435
4 6 15 6 73 75 15¢ €6 V.24 9 0.687

10 13 25 12 76 78 186 &2 @.152 4 . 061
O 1 7 1 71 73 140 3 5.5&0 C.00>

A: La media y valores maximos y minimos fueronr calculados
de los 50 mestizos solamente
festigos

Estabilidad

En los anslisis de wvarianza combinados a traves de
1lidades para el caracter RE (Cuadro 4.1), se detTtec—aron
2rencias estad:isticas altamente sigrniificativas Dar= za
2raccidn genotipo x localidad, ern tres de 1os CTuaTro gro—
de mestizos evaluados (P:, Pz y Ps), 1lc que Justifica =1
Lisis de estabilidad de estos materizles con 21 fim Qe

2rminar que genotipos aportan los mayores e=fectos = fa
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eraccisén, lo que es utilizado comc un parzmetTro auxiliar
la seleccivn de los mejores hi bridos.

En el calculo de las ecovalencias des los mestlzos
. probador uno (Cuadro 4.14), se observa un ampllo randgo
valores (2.427) que van desde el 0.06% del genotipo 32,
ta 2.496 del genotipo 22. Se puede observar gue los tTes-
0os fueron los que contribuyeron con los mes zltos walores

a interaccisén total (prom. de test.= 7.512).

En el Cuadro 4.14, se puede opservar los rzngcs ob-—-
vados de las ecovalencias calculadas para los coatro cru-
de mestizos, donde el grupo de mestizos del probador
tro presenta un rango bastante alto en compar=cli<n Cco
. grupos de los probadores uno y tres (Int. GxL ™ %) =
ar de no presentar diferemcias significativas em lz irrte-
cién genotipo x localidad, esto es explicado por el menor
medio de las ecovalencias de los testigos , va cue fueron
0s, los que mayor aportaci&n hicieron a la imteraccidn
al. Esto se comprueba, en los analisis de variamza combil-
los de mestizos unicamente (GxL. S), donde no se Getectzron
mificancias para la interzcci¢n GxL.. El1 probador das fue
que indujo mayor estabilidad de las crazas &z tTrawés de

‘alidades (Med.= 0.64).



4.14.Cuadrados Medios ce las ANVA combinacos a tra-—
vés de localidades y ecovalencias de los cuatro
grupos de mestizos.

F de Vv P1 = P a2
‘GenxLoc T 5.49%% 4. 82%= 6. 1x=* Z .93.NS
"GenxLoc S 2 .50NS 3. 36NS 1.22N< Z .17 NS
~Error 1.96 2. 81 2. 71 > .41
CV (%) 15 i7 21 21
PEDIA (Wi2) 0.854 0.638 0.456 0.687
MAX . wi; 2.496 4.4256 2.003 4.061
MIN. _ .z 0.069 0.C03 0.0-6 0.005
RANGO (Wi%) 2.427 4.453 1.937 4.056
- MED. TEST. 7.511 5.391 10.227 4.871

ANVA: T= Con testiqos, S= £1in testigos

Prepotencias (ACG)
Se estimaron las prepoctencilas para las nueve carac-—

eristicas agronémicas evaluadas de las 62 cruzas simples

ue se cruzaron con mas de unc de los probadores selec:zioma
H0s, de la misma forma se calculdé también la ecovalenciza pz-
a el caracter RE a traves de probiadores, las cuales se pr=-
kentan en el Cuadro A.14.

' Los rangos de las prepotencias para 1los caracter=s

de RE, FM, AR, AT, MC y MP fueron de 2.852 tor/ha, 10 dias;

14, 13, 17 y 9 por ciento, respectivamente.

En el Cuadro 4.15, se pres=ntan las prepctencias dGe



mejores 20 cruzas simples. Para la seleccicn cGe las me—
es cuatro CS, fue necesario fijar criterios de prioridad
las nueve caracteristicas agromémicas, estandGo en primer

ar la prepotencia para rendimzento, se=guida de las prepo—

ncias para precocidad (FM y FH), ecovalencia, AR, AT, MC v
. Para cada caracteristica se cGescartaron las CE qgue mos —

raron los valores 1ndeseables mas altos, de e=sta fcrma S.

(h

btuvieron las me jores cuatro cruzas, estas sor-

: (VS—-20_
8-59-3 x Comp. Pcz. 45-1), Vs—201{CP)cz—-59—-2-1 X VS—-20_1
8—40-2 , VS-201 Ca—-25-1 x CN{(CP) Ca—45—-2—-4 4 (VS—-20_

8—-16—2 X Comp. Pcz. 45-3), los cuales sobressalen sobre e_
esto. De estas cuatro CS, se propone utilizar las primeras
res, para la formacisdn de una variedad sints£tica de 6 11—
eas, descartandose la cuarta crwza, yva que pre:senta uns
inea hermana en Si a la primera cruza, pPOr lo gue su apor—
acidn en caracteristicas agronsmicas deseakles al sinteTico
eria minima debido al grado de marerntezco (andogamia ). Cor:
stos resuitados, se comprueba lz segunda hipstesis y se
umple el segundo objetivo de seleccionar tres o cuatro C.S.
e alta ACG para rendimiento y de gran preé:oci.dad para 1la
ormacién de una variedad sintética para areas de temporal

e la regidn semiarida de altura.
Coeficientes de Varilar:za Gen&-icza (CVG)

En el Cuadro 4.16 se pre=entzan los CVG, c=z=lculados =

artir de las esperanzas de cuadrados medios, de los ANVA
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Cuadro 4.15. Prepotencias Jde las mejoras 20 cruazas
simples para nueve caracteristicas agro
ndmicas a traves de diferentes proba=do-
res y sus ecovalencias.

o g

2

C.S. AR AT MC MP FM F=Z AP AM RE W1
*18 5 2 16 3 78 8= 203 107 10.572 C.37
38 13 2 13 2 75 777 125 89 10.461 0. 34
37 9 2 16 5 7 8 8~ 189 96 9.968 2.50
28 6 2 13 3 75 78 174 94 9. 867 1.84
13 7 3 23 6 76 78 179 92 9.665 0.83
* 9 7 3 12 7 75 o 183 88 9.591 0.46
26 4 2 15 6 75 7= 189 91 9.587 1.70
*57 3 1 14 3 77 80 209 106 9.>576 0.41
12 9 1 20 5 76 7<= 123 98 9.526 0.90
*33 8 4 11 3 75 7 175 87 9.494 0. 37
52 10 1 21 7 78 8% 1&7 91 9. 482 0.21
55 6 3 13 3 7 4 7€ 1&2 91 9.367 0.71
67 12 3 20 6 76 7 73 87 9. 2060 0.96
56 5 1 13 3 76 7< 178 86 9.9763 2.16
64 6 2 16 4 74 77 172 82 8.2398 0. 48
2 11 3 20 4 75 7 1&5 89 8. 316 0. 28
40 4 2 16 3 74 7€ 173 82 8. 396 O.88
7 7 3 15 4 74 7 11 90 8.389 1.35
47 8 5 13 4 73 7€ 172 75 8.302 0.16
43 2 3 18 4 74 7€ 171 78 8.581 0. 56
MED. 8 4 15 5 75 77 175 82 8.%£22 0.67
MAX. 16 14 24 11 81 84 209 107 10.>572 = .5
MIN. 2 1 7 2 71 7= 18 68 6. 720 0.12
RANGO 14 13 17 9 10 13 =1 39 3.35b2 2.38

NOTA: Los valores maximos y minimos se calculzrorm
solamente de las 62 C.S. con mas de 1n Drokba-—
dor.

*: C.S. Seleccionadas

combinados a través de localidadces en las nmaevza caracteris-
ticas evaluadas, para los cuatrc grupos de mesTizDs. Err el
se puede observar la varianza genética cisprmonible para cada
laracteristica en los mestizos con los dif=rente=s prok:ado—

1

‘es, con fines de mejoramiento. Parz el carzmct=r de RE, e
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-

bs alto CVG se observa con el probador uno Yy cuatro, par=
)l caracter de precocidad (FM y FH), el maycr CVG se observz=

on el probador cuatro.

‘'uadro 4.16. Coeficientes de Varianza Gengtica calcul=zs-
| dos para nueve caracter: sticas agronémicas
de cuatro grupos de mesTizos.

P R O B A D O R E S
CTER Pa Pz Ps Pa
RE 49.0 37.8 | 32.1 46 .2
FM 27.8 21.0 | 21.7 44 .3
FH 30.9 20.4 } 16.4 41.9
AP 114.4 85.2 § €5.1 130.2
AM 72.1 152.¢< | S0.1 60. 9
AR - A0.5 | 14.7 | —
AT 6.2 - | 32.7 -
MC 69.7 A7.8 | 54.5 35.5
| : - -
MP 32.3 25.1 | 24.3  s51.5

Correlaciones
Para corroborar con mays¢r pr=cisidn la relacion que
juardan entre si las nueve caracteristicas agroadmicas eva-—
luadas, se calcularon correlaciomes simples de <—ada wna de
las caracteristicas con las ocho resTantes en un so2lo semti-

lo.

Como se puede observar em el Cuacro 4.17, =21 carac—
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ter RE correlacion® positivamemte con las caracteristicas de
fM, FH, AP y AM. Estas correlaciones se presentarm con regu-
laridad en la mayoria de los genotipos de maliz evaluados Yy
lan sido reportados ampliamente por muchos Investigadores.
0SS caracteres de FM y FH, que representan la precocidad del
naterial evaluado, indican que un genotipo mas tardi o produ-
e mAs que uno precoz, esto debido a 1la maycr oportunidad
Jue tienen de acumular materia seca. Algo parecido sucede
on la AP y AM, ya que plantas mas altas corresponden a es-—
:ructuras de planta m&s grandes (>AF), cuya eficiencia =n
roduccidn de fotosintidtos es mayor que la de gplantas mas
>ajas (>AF) esto lo comprovaron Burges y West e 1992, =1
seleccionar maices para reducir la altura de mazorca, tam—
’)3ie¢n se redujo el rendimiento de grano =n un Z9 poOr ciento.
Jna excepcién a este concepto son las piantas gue poseermn =1
aracter recesivo de braquitismo en forma homoc igéTics,
dlantas que a pesar de ser de porte mu'y kajo, pos.een uma

>structura foliar igual que la de las plantas altas.

Otras de las correlaciones observadcas son las de la
floraci®n masculina (FM) con FE, AP y 2M, las cuales tambi<n
son muy comin detectarlas en genotipos de maliz. ILa realacizn
2ntre la FM y FH en malz es conocida como protandria. Gene—
ralmente son caracteristicas gen£ticas muy relacionadas,
resentandose mas comunmente laz presencia de 1z flor=ci=n
rasculina y dias despues la flcraci®n fz2merinas, s1in em>ar3o

2N algunos genotipos puede llegar & ser negaiive ; esto =S



uadro 4.17.
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Correlaciones entre caracteristicas agroncmi-—
cas de mestizos con los diferentes probadores.

No. CORR. Pl P2 P3 P4 MED.
1 RE/FM **x0,637 **0,632 **0 ,881 *=0,712 **0,716
2 RE/FH *%0Q,586 **0,584 **0 ,885 **+0,719 **0,6324
3 RE/AP **0,618 **0,558 **(0G ,650 **0,811 *%0,659
4 RE/AM **0,639 **0,571 **(0 ,788 *=*0,843 **0,7210
5 RE /AR ~0.153 -0.078 C.296 —0.177 —0.028
6 RE /AT -0.165 -0.063 **-(0 ,429 **—0,473 —0.233
7 RE/MC -0.228 -0.222 -0 .265 —0.186 —0.225
8 RE /MP -0.076 -0.117 -0 .193 —0.226 —0.153
9 FM/FH **(0,983 **(0,988 **(0 , 992 **(0, 297 **0,6930

10 FM/AP **x(0,398 **0,633 **(0 ,558 **0,716 **0,576

11 FM/AM **x(0,498 **0,547 **(Q ,728 **(0,895 **0,657

12 FM/AR 0.101 0.078 **(Q 527 —0.042 0.156

13 FM/AT -0.242 -0.321 -0.310 **—0,Z92 —-0.316

14 FM/MC -0.255 -0.270 -0 .348 —0.194 —0.257

15 FM/MP 0.218 0.094 -0 .043 —0.045 0.056

16 FH/AP *%0,360 **0,613 **0,571 **0,716 *%*0,555

17 FH/AM **0,453 **0,509 **(0 ,735 **0, 896 **0,6%.8

18 FH/AR 0.136 0.083 **(0 514 —0.053 0.170

19 FH/AT —-0.244 -0.324 —-0.347 **-0,406 —0.330

20 FH/MC -0.252 -0.258 -0 .345 —0.197 —0.2563

21 FH/MP 0.245 0.114 -0.017 —0.0C 44 0.075

22 AP/AM **0,836 **0,796 **Q ,776 **0,874 **0,820

23 AP /AR -0.226 0.077 0.296 0.G28 0.0-£4

24 AP /AT 0.108 -0.298 -0 .322 **—(0,3243 —0.214

25 AP/MC —-0.191 ~0.096 0.078 —0.163 —0.093

26 AP /MP -0.047 0.091 C.017 —0.207 —0.037

27 AM/AR -0.151 0.126 **(Q ,372 —0.0G69 30.070

28 AM/AT 0.116 -0.264 ~0.326 **—0,273 —0.2212

29 AM/MC -0.163 -0.028 -0 .093 —0.175 —0.1215

30 AM/MP -0.077 0.031 0.078 —0.132 —0.025

31 AR /AT -0.045 -0.011 -0 .244 0.¢36 —0.056

32 AR/MC -0.017 0.096 ~-0.121 —0.036 —0.020

33 AR /MP 0.192 0.309 C.221 —0.108 0.154

34 AT /MC 0.039 -0.018 ~0 .024 —0.C21 —-0.0:26

35 AT/MP **-(0,359 0.069 -0 .108 0.155 —0.051

36 MC /MP 0.290 0.312 0.217 0.237 0.239

Tot 2.58

resentarse primero la floraci®sn fememninz. ILa protandr:ia

uede variar desde -2 dias hasta 6 u 8 dias. Es urn factor

uy sensible al estres de agua y nutriemtes.
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Los genotipos mas tardios (>FM) son por 1lo gemerzl
0S MAS altos, esto es explicado por la mayor oporturidad
ara alcanzar mayores desarrollos de planta. La excepci¢n a
sta regla, son los maices enanos, 10Ss cuales a pesar de ser
e porte bajo, por lo general son tzmbien de <ciclo tardio,

sto debido a que producen una gran estructura de planta

AF) .

La misma explicacién es valida para 1z correlacién
ntre FM y AM, ya que 1los caracteres de AP y A¥ estzan
ltamente correlacionados (r= 0.82%%). Lo mismo Se& puece
ecir para la correlacién entre la floracién <Zemenima (FE)

on AP y AM.

Las correlaciones descritas anteriormente, explicar
a similitud de 1los resultados de 1los ANVA combiradcs
bservados en algunas de 1las carzcteristicas agronémiczas

valuadas.



CONCLUSTIONES

Los probadores uno y dos, los cuales sorm de granc blan-
co normal discriminaron me jor a las cruzas simples para

las caracteristicas de RE, FM, FH, AP, AM y MC.

Los probadores tres y cuatro, los cuales son ce grano
amarillo dulce, discriminaron mejor a las cruzas sim—

Ples para la caracteristica de WP.

El mejor hibrido doble se detectd en el grupo de mes-—
tizos con el probador dos (Cuadro 4.11, entrada 15):
(VS—201 Cs—-25-1 x CN (CP) C=2-45—2—4) =

((Pz2S3—-5 X D1)—17 x (AN—-100-90 X L1 )-25)

Los genotipos que aportaron los mayores efe:ctoes & iz
interaccidén Genotipo x Localidad fueron los testigos.
El probador dos fue el que indujo mayor estabilidad =

las C.S. a traves de localidades (MED.= O0.€.4).

Las mejores cuatro cruzas simples por su ACG y su esTa-—
bilidad a través de probadores fueron:
a). VS—201 Ca—-59—-3 x Comp. Pcz. 45-1

b). VS—-201 (CP) C2-95-2—1 X VS—201 CTs—~40-2



¢). VS-201 Cs-25-1 x CN (CP) Ca-45-2-4

d). VS-201 Cs-16-2 x Comp. Pcz. 45-3

El mis alto coeficiente de varianza genético parz el
caracter RE, lo presentan los mestizos de 1lcs prc:.»’ba?-
dores uno y cuatro, mientras que para el caracter de

precocidad (FM y FH), se observa con el probador cuatro.

Se detectaron correlaciones positivas y altamente sig-
nificativas del RE con FM, FH, AP y AM, as{ comc ertre
la FM con FH, AP y AM. Tambi#n se detectzror ccrrela-
ciones positivas y altamente significativas ertre lz
FH con AP y AM, asi como entre AP con AM. Estos resul-
tados confirman lo reportado anteriormente por muchos

investigadores en el cultivo de mailz.



RESUMEN

Desde 1979, el Instituto Mexicanc del Maiz "Dr.

- Mario E. Castro Gil" de 1la Universidad Autcnoma Agrerisa

"Antonio Narr’o“,vinicicf; un programa de mejoramiento compren-
sivo de maiz en las poblaciones VS-201 Cs, Zac—-58, Conp.
Nortefo, Comp. Precoz y Cafime, con el objetivo de generar
hibridos y variedades sintéticas para zreas de temporal de-
ficiente. De este programa en 1993, se evaluaron cuatro cru-
pZ)s de mestizos en igual numero de ensayos, en las localida-
des de Celaya, Gto., Orizaba, Dgo. y Sandia el Grande, N.L.
Los objetivos de esta evaluacidén fueron detectar un n{brido
con una productividad igual a los mejores testigos y de ma-
yor precocidad, y seleccionar las mejores tres o cuatro cru-
zas simples por su ACG, 'gran precocidad y caracter:isticas
agrondmicas deseables, para la formacién de wuna variedad
sintética. Para cumplir con los objetivos planteados, se
evaluaron nueve caracteristicas: Rendimiento de mazorcza
(RE), floracién masculina (FM), floracidén femerina (FH).,
altura de planta (AP), altura de mazorca (AM), acame de raiz
(AR), acame de tallo (AT), mala cobertura de mzzorca {MC, W
mazorcas podridas (MP), en las cuales se realizaron analisis
de varianza combinados a través de localidades, de los cua-
tro grupos de mestizos, y se calculdé 1as prepotencias de las

cruzas simples (C.S.) para las caracteristicas evaluacas,
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s{ como su ecovalencia a través de probadcres. De la compa-
acisn de medias de los genotipos en los cuatro grupos de
estizos, se detecté como mis sobresaliente al hibrico del
equndo grupo (VS-201 Cs-25-1 x CN(CP)Cs-45-2-4) x (CPz283-:
'Di)-17 x (AN 100-90 x D1)-25), el cual mostrs un rerdi-
iento estadisticamente igual a los tres testicos Je compa-
acién con una mayor precocidad. De la informacién ce las
repotencias de las C.S. para las nueve caracter{sziczs eva-
uadas, se seleccionaron las mejores tres C.S.: VS-201 Cs-5¢
3 X Comp. Pcz. 45-1, VS-201 (CP)C2-95-2-1 x VE-20:iCs-40-2 y
'S-201C3-25-1 x CN(CP)Cs-45~2-4, por su mas alts zptitud
ombinatoria general, precocidad y caracter:sticas agronéml-
as deseables, para la formacién de una variedad sintética.
'on estos resultados, se comprueban las.hip::;wtesis nlarteadas
1 principio del trabajo, y se cumplen los obJetivos esta-

ylecidos.
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Cuadro A.1.

Genealogla

Se cruzZarorn.

de

cruzas

simples evaluadas en
aptitud combinatoria y probadores con los quse

No. ORIG. PROBS. CRUZAS S IMPTULE S
1 5003 1,3,4 CAFIME 28-2 X V-520 1(S)113-2-1
2 5005 1,2,3 VS-201 C3-1-1 X CN(CP)C3-45-2-1
3 5006 3,4 VS-201 C3-2-1 X CN(CP)C3-45-2-3
4 5007 2,3,4 VS-201 C3-3-2 X CN(S)C2-80-2-6
5 5008 1,2,3,4 VS-201 C3-6-1 X VS—201 (S)C2-113-1-3
6 5009 1,2,3,4 VS-201 C3-11-1 X VS—-201 (S)C2-56-—+
7 5010 1,2,3 VS-201 C3-11-3 X VS-201 (CP)C2-92-3-1
8 5011 3 VS-201 C3-13-5 X VS—-201 C3-64-2
9 5012 1,2,3 VS—-201 C3-16-2 X COMP. PCZ.-45-3
10 5013 2,3,4 VS-201 C3-16-4 X COMP. PCZ.-58-1
11 5014 1,2,3,4 VS-201 C3-18-1 X COMP. PCZ.-60-3
12 5015 1,2,3 VS—-201 C3-18-2 X COMP. PCZ.-60-5
13 5016 1,2,3,4 VS-201 C3-19-2 X COMP. PCZ.-86-1
14 5017 1,2,3 VS—-201 C3-20-1 X VS—-201 (CP)C2-92-3-3
15 5018 1,2,4 VS—-201 C3-22-2 X VS-201(CP)C2-95-1-1
16 5019 1,2,3,4 VS-201 C3-24-1 X VS-201(S)C2-56-1
17 5020 3,4 VS—-201 C3-24-1 X CN(S)C2-80-2-7
18 5021 1,2 VS-201 C3-25-1 X CN(CP)C3-45-2-4
19 5022 2 VS-201 C3-25-3 X VS—-201(CP)C2-56—-2-1
20 5024 1 VS—-201 C3-40-3 X VS—-201(CP)C2-1-3
21 5025 1,3,4 VS—-201 C3-40-4 X VS—-201(CP)C2-95-2-1
22 5101 1 VS—-201 C3-37-1 X COMP. PCZ.-86-8
23 5102 1,2,4 VS—-201 C3-42-2 X VS—-201(CP)C2-68—1-2
24 5103 1,2,3,4 VS-201 C3-43-1 X VS—-201(CP)C2-95-1-1
25 5104 1,3,4 VS—-201 C3-44-1 X VS-201(CP)C2-95-2-2
26 5105 1,4 VS-201 C3-44-4 X COMP. PCZ.-89-1
27 5106 3 VS-201 C3-44-3 X VS—-201 (CP)C2-95-3-1
28 5107 1,2,4 VS-201 C3-49-1 X VS—-201(S)C2-59-1-3
29 5108 2,3,4 VS-201 C3-54-1 X VS—-201 C3-1-1
30 5109 1,2,4 VS-201 C3-54-3 X VS-201 C3-2-1
31 5110 2,3,4 VS-201 C3-55-2 X COMP. PCZ.-45-6
32 5111 2,3 VS—-201 C3-59-1 X VS-201(S)C2-105-1-1
33 5112 2,3 VS-201 C3-59-3 X COMP. PCZ.-45-1
34 5113 1,3 VS-201 C3-60-2 X VS—-201 C3-6-1
35 5114 1,3,4 VS-201 C3-64-1 X VS—-201 C3-13-2
36 5115 3 COMP. PCZ.-41-1 X CAFIME C12-7-1
37 5117 1,2,4 COMP. PCZ.-45-2 X VS—-201 C3-19-2
38 5118 1,2 COMP. PCZ.-45-3 X VS—-201 C3-11-1
39 5119 1,2,3,4 COMP. PCZ.-45-3 X VS—201(CP)C2-95—4-2
40 5120 1,2,4 COMP. PCZ.-45-6 X VS—201 C3-40-5
41 5122 1,2,3,4 COMP. PCZ.-58-1 X VS-201 C3-16-2
42 5123 1,2,3,4 COMP. PCZ.-60-3 X VS—-201 C3-16-4
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Cuadro A.1l.....cueu... continuacién

43 5124 1,4 COMP. PCZ.-60-5 X VS-201 C3-18-2
44 5125 1,3,4 COMP. PCZ.-74-2 X VS-201 C3-42-2
45 5201 2,3,4 COMP. PCZ.-86-1 X VS-201 C3-42-3
46 H202 4 COMP. PCZ. 86-8 X VS-201 C3-43-1
47 5204 2,3,4  CN(CP)C3-45-2-2 X VS-201 C3-20-1
48 5205 2,3,4 CN(CP)C3-45-2-3 X V5-201 C3-22-2
49 5206 1,3,4 CN (CP)C3-45-2-4  x VS-201 C3-22-4
50 5207 1,2 VS-201(CP)C2-56-2-1 x VS5-201 C3-25-1
51 5208 2,4 VS-201(CP)C2-68-1-1 X VS-201 C3-25-3
52 5209 1,2 VS-201(CP)C2-68-1-2 X VS-201 C3-44-4
53 5211 2,4 VS-201(CP)C2-92-3-1 x VS-201 C3-54-2
54 5212 3,4 VS-201(CP)C2-95-1-1 x VS-201 C3-59-1
55 5213 1,2,4 VS-201(CP)C2-95-1-2 x VS-201 C3-60-2
56 5214 1,2,4 VS-201(CP)C2-95-1-3 x VS-201 C3-30-1
57 5215 1,2 VS-201(CP)C2-95-2-1 x VS-201 C3-40-2
58 5216 1,2,3,4 VS-201(CP)C2-95-2-2 x VS-201 C3-40-4
59 5bH217 2,3,4 VS-201(CP)C2-95-4-1 x VS-201 C3-47-3
60 5218 1,2,4 VS-201(CP)C2~-95-4-2 x VS-201 C3-50-1
61 5219 2,3,4 VS5-201(CP)C2-95-4-3 x VS-201 C3-55-1
62 5220 1,2,3,4 VS-201(CP)C2-95-4-4 x VS-201 C3-59-3
63 5221 1,3,4 VS-201(CP)C2-95-4-5 x VS-201 C3-64-1
64 5222 1,2,3,4 VS-201(S)C2-70-1-1 x VS-201 C3-64-2
6b 5223 2 'VS5-201(S)C2-113-1-2 x VS-201 C3-42-3
66 5224 2 VS-201(S)C2-113-1-5 x VS-201 C3-53-1
67 5225 1,2,4 CN (S)C2-46-2-1 X ZAVALA C12-28-2
68 5301 2,3,4 CN (S)C2-80-2-5 X CAFIME Cl1l7-28-2
69 5302 1,2,3,4 CN (S)C2-80-2-6 X VS-201 C17-28-3
70 5303 1,2,3,4 CN (S)C2-80-2-7 X VS-201 C3-2-2
71 5304 2 CAFIME 28-3 X V=520 1(S)C2-105-1-1
72 5305 1,2,4 CN (CP)C3-45-2-3 X VS-201 C3-22-2
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cuadro A.4. Genealogia de mestizos con el probador tres y
testigos evaluados en el experimento 10.
No. G E N E A L O G I A
1 (CAFIME 28-—2 X V=520 1(S)113—-2-1) x Maiz Dulce Moke
2 (VS—201 C3—-1-1 x CN(CP)C3—-45—-2—-1) x Malz Dulce Moke
3 (VS—-201 C3—-2-1 x CN(CP)C3—-45—-2—-3) x Maiz Dulce Moke
4 (VS—201 C3-3-2 X CN(S)C2—-80—2-6) x Maiz Dulce Moke
5 (VS—201 C3-6—-1 x VS—201(S)C2-113-1-3) X Maiz Dulce Moke
6 (VS—201 C3-11-1 x VS—-201 (S)C2-56—-4) X Maiz Dulce Moke
7 (VS—201 C3-11-3 x VS—-201(CP)C2-92-3-1)x Maiz Dulce Moke
8 (VS—-201 C3-13-5 ¥x VS—201 C3—-64-2) X Maiz Dulce Moke
9 (VS—201 C3-16-2 x COMP. PCZ.—-45—-3) x Maiz Dulce Moke
10 (VS—201 C3-16—4 X COMP. PCZ.—-58-1) x Maiz Dulce Moke
11 (VS—201 C3-18-1 X COMP. PCZ.—60-3) x Maiz Dulce Moke
12 (VS—201 C3-18-—-2 X COMP. PCZ.-60-5) x Maiz Dulce Moke
13 (VS—201 C3-19-2 X COMP. PCZ.—-86—-1) x Maiz Dulce Moke
14 (VS—201 C3-20-1 x VS—-201(CP)C2-92-3-3)x Maliz Dulce  Moke
15 (VS—201 C3—24-1 X VS—201(S)C2-56-1) x Maiz Dulce Moke
16 (VS—201 C3—-24-1 X CN(S)C2—-80—2-7) X Maiz Dulce Moke
17 (VS—201 C3-40—-4 x VS—-201(CP)C2—-95—-2-1)x Maiz Dulce Moke
18 (VS—201 C3—-43—-1 x VS—-201(CP)C2—-95—-1-1)x Maliz Dulce Moke
19 (VS—201 C3-44-1 x VS—-201(CP)C2-95—2—-2)x Maiz Dulce Moke
20 (VS—201 C3-44-3 x VS—201(CP)C2—-95—-3—-1)x Maiz Dulce Moke
21 (VS—201 C3-54-1 X VS—201 C3-1-1) x Maiz Dulce Moke
22 (VS—201 C3-55-2 X COMP. PCZ.—-45-6) x Maiz Dulce Moke
23 (VS—201 C3-59-1 x VS—201(S)C2-105-1-1)x Maiz Dulce Moke
24 (VS—-201 C3—-59-3 X COMP. PCZ.—45-1) x Maiz Dulce Moke
25 (VS—201 C3-60-2 X VS—201 C3-6-1) x Maiz Dulce Moke
26 (VS—201 C3—-64—1 x VS—201 C3-13-2) X Maiz Dulce Moke
27 (COMP. PCZ.—-41-1 x CAFIME Cl12-7-1) ¥ Maiz Dulce Moke
28 (COMP. PCZ.—-45—-3%xVS—201 (CP)C2-95—-4—-2)x Maiz Dulce Moke
29 (COMP. PCZ.-58-1 XVS—201 C3-16—2) x Maiz Dulce Moke
30 (COMP. PCZ.—-60—-3 XVS—201 C3—-16—4) x Maiz Dulce Moke
31 (COMP. PCZ.—-74-2 XVS—201 C3—-42—-2) x Maiz Dulce Moke
32 (CN(CP)C3—-45-2—2 xXVS—201 C3-20-1) x Maiz Dulce Moke
33 (CN(CP)C3—45—-2-3 XVS—201 C3—-22—-2) x Maiz Dulce Moke
34 (VS—201(CP)C2—-95—-2—-2 xVS—201 C3—-40-4) X Maiz Dulce Moke
35 (VS—-201(CP)C2—95—-4—-1 xVS—201 C3—47-3) x Maiz Dulce Moke
36 (VS—201(CP)C2—95—-4~-3 xVS—201 C3—-55-1) x Maiz Dulce Moke
37 (VS—201(CP)C2—-95—-4—-4 xVS—201 C3-59-3) x Maliz Dulce Moke
38 (VS—201(CP)C2-95—-4—-5 xVS—201 C3—-64—1) x Maiz Dulce Moke
39 (VS—201(CP)C2-70-1-1 xVS-201 C3—-64-2) x Maiz Dulce Moke
40 (CN(S)C2-80—-2-5 x CAFIME C17-28-2) x Maiz Dulce Moke
41 (CN(S)C2—80—2—-6 X VS—201 C17—-28-3) x Maiz Dulce Moke
42 (CN(S)C2—80—2—-7 XVS—201 C3—-2-2) X Maiz Dulce Moke
43 (COMP. PCZ.—-86—1 XVS—201 C3—-42—-3) x Maiz Dulce Moke
44 (CN(CP)C3—45—2—-4 XVS—201 C3—-22—-4) x Maiz Dulce Moke
45 (VS—201(CP)C2-95—-1—-1 xVS—201 C3-59—-1) x Malz Dulce Moke
46 T: AN—447
477 T: AO0O1LXAO05
48 T: AO2xXAO0L

T: Testigos
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Genealogia de mestizos con el probador cuatro y
testigos evaluados en el experimento 11.

No. G E N E A L O G I A

1 (CAFIME 28-2 X V=520 1(S)113—-2-1) X Maiz Dulce 2037
2 (VS—201 C3-2-1 X CN (CP)C3-45-2-3) x Maiz Dulce 2037
3 (VS—-201 C3-3-2 X CN (S)C2—-80—-2-6) ¥x Maliz Dulce 2037
4 (VS—-201 C3-6-1 x VS—-201(S)C2-113-1-3)x Maiz Dulce 2037
5 (VS—201 C3-16—-4 x COMP. PCZ.-58-1) X Maliz Dulce 2037
6 (VS—201 C3-18-1 x COMP. PCZ.-60-3) X Maiz Dulce 2037
7 (VS—-201 C3-19-2 X COMP. PCZ.-86-1) X Maiz Dulce 2037
8 (VS—201 C3-11-1 x VS-201 (S)C2-56-4) X Maliz Dulce 2037
9 (VS—201 C3-22-1 x VS-201(CP)C2-95-1-1)x Maiz Dulce 2037
10 (VS—201 C3-24-1 x VS—-201 (S)C2-56-1) X Malz Dulce 2037
11 (VS-201 C3-24-2 x CN (S)C2-80-2-7) X Maiz Dulce 2037
12 (VS—201 C3-40—-4 x VS—-201(CP)C2-95-2-1)x Maiz Dulce 2037
13 (VS—-201 C3-42—-2 x VS—-201(CP)C2-68—-1—-2)x Maiz Dulce 2037
14 (VS—201 C3-43-1 x VS—-201(CP)C2-95-1-1)x Maiz Dulce 2037
15 (VS—201 C3-44—-1 x VS-201(CP)C2-95-2-2)x Maiz Dulce 2037
16 (VS—201 C3-44-4 x COMP. PCZ.-89-1) X Maiz Dulce 2037
17 (VS=201 C3-49-1 x VS—-201 (S)C2-59-1-3)x Maiz Dulce 2037
18 (VS—-201 C3-54-1 x VS-201 C3-1-1) X Maiz Dulce 2037
19 (VS—-201 C3-54-3 x VS—-201 C3-2-1) X Maiz Dulce 2037
20 (VS—-201 C3-55—-2 x COMP. PCZ.—-45-6) X Maiz Dulce 2037
21 (VS-201 C3-64—-1 x VS—-201 C3-13-2) X Maiz Dulce 2037
22 (COMP. PCZ. 45-2 x VS—201 C3-19-2) ¥ Maiz Dulce 2037
23 (COMP. PCZ. 45-3xVS-201(CP)C2-95-4-2) x Maiz Dulce 2037
24 (COMP. PCZ. 45-6 x VS—201 C3-40-5) X Maiz Dulce 2037
25 (COMP. PCZ. 58-1 x VS—-201 C3-16-2) X Maiz Dulce 2037
26 (COMP. PCZ. 60-3 x VS—-201 C3-16-4) X Maiz Dulce 2037
27 (COMP. PCZ. 60-5 x VS—-201 C3-18-2) X Maiz Dulce 2037
28 (COMP. PCZ. 74-2 x VS—201 C3-42-2) X Maiz Dulce 2037
29 (COMP. PCZ. 86—-1 x VS—-201 C3-42-3) x Maiz Dulce 2037
30 (CN (CP)C3—-45—-2-2 x VS-201 C3-20-1) X Maiz Dulce 2037
31 (CN (CP)C3-45—-2-3 x VS—-201 C3-22-2) X Maiz Dulce 2037
32 (CN (CP)C3—-45—-2—-4 x VS—201 C3-22-4) X Maiz Dulce 2037
33 (VS=201 (CP)C2-92-3-1xVS—-201 C3-54-2) x Maiz Dulce 2037
34 (VS-201 (CP)C2-95-1-1xVS—-201 C3-59-1) x Maiz Dulce 2037
35 (VS—-201 (CP)C2-95-1-2xVS—-201 C3-60-2) x Maiz Dulce 2037
36 (VS—-201 (CP)C2-95-1-3%xVS—-201 C3-30-1) x Maiz Dulce 2037
37 (VS—-201 (CP)C2-95-2-2xVS-201 C3-40-4) x Malz Dulce 2037
38 (VS—=201 (CP)C2-95-4-1%xVS—-201 C3-47-3) x Maliz Dulce 20637
39 (VS—-201 (CP)C2-95—-4-2%xVS~-201 C3-50-1) x Maiz Dulce 2037
40 (VS-201 (CP)C2-95—-4-3%xVS—201 C3-55-1) x Maiz Dulce 2037
41 (VS—-201 (CP)C2-95—-4—-4xVS—-201 C3—-59-3) x Maiz Dulce 2037
42 (VS—-201 (CP)C2-95—-4~-5%xVS-201 C3—-64-1) x Maiz Dulce 2037
43 (VS-201 (S)C2-70-1-1x VS-201 C3-64-2) x Maiz Dulce 2037
44 (CN (S)C2—-46—-2-1 X ZAVALA Cl1l2—-28-2) x Malz Dulce 2037
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NO.

c ENEALOGTIA

4
46
4]
48
49
50
i
i)
¥

)02-80-2-5
)02-80-2-6
()02-80-2-7

(N |

E |

(VS-201 (S)C2-56-4
|

(

\
\
5

COMP. PCZ. 86-8

X CAFIME C17-28-2)x Malz
x V$-201 C17-28-3)x Ma1z
X V§-201 3-2-2) x Maiz Du

X V5-201 C3-13-5

X V5-201 C3-43- 1‘

X Ma1z
X Ma1z

0

U5-201 (CP)C2-68-1-1xVS-201 C3-25-3) x Ma1z Du.

T: AN-447
T: AD1XAOY
T: AD2xA01

— _ e

T: Test1q0s

ul

ulce 2037

1ce 2037

ulce 2037

ce 2037
ce 2037

ce 2037



Cuadro A.6.

Valores promedio observados para nueve ca-—

racteristicas agronémicas de un grupo de

42 mestizos con el probador uno, en tres
localidades.
CARACTER LocaL1IDADES . MEDIA
L1 Lz Lis
RE 10.705 8.659 8.342 9.320
FM 75 77 79 77
FH 76 79 84 80
AP 231 196 148 194
AM 124 95 71 99
AR 10 7 6 8
AT 2 1
MC 14 13 14 13
MP 1 5 3
Li: Celaya, Gto.
Lz : Orizaba, Dgo.
L.a: Sandia, N.L.

84

Cuadro A.7. Valores promedio observados para nueve ca-—

racteristicas agrondmicas de un grupo de
53 mestizos con el probador dos, en tres
localidades.
CARACTER LOCALIDADES MEDIA
L1 Lz Ls
RE 11.795 8.445 8.321 9.520
FM 76 76 79 77
FH 77 79 84 80
AP 217 182 146 181
AM 114 94 74 94
AR 29 12 7 16
AT 2 2 2 2
MC 25 18 15 19
MP 2 5 6 5
L.a : Celaya, Gto.

=
N

Orizaba, Dgo.
Sandia, N.L.



Cuadro A.8.

localidades.

grupo
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Valores promedio observados para nueve ca-—
racteristicas agrondémicas de un
42 mestizos con el probador tres,

de

en tres

CARACTER L gic A L1 DLS b E S Ls MEDIA
RE 8.679 6.588 6.635 /7.318
FM 70 72 74 72
FH 71 74 77 74
AP 199 149 135 162
AM 91 57 56 68
AR 6 3 3 4
AT 12 2 6
MC 20 13 11 15
MP 5 3 13 7

L1 Celaya, Gto.
L.2: Orizaba, Dgo.

Ls

Cuadro A.9.

Sandia,

N.L.

localidades.

grupo

Valores promedio observados para nueve ca-
racteristicas agrondmicas de un
50 mestizos con el probador cuatro,

de

en tres

CARACTER L gic AL T DL? D E S Ls MEDIA
RE 7.885 7.577 6.283 7.248
FM 72 73 74 73
FH 73 75 76 75
AP -185‘ 155 136 159
AM 82 61 56 66
AR 6 2 3 4
AT 12 2 4 6
MC 17 16 12 15
MP 4 3 6

.1 Celaya, Gto.
Lz : Orizaba, Dgo.

La

Sandia,

N.L.



Cuadro A.10. Medias de nueve caracteristicas agrond-—
micas a través de tres localidades y

ecovalencias de mestizos con el probador

unaoc.

ENT. AR AT MC MP FM FH AP AM RE wi?
1 5 2 12 O 76 78 185 95 8.571 1.554
2 6 2 23 1 76 78 207 107 10.029 0.149
3 13 2 12 1 77 80 185 99 8.867 0.444
4 10 2 18 2 75 79 204 109 8.537 1.132
5 6 1 6 2 77 79 204 101 10.562 0.798
6 11 2 18 3 76 79 188 97 8.779 0.457
7 9 1 15 2 77 80 205 100 10.109 0.412
8 9 o 19 5 79 82 188 103 10.394 0.533
9 2 2 7 1 75 77 177 89 8.549 1.277

10 12 3 12 1 79 83 208 110 8.922 0.224
11 14 0O 10 3 78 82 193 913 9.207 0.711
12 2 1 20 2 79 81 221 111 9.029 0.650
13 8 1 8 2 76 79 185 91 8.499 ©.179
14 8 1 13 4 77 80 198 89 9.967 0.974
15 5 o 11 3 78 80 184 94 9.681 0.826
16 5 0O 10 4 79 82 198 90 9.298 1.856
17 12 1 8 6 78 81 208 112 9.035 0.717
18 14 O 25 11 76 80 171 80 6.376 0.633
19 8 1 9 1 77 80 178 108 9.663 0.104
20 8 1 7 0O 75 78 183 85 9.003 0.400
21 8 1 3 2 77 80 192 91 8.230 0.404
22 5 3 12 3 75 77 193 95 7.369 2.496
23 8 1 10 4 79 83 208 107 11.214 2.184
24 5 1 11 1 78 81 198 98 10.021 0.872
25 2 1 14 2 76 79 192 95 9.144 0.382
26 6 2 17 1 81 84 210 115 10.593 0.121
27 11 1 18 5 77 80 186 88 9.059 1.192
28 4 o 21 3 75 78 183 88 9.814 0.438
29 14 2 13 2 79 81 188 97 10.208 0.088
30 8 1 18 6 79 83 188 96 8.841 1.394
31 17 1 7 1 74 77 177 86 9.076 2.219
32 6 o 13 4 78 82 202 98 9.839 0.069
33 7 0o 22 3 77 80 189 90 8.374 2.220
34 10 2 26 3 76 79 174 95 9.233 0.218
35 10 1 6 2 78 82 202 103 8.308 0.864
36 5 0O 16 2 78 81 183 93 9.569 1.325
37 4 1 12 2 77 80 181 88 7.493 0.950
38 13 1 10 3 77 81 192 100 9.746 0.596
39 6 2 14 3 77 80 188 88 10.262 2.306
40 10 0O 12 4 79 82 182 94 9.047 0.079
41 7 1 17 3 76 78 173 88 6.945 0.513
42 6 2 8 3 77 80 183 98 8.938 0.369



Cuadro A.10....0vuvnns continuacién

ENT. AR AT MC MP FM FH AP AM RE  Wif
x43 4 2 17 3 76 78 238 129 11.133 2.201
44 3 0 13 2 77 79 226 121 12.473 1.131
45 7 210 2 74 76 213 91 10.453 0.592
x46 7 0 9 3 75 77 199 111 10.000 0.273
x47 1 1 7 2 78 80 230 128 9.594 0.625
T4 0 1 5 3 88 91 211 112 12.552 3.729
T49 4 1 10 5 89 92 215 123 14.267 12.465
T5 19 0 4 4 92 95 223 123 12.388 6.339
MED. 8 1 13 3 77 80 194 99 9.320 0.854
MAX. 17 3 26 11 81 84 238 129 12.473 2.496
MIN. 1 0 3 0 74 76 171 80 6.376 0.069

NOTA: La media y el valor méximo y minimo fueron

cal-

culados de las 47 entradas de mestizos solamente
* No se evaluaron en la localidad de Sandia, N.L.
T: Testigos

87



Cuadro A.11. Medias de nueve caracteristicas agrond-—
micas a travées de tres localidades y

ecovalencias de mestizos con el probador

dos.

<

ENT. AR AT MC MP FM FH AP AM RE Wi
1 10 4 27 8 76 78 186 97 7.308 0.939
2 23 3 22 4 76 78 185 28 9.497 0.211
3 11 2 23 8 77 79 178 92 8.466 0.745
4 13 3 13 1 76 79 172 86 9.504 0.221
5 25 2 15 7 77 79 180 88 8.85H9 0.192
6 9 3 16 4 74 79 176 78 8.348 1.805
7 11 2 17 4 76 79 184 o8 10.619 0.562
38 18 3 17 7 77 80 187 92 10.223 0.100
9 16 2 31 10 77 80 188 92 10.498 0.005
10 19 1 17 6 78 81 203 116 9.420 0.286
11 10 2 23 2 79 81 198 114 11.402 1.373
12 10 1 8 3 74 77 171 80 7.745 0.155
13 31 4 16 7 78 82 180 93 9.540 0.097
14 30 2 13 5 79 82 188 93 9.799 0.376
15 7 2 13 4 78 80 186 103 12.116 0.100
16 14 1 18 6 75 78 189 96 9.282 0.072
17 13 ) 22 5 78 81 185 100 9.082 0.732
18 21 2 22 5 77 81 188 103 9.306 0.143
19 9 1 15 3 78 81 191 109 11.251 4.238
20 14 2 14 3 78 82 171 91 9.443 0.081
21 19 0O 17 4 76 79 188 ‘90 8.112 0.895
22 16 3 17 3 75 77 178 85 9.805 0.595
23 14 4 18 6 76 79 178 91 8.883 0.003
24 14 5 9 4 77 79 181 100  10.988 0.701
25 17 3 18 6 79 82 195 106 10.768 4 .456
26 19 2 16 1 76 79 178 87 10.468 0.092
27 13 1 21 3 78 80 184 93 9.787 1.339
28 7 4 18 5 75 77 174 39 10.291 0.353
29 24 1 16 6 77 79 195 102 9.791 0.407
30 21 2 22 4 77 81 184 91 10.565 0.178
31 14 7 23 3 76 79 182 89 10.201 0.313
32 7 4 21 5 76 79 179 92 9.507 0.175
33 13 3 14 3 75 78 186 92 8.253 1.239
34 11 2 19 2 77 81 180 89 8.580 0.019
35 15 2 29 10 77 81 172 83 9.125 0.356
36 15 1 8 5 74 77 167 78 8.425 0.949
37 9 1 16 2 76 79 183 91 10.003 0.547
38 8 2 12 5 77 380 176 99 10.006 0.203
39 15 0] 21 3 77 80 188 85 9.559 0.194
40 9 O 20 2 77 80 166 83 9.117 0.063
471 9 O 31 5 78 82 193 102 9.437 0.218
42 22 2 23 4 80 84 186 96 8.849 0.220
43 16 1 12 1 78 81 193 118 9.634 1.489



Cuadro A.11l...evveenn.. contlnuacién

ENT. AR AT MC MP FM FH AP AM RE Wi’

44 16 2 25 5 78 81 184 108 9.113 0.144
4 9 2 23 2 76 79 174 86 9.709 0.116
A6 24 2 21 5 78 82 177 103 9.317 0.552
47 16 2 15 3 77 80 173 81 8.139 0.055
48 26 1 30 9 78 80 180 102 9.305 0.108
49 22 1 29 4 78 80 179 100 10.474 0.887
50 10 1 21 2 77 78 173 98 9.975 1.494
h1 21 0 28 5 76 78 168 87 8.759 0.958
h2 21 5 17 6 77 79 160 72 8.394 1.376
53 34 3 19 4 75 78 183 109 9.535 0.696
T4 10 0 9 4 91 94 203 106 11.985 2.559
Ts5 21 0 10 7 93 96 204 116 12.178 5.864
™6 14 1 9 5 93 96 209 117 12.725 7.750
MED. 16 2 19 5 77 80 181 94 9.520 0.638

MAX. 34 7 31 10 80 84 203 118 12.116 4.456
MIN. 7 0 8 1 74 77 160 72 7.308 0.003

NOTA: La media, y valores maximos y minimos fueron
obtenidos de los 53 mestizos solamente
T: Testigos



Cuadro de medias de nueve caracteristi-
cas agrondmicas a traveés de tres loca-
lidades y ecovalencias de mestizos con

Cuadro A.12.

el probador tres.

ENT AR AT MC MP FM FH AP AM RE Wi
1 2 3 16 13 71 75 171 79 7.387 1.277
2 6 5 15 7 74 76 164 63 7.221 0.465
3 2 5 15 5 71 74 176 80 8.330 0.164
4 8 5 18 7 74 74 163 74 7.336 0.016
5 5 3 12 7 72 75 163 63 7.174 0.800
6 3 6 16 6 71 73 161 74 7.173 0.337
7 8 4 13 6 71 74 161 64 7.185 0.040
8 3 3 19 6 71 73 155 64 7.710 0.259
9 3 7 13 14 72 74 160 65 7.591 0.018
10 3 6 20 3 71 73 150 57 7.235 0.350
11 1 8 16 6 73 74 165 55 7.164 0.540
12 1 2 29 7 73 76 170 78 9.049 2.003
13 4 3 23 10 73 75 169 74 8.434 0.827
14 5 4 10 5 71 73 159 68 7.905 0.714
15 10 5 8 11 72 73 158 73 6.985 0.750
16 12 3 12 11 73 76 165 68 6.250 0.246
17 2 6 14 - 6 72 74 161 67/ 6.169 0.079
18 4 6 18 8 73 75 161 65 7.032 0.375
19 2 4 16 4 71 72 165 67 7.964 0.665
20 1 2 15 5 70 74 168 73 7.847 0.638
21 5 7 i3 6 71 73 143 54 5.498 0.645
22 6 2 18 6 72 74 162 63 7.654 0.080
23 2 2 9 5 71 72 168 73 7.851 0.819
24 2 4 12 2 74 76 168 74 8.000 0.032
25 2 6 12 2 70 72 161 62 7.550 1.450
26 2 4 10 7 70 72 155 63 7.510 6.225
27 2 5 19 13 73 76 163 78 6.976 O0.517
28 5 3 21 7 73 74 159 72 6.887 0.081
29 3 11 16 7 73 75 166 76 7.414 0.315
30 7 7 17 5 72 74 170 66 6.558 0.268
31 O 16 7 5 73 75 139 59 7.187 0.077
32 5 6 7 3 72 74 160 69 7.933 0.018
33 8 13 12 Q 73 74 146 63 5.997 0.636
34 2 7 12 5 72 75 155 58 7.156 0.207
35 4 5 22 6 70 73 164 73 7.991 0.242
36 4 4 9 4 72 74 150 64 6.800 O0.566
37 1 8 15 2 71 74 153 67 7.286 0.865
38 5 5 11 7 72 74 162 69 6.568 0.294
39 2 1 13 7 72 73 158 74 8.061 0.511
40 5 6 10 8 73 75 169 70 7.251 G.170
41 4 8 16 (S) 71 73 161 75 7.224 0.953
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Cuadro A.12...eennnnn. continuaclién

ENC AR AT MC MP FM FH AP AM RE Wi’

429 4 26 13 72 74 165 70 6.542 0.496
43 1 4 17 1 71 72 160 65 7.710 0.084
44 5 5 19 6 71 73 178 70 7.234 0.142
45 1 18 16 3 71 72 181 79 7.337 0.266
T4 1 1 3 5 84 87 170 87 12.051 5.005
T47 11 1 8 5 89 92 188 93 13.447 11.556
T48 18 0 9 5 93 95 193 109 14.302 14.119

MED. 4 6 15 7 72 74 162 68 7.318 0.456
MAX. 12 18 29 14 74 76 181 80 9.049 2.003
MIN. 0 1 7 1 70 72 139 54 5.498 0.016

NOTA: La media y valores maximo y minimo fueron
calculados de los 45 mestizos solamente
* : No se evaluaron en Sandia, N.L.
T : Testigos



Cuadro A.13.
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Medias de nueve caracteristicas agrons-
micas a traves de de tres localidades y

ecovalencias de mestizos con el proba-—
dor cuatro.

ENT. AR AT MC MP FM FH AP AM RE Wi
1 4 6 19 3 73 75 151 61 6.227 0.198
2 3 6 16 2 73 76 183 82 7.820 0.080
3 4 5 18 8 72 74 173 74 7.604 0.661
4 3 11 9 4 72 74 151 66 7.044 0.765
5 4 7 18 4 73 75 170 65 8.160 0.688
6 7 3 24 6 72 74 176 69 7.877 0.436
7 3 7 25 6 74 76 162 76 8.430 0.568
8 3 10 12 8 73 75 157 68 6.696 0.767
9 6 11 14 3 73 76 142 53 5.784 0.342
10 10 2 17 9 73 75 172 63 6.956 1.509
11 1 11 20 12 74 76 161 68 7.190 0.892
12 9 5 19 3 73 75 157 62 7.005 0.507
13 3 8 24 7 74 76 145 60 5.580 1.038
14 0O 6 12 11 73 76 153 68 7.278 0.633
15 5 4 15 7 71 73 140 58 6.542 0.248
16 5 4 17 10 74 77 152 62 6.701 2.268
17 O 4 16 6 72 75 152 64 8.687 1.165
18 3 6 16 5 72 74 169 72 7.678 0.598
19 3 7 12 5 73 75 161 68 7.327 0.120
20 7 2 9 2 72 74 158 60 7.571 0.165
21 4 8 15 6 71 73 186 77 9.152 1.245
22 1 1 19 6 76 78 165 74 7.923 0.860
23 4 3 16 4 73 76 156 68 7.414 0.016
24 4 2 16 3 71 74 153 62 7.-.262 1.905
25 6 6 19 6 72 74 164 71 6.837 0.444
26 3 4 18 9 73 75 163 63 6.338 0.542
27 1 5 16 5 73 75 159 68 7.548 6.675
28 2 9 14 4 73 75 154 58 6.192 0.642
29 5 2 10 3 72 75 156 69 7.743 0.212
30 6 3 9 4 72 75 174 68 8.271 0.137
31 3 13 12 5 73 75 178 72 7.693 1.972
32 2 5 11 6 73 76 162 63 6.923 0.087
33 3 7 16 8 71 74 149 66 6.493 1.069
34 10 11 14 9 72 74 144 60 7.033 0.162
35 1 6 15 3 71 73 163 71 8.098 1.311
36 1 2 7 1 76 78 170 69 8.808 4 .061
37 3 6 18 11 73 75 145 58 6.659 G.395
38 3 2 18 4 72 75 157 68 7.445 0.055
39 3 10 8 2 73 74 155 72 7.125 0.253
40 8 5 11 2 72 75 165 71 7.442 0.135



Cuadro A.13......00... continuacién

ENT. AR AT MC 4

MP FM FH AP AM RE W1
41 2 7 9 7 73 75 148 58 6.292 1.606
42 5 5 11 6 72 74 147 58 6.687 0.477
43 2 5 18 4 73 75 165 68 8.475 0.695
4 2 6 16 6 74 75 150 70 8.033 0.463
45 2 1 18 7 72 74 153 66 8.133 0.148
46 4 6 11 4 72 74 158 65 7.384 0.299
47 3 5 19 9 72 74 143 63 5.605 0.252
48 10 11 12 5 73 75 153 65 6.270 0.005
49 3 8 15 9 73 74 163 64 7.022 0.112
50 2 5 17 4 74 76 154 66 5.966 0.474
T51 1 0 9 6 93 96 196 108 10.588 1.321
T52 1 2 14 5 95 98 206 119 12.015 11.365
T53 10 1 8 5 96 99 216 121 10.314 1.926
MED. 4 6 15 6 73 75 159 66 7.249 0.687
MAX. 10 13 25 12 76 78 186 82 9.152 4.061
MIN. 0 1 7 1 71 73 140 53 5.580 0.005

NOTA: La media y valores maximos y minimos fueron
calculados de los 50 mestizos solamente
T: Testigos
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