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RESUMEN

En forma general, los mejoradores de maiz prefieren el empleo de fuentes de
germoplasma con algun grado de mejoramiento para el desarrollo de variedades
mejoradas; son muy pocos los casos los que incorporan de manera sistematica en sus
programas las variedades tradicionales y las poblaciones silvestres (Zea spp). Las
poblaciones silvestres de Zea, llamadas colectivamente teocintle, pueden ser fuentes
de germoplasma de gran importancia, ya que pueden ampliar la variacién genética e
incrementar 10s niveles de heterosis en |os programas de mejoramiento. Uno de los
problemas en el uso de especies silvestres, es que su rendimiento econdmico es muy
bajo, debido a que no han estado sujetas al proceso de seleccién a que han sido
sometidas las especies cultivadas; sin embargo, constituye un reto el poder valorar la
utilidad del teocintle en los programas de mejoramiento genético. E} presente trabajo
tuvo como objetivo principal, evaluar en seis lineas élite de maiz recobradas, los
cambios en el rendimiento econémico y sus compenentes y en varios caracteres
agrondmicos, en funcion de la fuente de feocintle empleada y el nivel de
retrocruzamiento utilizado. Las lineas se evaluaron en Celaya, Gto. (1996 y 1997) y
Tlgjomulco, Jal. (1998). Se utilizd el disefio experimental en Bloques Completos al Azar,
con tres repeticiones y un arreglo de tratamientos en parcelas subdivididas, que incluyo
como parcela principal las seis lineas de maiz, como subparcelas las seis fuentes de
teocintle y como sub-subparcelas los cuatro niveles de retrocruzamiento. La
incorporacion de germoplasma de teocintle a las lineas de maiz modificé positivamente
los caracteres de herencia cuantitativa; destaco el incremento en rendimiento de grano,
el numero de mazorcas por planta, el vigor de las plantas y la precocidad de {as lineas.
Por otra parte, en etapas tempranas de retrocruzamiento (RCy) ocurrieron cambios no
deseados como mayor acame de raiz y la 'produccic')n de mazorcas pequefias poco
deseables en el mejoramiento moderno del maiz; estos efectos indeseables
desaparecieron en etapas posteriores de retrocruzamiento (RCs). A pesar de requerirse
resultados adicionales, se pueden sugerir formas concretas de aprovechamiento de los

materiales genéticos. Si se desea formar poblaciones para programas de seleccién
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recurrente con amplia base genética, es deseable combinar las lineas modificadas en
RC, y RC3 de tal forma que agrupen de manera conveniente la diversidad total tanto de
las lineas como de las fuentes de teocintle. Si se desea recuperar las lineas para los
programas de hibridacion, es preferible partir de la RC3 con la fuente de teocintle que

confiera alelos favorables para rendimiento de grano y con el menor nimero de alelos

desfavorables para otros caracteres agrondmicos,

SUMMARY

In general, maize breeders choice the use of sources of germplasm with some
improvemement for the development of new varieties; there are very few cases in which
traditional varieties and wild relatives (Zea ssp.) are systematically incorporated into the
breeding programs. Wild populations of Zea known collectively as tecsinte can be very
important germplasm sources which can broad genetic variability and increase heterosis
levels in the breeding programs. One of the problems in using wild relatives species is that
their economical yield is too low, because they have not had the same selection process of
those crop species. Nevertheless, to appraise the utility of teosinte populations in the
maize breeding programs constitutes a challenge. The objetive in this study was to
evaluate in six elite modified maize inbreds, changes in economic yield and their
components and agronomic traits as a function of teosinte population and backcrossing
levels used. Inbreds were evaluated at Celaya, Gto. (1996 y 1997) and Tlajomulco, Jal.
(1996). The experimental design was a randomized complete block with three replications
under a split-split-plot arrangement. The six inbreds were included as main plots. The six
races of teosinte were considered in the subplots and the four backcrosses were in the
sub-subplots. The introgression of teosinte germplasm into maize inbreds modified
positively quantitative inherited characters; it was especially true for grain yield, number
of ears per plant, plant vigour and earliness, but not for stalk quality. On the other hand,
during early stages of backcrossing (BC1) non desirable changes occured such as
lodging and small sized ears, most of undesirable effects disappeared during late

backcrossing generations (BC3s). Even though, more results are needed, some specific
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ways can be suggested for the use of the genetic materials. Inbred lines with teosinte
germplasm could be used for the developing of populations in a recurrent selection
program with broad genetic variability to combine the modified lines in BC, and BC3 and
put together the total diversity of the lines and the teosinte sources. If we want to
recover the lines for hybridization programs, it should be in BC3 with the teosinte source

that have favorable alelles for grain yield and less unfavorable alelles for other
agronomic traits.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

México es un pais de gran diversidad bioldgica y junto con Brasil, Colombia e
Ihdonesia se encuentra entre los primeros lugares en riqueza de especies a nivel
mundial. México posee cerca del 10% de la flora del mundo (22,000 a 30,000 especies);
destacan por su importancia los estados de Oaxaca, Chiapas, Veracruz y Jalisco
(Rzedowski, 1993). Una de las caracteristicas mas importantes de la diversidad
bioldgica en nuestro pais es que gran parte de las especies son endémicas, es decir, su
distribucion esta restringida al territorio nacional; tal es el caso de las cactaceas, las

agavaceas y varias especies de los géneros Cucurbita, Phaseolus, Tripsacum y Zea.

Desde el punto de vista de la agricultura y la alimentacién, la RepUblica Mexicana
es una de las regiones del mundo consideradas como megacentro de diversidad y en
donde se originaron varios cultivos de gran importancia a nivel mundial como el maiz, el
frijol, el chile, la calabaza, el algoddn, el cacao, la vainilla, y el tomate; varios autores
han sefalado que en México se han domesticado 118 especies de plantas. Mientras
que el maiz fue el centro del complejo de alimentos en México, hubo otra serie de
alimentos vegetales que siempre lo acompanaron. En la actualidad, en ciertas
comunidades rurales se llegan a emplear de 250 a 300 especies en la alimentacion, la
salud y otros satisfactores (Hernandez X., 1993).

A principios del siglo XX, se sembraban en México aproximadamente 5'000,000
de ha de cultivos basicos con un volumen de produccion de 2.5 millones de toneladas,
mientras que en la actualidad, la superficie de siembra se ha duplicado y el volumen de
la produccion es aproximadamente 10 veces mas (INEGI, 1998). El maiz se siembra en
practicamente todos los Estados del pais en aproximadamente siete millones de
hectareas -y una produccion anual promedio de cerca de 14 millones de toneladas. En
los Ultimos 40 anos el rendimiento promedio se incrementd de 1,000 kg/ha a 2,400
kg/ha. Entre los factores responsables de los incrementos en la produccion, ademas de

duplicarse la superficie cultivada se encuentran: mayor superficie irrigada, empleo de



agroquimibos y variedades tradicionales mejoradas geneticamente. A nivel mundial se
ha estimado que la utilizacion apropiada de los recursos fitogenéticos como materia
prima en los programas de mejoramiento geneético, es responsable de cerca del 50% de

los avances en rendimiento, resistencia a factores adversos y valor nutritivo.

E! manejo de recursos fitogenéticos por lo general se asocia a actividades de
recoleccion, almacenamiento de muestras de semilla o el establecimiento de
colecciones en el campo; sin embargo, la regeneracion, la caracterizacion, la evaluacion
y sobre todo la utilizacién en programas de mejoramiento y por las comunidades

campesinas son componentes primordiales en los programas de recursos fitogenéticos.

En forma especial, merecen mencion los parientes silvestres de cultivos como
una de las categorias de recursos fitogenéticos. Estas especies, juegan un papel de
gran importancia en la sobrevivencia y evolucion de los cultivos, se considera que gran
parte de la variabilidad existente en varios cultivos se ha mantenido por la introgresién
continua de las especies silvestres emparentadas (Jarvis y Hodgkin, 1999).
Adicionalmente, una fraccion de su material genético es exclusivo y es recurso potencial
en el mejoramiento de las especies cultivadas. Las especies silvestres son
consideradas como una de las fuentes de genes de mayor importancia para resistencia
a factores adversos. De |la misma manera, aungué en menor proporcion, es posible
encontrar en la literatura estudios relacionados con la utilizacion de especies silvestres
en e! mejoramiento de caracteres cuantitativos, aptitud combinatoria y heterosis. Se
pueden citar varios estudios relacionados con el uso de especies silvestres en
mejoramiento geneético de cultivos: Aegilops tauschii que se ha utilizado en el
mejoramiento del trigo Triticum aestivum, principalmente para la transferencia de genes
de resistencia a enfermedades y plagas (Murphy ef al., 1997); Glycine soja se ha usado
para transferir el caracter semilla pequefia de bajo peso, adecuada para la produccién
de soya G. Max (Leroy et al., 1991), Lycopersicon pimpinellifolium ha sido dtil en la
modificacion de caracteres de fruto en Lycopersicon esculentum (Tanksley ef al., 1996),
mientras que Lycopersicon pennelli parece ser una gran alternativa para transferir

resistencia a insectos en tomate cultivado (Hartman y St.Clair, 1998); Arachis cardenasii
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puede ser una excelente fuente de resistencia a diversas enfermedades del cacahuate
Arachis hypogaea (Garcia et al., 1995).

En el caso del maiz, existen especies de los géneros Zea y Tripsacum que
pueden Ser un recurso genético importante y una alternativa para generar variaciéon
genética o en la transferencia de caracteres para resistencia a factores adversos del
maiz. Las especies silvestres del genero Zea, llamadas colectivamente teocintle, estan
representadas por algunas especies anuales y dos perennes que se localizan en varias

regiones tropicales y subtropicales de México, Guatemala, Honduras y Nicaragua
(Sanchez y Ruiz, 1996).

El uso potencial de especies silvestres para mejorar el maiz cuitivado no es
nuevo, ya que hace muchos anos fue propuesto por algunos investigadores y se han
documentado algunos trabajos con resultados alentadores, destacando los de Reeves
(1950), Sehgal (1963), Lambert y Leng (1965}, Cohen y Galinat (1984). En dichos
trabajos se ha demostrado que existe variabilidad en las poblaciones silvestres de los
géneros Zeay Tripsacum, la cual puede ser utilizada en el mejoramiento de lineas élite
de maiz a través de meétodos convencionales de mejoramiento genético como el de
retrocruza. Se ha determinado que los efectos mas importantes de la incorporacién de
germoplasma de especies silvestres a maiz se presenta en el incremento en el
rendimiento de grano, el numero de mazorcas por planta y la variabilidad de! tamaiio,
forma y longitud de la mazorca y el olote (Sehgal, 1963). También, se ha comprobado
que Zea diploperennis es inmune o tolerante a enfermedades causadas por virus y
micoplasmas importantes. Ademas de que esta fuente puede aportar resistencia a
plagas del follaje, a gusanos eloteros, barrenadores del tallo y plagas rizéfagas (Nault y
Findley, 1981). Con la excepcidn de un proyecto de investigacion iniciado por el INIFAP
en 1992, no existen referencias en México sobre el uso de especies silvestres para el

mejoramiento genético del maiz (Sanchez, comunicacién personal).

Entre los aspectos mas relevantes que han limitado el uso de especies silvestres

en el mejoramiento genético del maiz se pueden mencionar: su rendimiento econémico



(tamafio de semillas, principalmente) es muy bajo, respuesta a fotoperiodo y termoperiodo
y susceptibilidad al acame, estos caracteres no han estado sujetos al proceso de
seleccion al que el hombre ha sometido a las especies cultivadas. En el caso del teocintle,
la inflorescencia femenina (mazorca) tiene dos hileras que sostienen de seis a 12 granos
pequefios, cubiertos cada uno de ellos por un segmento de raquis y una gluma inferior,
siendo ambas estructuras altamente endurecidas. En confraste, el maiz presenta
mazorcas mas largas que llegan a presentar mas de 18 hileras de granos de mayor
tamafioc y aplanados, que se separan con facilidad de la mazorca en la madurez
(Mangelsdorf, 1974; Randolph, 1976). La situacion anterior ejemplifica el reto que tienen
los mejoradores de maiz, al buscar incrementos en el rendimiento econdémico y sus
componentes, mediante el aprovechamiento de germoplasma de teocintle en los
programas aplicados de mejoramiento genético, ya gque las lineas recobradas, ademas de
contener el germoplasma de teocintle deseado, deberan tener un valor genético y

agrondmico alto, para que sea su utilizacion comercial costeable.

A pesar de los avances considerables en rendimiento del maiz, muchas de las
variedades actuales demandan una gran cantidad de insumos |o que ha repercutido en
el deterioro ambiental y en reducciones significativas en las utilidades de los
productorés. Si bien, como se mencion® con anterioridad, las especies silvestres no han
estado sujetas a seleccién humana para algunos caracteres, la seleccién natural ha
actuado sobre otros de tal manera que les ha permitido sobrevivir por milenios a las
presiones que establecen las variaciones ambientales y factor humano. Aun cuando la
diversidad disponible en las razas de maiz a nivel mundial es considerable, estudios
isoenzimaticos indican que las especies silvestres de Zea poseen variabilidad que no ha

sido detectada en las razas y variedades mejoradas de maiz (Sanchez, comunicaciéon
personal).

Con base a lo anterior, en este trabajo de investigacidn se tuvo como objetivo
general el evaluar el potencial de varias especies silvestres del género Zea en el
mejoramiento del rendimiento de grano, componentes del rendimiento y algunas

caracteristicas agrondmicas de lineas elite subtropicales de maiz. Bajo las hipotesis de
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que: (1) Hay diferencias entre las lineas de maiz en su respuesta al retrocruzamiento
con teocintle. (2) Existe divergencia en la contribucion genética de las diferentes razas y
especies de teocintle para los caracteres cuantitativos de interés al retrocruzarse hacia

maiz. (3) La dosis de germoplasma de teocintle afecta la respuesta de las lineas.
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CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1 Uso de especies silvestres en el mejoramiento de cultivos

Varios investigadores han utilizado especies silvestres en el mejoramiento de los
cultivos, cuyos resultados confirman el enorme potencial genético que existe para mejorar
el rendimiento de grano y en especial, los problemas bidticos y abiéticos (Stalker, 1980;
Burdon y Jarosz, 1989; Garcia et al., 1995). Ademas se ha demostrado que las especies
silvestres emparentadas a cultivos, son una fuente valiosa de caracteres genéticos
especificos, que no se encuentran en otros materiales, aunque los mejoradores de

plantas no las emplean con frecuencia (LeRoy et al., 1991).

Con el desarrollo de la biotecnologia y la disponibilidad de un gran numero de
marcadores moleculares, se han logrado grandes avances en la identificacién de genotipos
superiores en programas de mejoramiento, evaluacion de la variabilidad y diversidad
genética en cultivos; estos avances se consideran como un excelente complemento de los
procedimientos tradicionales de mejoramiento (Tanksley y Nelson, 1996). La transferencia
de caracteres agronémicos favorables a partir de un programa convencional de
retrocruzas y la seleccion de individuos deseables a través de marcadores moleculares
ligados a los caracteres de interés se han propuesto como metodologias deseables en
el caso del uso de germoplasma exotico y especies silvestres en el mejoramiento de
cultivos (Tanksley ef al, 1996). También los marcadores moleculares sirven para
analizar casos de introgresion y monitoreo del flujo de genes del nlcleo y del
citoplasma, ya que tienden a ser neutrales, mientras que los caracteres morfolégicos

siempre convergen cuando son expuestos a presiones selectivas similares (Rieseberg
y Brunsfeld, 1992).

144
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2.2 Utilizacién del teocintle en el mejoramiento genético del maiz

Se han hecho intentos por utilizar las formas silvestres para mejorar el maiz
cultivado, pero en muchos de los casos los resultados han sido poco exitosos (Goodman,
1985a). En términos de variedades comerciales, este investigador refiere que sélo una
linea de maiz con alrededor del 8 % de germoplasma de teocintle se ha utilizado en forma
comercial en los Estados Unidos; sin embargo no existe mas informacion de este tipo, ya
que la maybria de los estudios publicados han sido orientados a aspectos académicos mas
que con fines comerciales (Goodman, 1985b).

Para determinar como las diferencias entre maiz y teocintle son heredadas y como
los genes que los gobiernan son distribuidos en los cromosomas, Mangelsdorf (1947)
introdujo cromosomas de teocintle dentro de las lineas de maiz Texas 4R-3 y Minnesota A-
158 a través de retrocruzamiento. Las lineas modificadas obtenidas en su estudio sirvieron
como fuente de germoplasma para otros trabajos de investigacion relacionados con la
utilizacion y efectos del teocintle en el mejoramiento de maiz, entre los que se encuentran
el de Sehgal (1963) que estudid los efectos morfolégicos de la incorporacion de
germoplasma de teocintle en maiz, a partir de dos tipos de lineas isogénicas derivadas de
Minnesota A-158. Por su parte, Cohen y Galinat (1984) trataron de determinar si el
rendimiento de grano de hibridos especificos de maiz se podia incrementar, por la
incorporacién de material exotico de teocintle y de Tripsacum dactyloides, asi como
analizar la variabilidad genética adicional que ese germoplasma pudiera contribuir al
mejoramiento de esas lineas; los efectos fueron evaluados con base a 12 caracteres

cuantitativos de siete lineas isogénicas derivadas de Minnesota A158,

Por ofro fado, en el empleo del teocintle como fuente de germoplasma a través de
retrocruzamientos se tienen trabajos como el de Reeves (1950) quien realizd retrocruzas
maiz-teocintle con el objeto de transferir genes de resistencia a sequia y calor, asi como
determinar la capacidad de rendimiento de lineas modificadas comparadas con las

originales; las fuentes de teocintle se retrocruzaron hacia maiz de una a tres veces y



autofecundando en cada generacion posterior. También Lambert y Leng (1965) estudiaron
la respuesta a la incorporacion de germoplasma de teocintle hacia maiz, evatuando tres
niveles de retrocruzamiento de cinco fuentes de teocintle con la linea homocigota de maiz

HY2, con base a granos por hilera y peso de grano por planta.

Por su parte, Magoja y Pischedda (1994) utilizaron teocintie perenne (Zea perennis,
Reeves y Mangelsdorf) haciendo retrocruzas hacia maiz con el objeto de incorporar genes
o alelos favorables para producir heterosis adicional e incrementar la variabilidad genética;
estos autores evaluaron algunos caracteres agronomicos importantes como el tipo de

mazorca, tipo de espiga, tipo de grano y el nimero de granos por hilera.

A!gdnas de las conclusiones mas sobresalientes de los trabajos anteriores fueron
las siguientes: 1) se demostré que los segmentos cromosdmicos provenientes del teocintle
contribuyen significativamente a incrementar el rendimiento y la heterosis del maiz
Algunos de los cambios mas importantes de la incorporacion de teocintle a maiz fueron, el
incremento de la variabilidad fenotipica en el tamano, aspecto general y longitud de la
mazorca y el olote, mayor nimero de mazorcas por planta y el nimero de tallos. 2) la
posibilidad de éxito en el mejoramiento de lineas de maiz depende de las lineas por

mejorar, de las fuentes de teocintle utilizadas y de la proporcion de germoplasma utilizado
en las lineas de maiz.

23 Introgl:esién

Eil término introgresion es utilizado para definir el fendmeno genético que involucra la
infiltracion gradual del germoplasma de una espécie dentro de otra a través de
retrocruzamiento, algunas veces repetido, de los hibridos hacia cualquiera de los
progenitores, siendo un factor importante en el enriquecimiento de las especies
participantes (Doebley et al., 1984). Se han definido tres tipos de efectos de introgresion:
localizada, dispersa y formacidn de razas o especies a través de introgresion. La

mayoria de los casos reportados de introgresion localizada se relacionan con especies



que viven simpétricamente en grandes regiones, donde la hibridacion ocurre
frecuentemente, habiendo un extenso flujo de genes interespecifico. En la introgresion
dispersa, el flujo de genes se extiende a cierta distancia del area de hibridacion que
ocurre entre especies que son fuertemente alopatricas. Aunque la introgresion puede
producir convergencia entre especies distintas, hay evidencias de que en las progenies
de hibridos puede ocurrir la creacion de tipos nuevos. Los nuevos genotipos pueden
producirse a través de recombinacion, incrementando la diversidad genética de las

especies y posiblemente alterando su potencial adaptativo (Rieseberg y Brunsfeld,
1992).

Sehgal y Brown (1965) sefialaron que una de las mejores formas de estudiar la
introgresion es producir experimentaimente el retrocruzamiento de la Fy hacia sus
progenitores. Ademas, el método de retrocruzamiento es efectivo en la transferencia de
cromosomas o blogues de genes de teocintle en una poblacion de maiz, donde una vez

introducidas pueden mantenerse indefinidamente en generaciones subsecuentes.

El método de retrocruzamiento ha sido utilizado para mejorar alguna
caracteristica cuantitativa deseable en cualquier material genético, debiendo
satisfacerse tres condiciones: 1) El progenitor recurrente deberd ser un genotipo
altamente aceptable, excepto para el caracter que serd modificado por
retrocruzamiento, 2) el progenitor donador debera tener los alelos necesarios para
mejorar al progenitor recurrente y 3) el procedimiento de retrocruzamiento usado
dependera del control geneético del caracter que se va a transferir y la necesidad de

pruebas de progenie para determinar su genotipo (Fehr, 1987).

En el caso del maiz, el método de retrocruza ha sido utilizado en forma
satisfactoria para la transferencia de genes cuantitativos deseables del progenitor
donador al progenitor recurrente (Marquez, 1985). Sin embargo cuando se quieren
desarroliar nuevas lineas en un programa de mejoramiento, a partir de lineas élite y se

necesita la incorporaciéon de alguna caracteristica deseable (rendimiento o algin otro
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caracter cuantitativo), que seria proporcionada por un progenitor (donador) no
recurrente, pueden utilizarse las primeras retrocruzas, la cual tiene como objetivo
retener lo beneficios de la segregacion transgresiva (Melchinger et al.,, 1988). Dado
que las generaciones sucesivas de retrocruzamiento causan homocigosis y
progresivamente la heterosis se reduce a cero a medida que el progenitor recurrente
es recobrado, hay cierta heterosis residual que se mantiene en cada generacion. La
heterosis residual para un caracter de interés fue definida por Marquez (1990) como
la diferencia positiva entre el valor de la F, de la retrocruza, donde la expresion de esta

variable es maxima, y el valor del progenitor recurrente.

Por su parte, Stringfield (1950) encontré que en la primer retrocruza (50 % de
heterocigosis) hubo un rendimiento significativo, sugiriendo algun tipo de interaccién como
si cierta combinacion de genes (o segmentos con combinaciones de genes epistaticos)
derivada de uno de los progenitores fuera heterética en las retrocruzas. También, Sentz et
al., (1954), encontraron al comparar cinco niveles de retrocruzamiento, que en el nivel de
25 % de heterocigocidad (obtenida del retrocruzamiento dos veces de cada linea

progenitora que formaron la cruza original) el comportamiento fue significativo acerca de lo

que era esperado con base en la accion aditiva de los genes.

En el caso de cruzas maiz-teocintle, si las Fy's son retrocruzadas a cualquier
progenitor, la heterocigocidad de los segmentos, como el resto de los genes de maiz,
serian reducidos a la mitad en la progenie de las retrocruzas. Sin embargo, si los
segmentos del teocintle se encuentran en condicién heterocigota (al reemplazar genes del
maiz), causan efectos heteréticos significativos (Sehgal, 1963).

BIBLIOTECA CENTRAL
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CAPITULO il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Material genético

El material genético utilizado en el presente trabajo consistid de seis fuentes de

teocintie, cinco lineas subtropicales de maiz y una linea proveniente de areas templadas.

Las fuentes de teocintle se eligieron tratando de representar la diversidad
conocida en Meéxico, se tomd en cuenta su origen geografice, su comportamiento a
traves de‘ ambientes y a las interrelaciones entre las diferentes poblaciones. Los
resultados reportados por Doebley et al. (1984) y Sanchez et al. (1998) fueron la base
para la eleccion de las poblaciones. Las fuentes de teocintle incluidas en el presente
estudio se listan en el Cuadro 1 y comprenden: a) dos poblaciones de Zea mays ssp.
mexicana (Schrader) litis, provenientes de Chalco, Méx. (CH) y Churintzio, Mich. (MC); b)
tres poblaciones de Zea mays ssp. parviglumis lltis & Doebley, provenientes de La Lima,
Jal. (JA), Mazatlan, Gro. (MA) y San Cristébal Honduras, Oax. (OA)} y c) una poblacion de
Zea diploperennis |ltis, Doebley & Guzman, proveniente de Las Joyas, Jal. (ZD).

Cuadro 1. Fuentes de teocintle utilizadas en retrocruzas maiz-teocintle. Tlajomulco, Jal.
(1996 PV) y Celaya, Gto. (1996; 1997 PV).

POBLACION COLECTA SITIO DE RECOLECCION ALTITUD
(msnm)
Zea mays ssp. mexicana, raza Chalco JSG Y LOS-93 | km 52 México-Amecameca 2490
Z. mays ssp. mexicana, raza Mesa Central | JSG Y LOS-48 | Churintzio, Michoacan 1800

Z. mays ssp. parviglumis, raza Balsas| JSG Y ALA-197 | San Cristébal Honduras, Oaxaca 1120
(Oaxaca)

Z. mays ssp. parviglumis, raza Balsas| JSGY LOS 106 | Mazatian, Guerrero 1350
(Guerrero)

2. mays ssp. parviglumis, raza Balsas J8G-200 La Lima-El Rodeo, Jalisco 1460
{Jalisco)

Z. diploperennis UDEG Las Joyas, Jalisco 1800




12

Estas poblaciones fueron retrocruzadas con cuatro lineas mexicanas subtropicales
de maiz: LPC1, LPC2, LPC18, LPC21, una de origen tropical: LPC5 y la linea de origen
templado cristalina Mo17W proveniente de los Estados Unidos de Norte America
(Fotografia 1). La descripcion de las lineas es la siguiente :

LPC1: Es wuna linea de cuatro
autofecundaciones (S4) que se derivé de la
poblaciéon Sint 1 S; Pool 20, sintético que
se seleccion6 para mildit
(Peronosclerospora sorghi) y carbon de la
espiga (Sorosporium reilianum) en Ocotlan
y Zapopan, Jalisco, respectivamente,
siguiendo el método de lineas S;, a partir
del complejo germoplasmico Pool 20
Blanco Dentado Intermedio Tropical
(Ramirez ef al., 1995a).

"-_,F.j LPC2 : Es una linea Ss derivada del Pool
19 (19-118-2-4-2-1), introducida del Valle
| del Yaqui, avanzada y seleccionada en
Zapopan y la Huerta, Jal., para
caracteristicas de sanidad de planta y
il mazorca (Ron, 1991).

Fotografia 1. Mazorcas representativas de las
lineas de maiz.

LPCS5: Es una linea S, derivada del Blanco Dentado 2 (BD2-186-4-2-2) que corresponde
a la poblacion 49 del CIMMYT, avanzada y seleccionada en Zapopan y la Huerta, Jal.,
para caracteristicas de sanidad de planta y mazorca (Ron, 1991).

LPC18: Es una linea de siete autofecundaciones (S7) derivada de la Poblacién 21 que es
Tuxperio-1 Sel. Res. cogollero. Desde la generacién S; hasta la Sg fueron obtenidas por

los investigadores del Programa de Mejoramiento Genético de Maiz del Centro de
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Investigaciones Agricolas del Noroeste (CIANQ). Se recibié come Sg en el Programa de
Maiz del Campo Experimental Zapopan en el ciclo de PV-1986. En ese mismo ciclo se
obtuvo la séptima generacion de autofecundacion. El énfasis en la seleccion de S, a Sg en
el CIANO fue para tolerancia al estrés hidrico, altas temperaturas, achaparramiento,
calidad del tallo y pudricion de la mazorca. En S; se seleccioné para adaptacion, calidad de
raiz y tallo, inoculando artificiaimente el tallo con Fusarnum moniiforme utilizando el método
del "palillo”. También se selecciond para sanidad de mazorca, desechandose todas

aquellas mazorcas autofecundadas que presentaron granos reventados (Ramirez ef af,
1995a).

LPC21: Es una linea con excelente calidad de raiz y tallo, es de porte alto, muy vigorosa y
de alta capacidad de rendimiento de grano. Una de sus caracteristicas indeseables es su
tendencia a la protandria, sin embarge, bajo condiciones normales de cultivo y en lotes de
polinizacién libre no presenta problemas de llenado de la mazorca. El énfasis de la
seleccidn para esta linea fue para carbdn de la espiga (sorosporium reilianum), tizén foliar

(Exerohilum turcicum), calidad de la raiz y tallo y sanidad de mazorca (Ramirez ef al,
1995b).

Mo17W (Lancaster 50 %): Es una versién de grano blanco de fa linea original Mo17,
donada al programa de Maiz del INIFAP-Jalisco por el Dr. M. M. Goodman, de ia
Universidad Estatal de Carclina del Norte en 1991. Esta linea ha sido utilizada

ampliamente en hibridos de la faja maicera en combinacién con B73 derivada de “lowa stilf
stalk synthetic” (Betancourt, comunicacion personal).

3.2 Formacion de las retrocruzas

El proceso de obtencidon de las retrocruzas se inicid en 1992 en el Campo
Experimental Centro de Jalisco, perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), localizado en el km 12 de la carretera
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Tlajomuico — San Miguel Cuyutlan, en el Municipio de Tlajomulco, Jal., México y concluyo
en el ciclo de primavera — veranc {PV) de 1995.

En total se obtuvieron 36 cruzamientos Fy, cada uno de los cuales se retrocruzd
hacia la linea progenitora de maiz respectiva por tres generaciones para obtener 36 RC;,
36 RC,y 36 RCs. Para la obtencion de cada una de las F4 se cruzaron aproximadamente 15
a 20 plantas de la correspondiente linea de maiz y mezclas de polen de alrededor de 50
plantas de teocintle. Para la obtencion de la RC,, RC, y RC; se utilizaron aproximadamente

20 plantas de la linea de maiz y de 25 a 30 de la F4, RCy y RC,, respectivamente.

El esquema de retrocruzamiento fue el siguiente:

Progenitor Progenitor
recurrente donador Recuperacion del
(linea de maiz) (teocintle) progenitor recurrente
A X B
d
A X F; 112 (50 %)
2
A X RC; 34 (75 %)
A
A X RC. 718 (87.5 %)
\
RC; 15/16 (93.75 %)

Progenitor A recobrado
con genes de B

3.3 Ambientes de prueba

Las retrocruzas y lineas originales fueron evaluadas en ensayos uniformes en
Tlajomulco, Jal., en condiciones de temporal en 1996 y en Celaya, Gto., en condiciones de

riego en 1996 y 1997 {Cuadro 2). En Tlajomulco, Jal., ia fecha de siembra fue el 25 de
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junio de 1996. La unidad experimental fue de un surco de 4 m de longitud y 80 cm de
ancho, utilizando dos repeticiones. La siembra se hizo a mano depositando 40 semiilias,
haciendo un aclareo a los 15 dias posteriores a la emergencia, para dejar sélo 20 plantas
por parcela. El tratamiento de fertilizacion fue 182-90-00, aplicando la mitad del nitrégeno y
todo el fésforo en fa siembra y el resto a los 30 dias después de la siembra. Para el control
de plagas rizdfagas, se aplicaron 20 kg de insecticida Furadan 5% G al suelo. La maleza
se controld con una aplicacion de 3 | de Primagram 500 mas 1 | de Gesaprim Combi en

pre-emergencia y control manual a los 35 dias después de la siembra.

Cuadro 2. Ambientes de prueba en el estudio de retrocruzas maiz-teocintle. Tlajomulco,
Jal. (1996 PV) y Celaya, Gto. (1996, 1997 PV).

Caracteristicas Tlajomulco Celaya
Latitud Norte 20° 27" 20° 34’
Longitud Oeste 103° 26' 100° 50'
Altitud msnm 1580 1700
Clima semicélido semicalido
Temperatura media 19.7 °C 20°C
Precipitacion media 819.7 mm 500 mm

En Celaya, el primer experimento se sembré el 18 de mayo de 1996. La unidad
experimental fue de un surco de 4 m de longitud y 80 cm de ancho, utilizando tres
repeticiones. |.a siembra se hizo a mano depositande 40 semillas, haciendo un aclareo,
para dejar éO plantas por parcela. El tratamiento de fertilizacion fue 160-80-00, aplicandose
la mitad del nitrégeno y todo el fosforo en la siembra y el resto a los 35 dias después de la
siembra. Se aplicaron también 25 kg de insecticida Triunfo 5% G al suelo para el control de
plagas rizéfagas. La maleza se control6 con aplicacion de 3 | de Primagram 500 y 2 | de

Gesaprim combi en pre-emergencia. El segundo experimento en Celaya, se sembroé el 8
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de mayo de 1997, cuyas caracteristicas y manejo agrondémico fueron similares al descrito
en el primer experimento, excepto que para el control de plagas rizofagas se aplicaron 20
kg de insecticida Furadan 5% G al suelo.

El manejo agrondmico de los experimentos se hizo siguiendo las recomendaciones

de produccion de maiz generadas por el Programa de Maiz del INIFAP en cada una de las

localidades de evaluacion.

3.4 Disefio experimental

Las lineas originales y sus retrocruzas (RCo, RCy, RC; y RCs) formadas por la
combinacion de las seis lineas y las seis fuentes de teocintle generaron un total de 144
tratamientos. Para la evaluacion en campo, se utilizo el disefio experimental de Blogues
Completos al Azar con tres repeticiones en Celaya, Gto. y dos en Tigjomulco, Jal., y un
arreglo de tratamientos de parcelas subdivididas, que incluyd como parcelas grandes a las
lineas de maiz, como subparcelas a las fuentes de teocintle y como sub-subparcelas a las
dosis de germoplasma de teocintle (RCg, RC4, RC;, RCa).

3. 5 Modelo estadistico

El modelo estadistico para el disefio de Blogues Completos al Azar con arreglo
de tratamientos en parcelas subdivididas para e! analisis combinado, se expresé como:
Yoipr = ¢+ An TR(A) + L + (A'L)y + L'R(A)jim + Fi + (LF )i + (AF)n + (A™LF)pp +
R*F(AL)imy + Di + (L*D); + (F*D)w + (A*D)ps + (A*L* D)y + (A*F*D)pss + (L*F*D)jig +
(A*L*F*D)nis + R*D(A L F)igniny

donde;

Y = Observacion de la variable en el ambiente (A) h-ésimo, en el bloque (R) i-&simo,

bajo la linea (L) j-ésima de la parcela grande con la fuente de teocintle (F) k-ésima y el
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nivel de retrocruzamiento o Dosis de Germoplasma (D) /-ésimo y u representa la media

general.
Con:
h=1,....., 3 ambientes.
i=1,....., 3 bloques.
j=1,....., 6 lineas de maiz.
k=1,....., 6 fuentes de teocintle.
=1,....., 4 dosis de germoplasma de teocintle. BICLIOTECA CENTRAL

Los errores experimentales fueron: L*R(A) que se utilizé como término del error
a para probar los efectos de Ambientes (A), Bloques (R), Lineas de maiz (L) y la
interacciéﬁ Lineas x Ambientes; F*R(L A) que se empled como término del error b para
probar los efectos de las Fuentes de teocintle (F), la interaccion Lineas x Fuentes, la
interaccion Fuentes x Ambiente y la interaccion Lineas x Fuentes x Ambientes; el error
¢ compuesto por la interaccion de D*R(A L F) que se utilizé para probar los niveles de
retrocruzamiento (Dosis), la interaccion Lineas x Dosis, Fuentes x Dosis, Dosis X
Ambiente, Lineas x Dosis x Ambiente, Fuentes x Dosis x Ambiente, Lineas x Fuentes x

Dosis y Lineas x Fuentes x Dosis x Ambiente.

3.6 Analisis estadistico

Se I.Ievaron a cabo los analisis de varianza por localidad en 1996 y 1997 (Cuadro 3)
y un andlisis de varianza combinado a través de ambientes (Cuadro 4), utilizando el
procedimiento GLM incluido en el paquete estadistico SAS (SAS, 1992). El andlisis de
varianza combinado de parcela subdivididas para efectos fijos, se hizo con la consideracion
de que cuando la informacién de evaluacion de genotipos no es totalmente balanceada, es
decir, el nimero de localidades por afo o el nimero de afos para cada localidad no es el

mismo, se puede optar por agruparlos en el concepto ambiente.



Cuadro 3. Anélisis de varianza para un disefio de bloques completos

al azar con arreglo en parcelas subdividas.

F.V. G.L. SC. Cwm F calc.
REPETICIONES (R} {r-1) SC, CM, CM¢/CM3
LINEA (L) (1-1) SC, CM; CM./CM5
Interacciones
R*™L - (a) {r-1){1-1) SC; CMs
FUENTE (F) (f-1) SCs CMy CM4/CMg
Inferacciones
L*F . (I-1)(f-1) SCs CMs CMs/CMs
R*F(L) (b) I(r-1){f-1) SCs CMs
DOSIS (D) (d-1) SC; CM; CM;/CMy;,
Interacciones
L*D (1-1){(d-1) SCs CMg CMe/CMy4
F*D (f-1)(d-1) SCs CMg CMy/CM;,
L*F*D (F1(F-1}(d-1)  SCio CMyg CM4o/CM;4
ERROR (c) If(d-1)(r-1) SCy1 CMyy
TOTAL ifdr-1

Cuadro 4. Analisis de varianza para un disefio de blogues completos
al azar con arreglo en parcelas subdividas combinado con ambientes.

FV. G.L. SC. CM. F calc.
AMBIENTES (A) (a-1) SCy  CM, CM,/CMs
REPETICIONES(A) a(r-1) SC; CM, CM./CMs
LINEAS (L) (1-1) SCs CM; CMa/CMs
Interacciones
L*A (I-1)}a-1) SCs CMy CM4/CMs
L*R(A)  (Errora) a(r-1)(1-1) SCs  CMs
FUENTES (F) (f-1) SCs CMe CMg/CM;p
Interacciones
L*F (1-1){f-1) SC; CMy CM;/CMyq
F*A (f-1)(a-1) SCs CMs CMg/CM1o
L*F*A (I-1)(f-1)(a-1) SCy CMe CMg/CMy,
F*R(L*A) (Error b}  al(r-1){f-1) SCiv CMyo
DOSIS (D) (d-1) SCiy CMyy CM,3/CMyg
Interacciones
L*D (1-1 )(d"‘) SC12 CM12 ) CM12/CM19
F*D (f-1)(d-1) SCi3 CMys CM;3/CMyg
D*A (d-1 )(8-1) SCis CMyy CM;4/CMyq
L*D*A (i-1)(d"1 )(8-1) SCis CMys CM15ICM19
F*D*A (f-1)(d-1)(a-1) SCis CMys CM;e/CMyo
L*F*D (I-1){f-1)(d-1) SCy7 CMy7 CM;7/CMjyg
L*F*D*A (I-1){(f-1)(d-1)(a-1) SCys CMyg CM;a/CMyq
Error (c) alf(d-1}(r-1) SCis CMys
TOTAL Ifdra-1
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3.7 Pruebas de hipoétesis

Con base en los analisis de varianza combinados se establecieron las siguientes
hipoétesis:
1. Ambientes:

Ho: A1 =A2=A3

Ha : Por lo menos un ambiente es diferente.

2. Lineas de maiz:
Ho:L1=12=L3=14=L5=1L6

Ha : Por lo menos una linea es diferente.

3. Interaccion lineas x ambientes:
Ho : (A*L)h,‘ =0
Ha: (A*L)yj =0

4. Fuentes de teocintle:
Ho:F1=F2=F3=F4=F5=F6

Ha : Por lo menos una fuente es diferente.

5. Interaccion lineas de maiz x fuentes de teocintle: nigi}:]“?"“
R
Ho : (L*F)=0 LSS

Ha: (L*F)x#0

=]
6. Interaccion fuentes x ambiente: BIBLIOTECA CENTRAL
Ho: (A*F)w =0

Ha : (A*F)mc# 0



7. Interaccion lineas x fuentes x ambiente:
Ho : (L*F*A)hik =0
Ha : (L*F*A)y 2 0

8. Dosis dé germoplasma:
Ho:D1=D2=D3=D4

Ha : Por lo menos una retrocruza es diferente.

9. Interaccidn lineas x dosis de germoplasma:
Ho : (L*D)j| =0
Ha: (L*D)“ z0

10. Interacciodn fuentes x dosis de germoplasma:
HO . (F*D)H =0
Ha: (F*D)q # 0

11. Interaccidn dosis de germoplasma x ambientes:
Ho: (A*D)n =0
Ha: (A*D)m #0

12. Interaccién lineas x dosis de germoplasma x ambientes:
Ho : (A*L*D)hﬂ =0
Ha: (A*L*D)y = 0

13. Interaccion fuentes x dosis de germoplasma x ambientes:

Ho : (A*F*D)hkq =0
Ha : (A*F*D)nq # 0
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14. Interaccion lineas x fuentes x dosis de germoplasma:
Ho: (L*F*D)u =0
Ha: (A*L*D)u =0

15. Interaccion lineas x fuentes x dosis de germoplasma x ambientes:
Ho : (A*L*F*D)hjm =0 .
Ha: (A*L*F*D)hjm =0 Bﬁ}LlOTECA CFNI\R}J\I

Los estadisticos de prueba utilizados para comprobar las hipétesis se presentan
en los Cuadros 3 y 4, donde la hipotesis nula (Ho) se rechaza si la Fc es mayor o igual
a F tabulada al 0.05 de probabilidad.

3.8 Comparacion de medias

Hay dos grupos principales de comparaciones que pueden ser de interés en los
disefos de parcelas sub-subdivididas. El primer grupo involucra las parcelas grandes
(lineas de maiz), parcelas medianas (fuentes de teocintle) y las parcelas pequenas
(dosis de germoplasma de teocintle); en este caso se supone que las interacciones no
resultaron significativas en el analisis de varianza. El segundo grupo de
comparaciones, se lleva a cabo cuando las interacciones entre algunos de los factores
principales resultaron significativas en el analisis de varianza. En cada caso, el aspecto
de mayor importancia es definir correctamente los errores estandar de las diferencias
entre las medias muestrales. En este trabajo, para la comparacidon de medias se
calculo la diferencia minima significativa (DMS), la cual se puede expresar en forma

general de la siguiente manera:

2
DMS(O,OS) =1y * Sy;_,..-- =" m
donde S* es la varianza del error experimental apropiado. Los errores estandar

utilizados para la comparacién de los factores principales e interacciones se obtuvieron

con las férmulas presentadas en el Cuadro 5, adaptadas de (Gomez y Gomez, 1984).
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Cuadro 5. Errores estandar, grados de libertad y valores de t utilizados en las

comparaciones de medias del analisis combinado.

., | Gradosde e
Comparacion ibertad Valor de t Ecuacion
L 25 2.06 J2Ealrafd
F 150 1.98 J2Eb/rald
D 540 1.96 J2Ec/ ralf
=L#F 150 1.98 N2Eb/ rad
#L#F 150 1.98 J2l(f = DEb+ Eal/ rafd
#L=F 150 1.98 J2l(f - DEb + Ea)/ rafd
=LzD 540 1.96 J2Ec/raf
#L=D 540 1.96 J2l(d - DEc + Eal/ rafd
#L=D 540 1.96 J2(d ~-VEc v Eal/rafd
=F ;D 540 1.96 N2Ectral
#F =D 540 1.96 J2(d - V)Ec + Eb/ rald
#F=D 540 1.96 2[(d - V)Ec + Eb]/ rald
=L=F=D 540 1.96 V2Eclra
=L=F=D 540 1.96 J2l(d - 1)Ec + Eb]/rad
#L=F=D 540 1.96 J2Lf(d - V)Ec+(f -1)Eb + Ea)/ rafd
=L2£F=#D 540 1.96 J2ld - 1)Ec+ EbJ/ rad
#L=2F=D 540 1.96 J2lf (@ -DEc+(f - 1)Eb + Ea]/ rafd
£L=F =D 540 1.96 J2Lf (d -V Ec+(f —1)Eb + Ea)/ rafd
#L=F=D 540 1.96 J2Lf(d -DEc+(f ~1)Eb+ Eal/ rafd

"= . indica que es la misma lHnea, fuente o dosis, # : indica que es diferente linea, fuente o dosis
? Ea : Cuadrado mcdio del error (a), Eb : Cuadrado medio del error (b), Ec : Cuadrado medio del error (c),
r : repeticiones a : ambientes, 1 : lineas (parcela principal), f ; fuentes (subparcela), d : dosis (sub- subparcela),
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Cabe aclarar que en este cuadro no se incluyen pruebas para interacciones genotipo-
ambiente. En forma adicional, se obtuvieron las medias minimo-cuadréticas y errores
estandar con el procedimiento MIXED (SAS, 1992).

3.9 Variables agronémicas medidas

Las variables que se midieron en los experimentos establecidos en Tlajomulco, Jal.
y Celaya, Gto. en los ciclos primavera-verano 1996 y 1997 fueron divididos en

rendimiento de grano, componentes de rendimiento y variables agronomicas.

3.9.1 Rendimiento y sus componentes

Rendimiento de grano (en kg/ha al cero porciento de humedad); se obtuvo aplicando la
ecuacion:

Rend = 1/10,000* [(Peso de campo)* (100 - % humedad)* (% grano)* (FC)]

donde:

Peso de campo = peso de mazorcas cosechadas, registrado en kilogramos por parcela.

% de humedad = porcentaje de humedad del grano a la cosecha.

% de grano = cociente entre el peso de grano y el peso total (grano + olote) multiplicado
por 100.

FC= Factor de Conversion a kg/ha, estimado como el cociente entre 10,000 m? y el tamario

de la parcela Util cosechada en m’

Numero de mazorcas por planta. Division del nimero de mazorcas cosechadas entre el
nimero de plantas en la parcela Util.

Namero de granos por metro cuadrado. Se obtuvo de muitiplicar & numero de

hileras/mazorca x nimero de granos/hilera x nimero de mazorcas por planta x nimero de
plantas por metro cuadrado.



24

Namero de hileras por mazorca. Se estimd con base en una muestra aleatoria de cinco

de las mazorcas.

Namero de granos por hilera. Se estimé a partir de la muestra de mazorcas utilizadas

para medir el nimero de hileras.

Peso de 200 semillas. Conteo y peso de 200 semillas tomadas al azar de la muestra

obtenida de cinco mazorcas.

3.9.2 Variables reproductivas y vegetativas

Floracion masculina. Es el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50

por ciento de las plantas en la parcela estuvieron liberando polen.

Floracién femenina. Es el numero de dias transcurridos desde la siembra hasta que el 50

por ciento de las plantas en la parcela expusieron sus estigmas.

Altura de planta. Se obtuvo de cinco plantas en competencia completa en el surco,

midiendo desde el ras del suelo hasta el inicio de la ramificacion de la espiga.

Altura de mazorca. Se obtuvo de las mismas plantas usadas en la toma de altura de

planta, midiendo desde el ras del suelo hasta el nudo en donde se inserta la mazorca
principal.

Acame de raiz. Se obtuvo de dividir el nimero de plantas acamadas entre el nimero de
plantas cosechadas en la parcela Util y multiplicado por 100. Se consideré planta con

acame de raiz, aquellas que se desviaron un angulo mayor que 30° con respecto a su
vertical.
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Acame de tallo. Se obtuvo de dividir el nimero de plantas acamadas entre el numero de
plantas cosechadas en la parcela Util y multiplicado por 100. Se considerd planta con
acame de tallo, aquellas plantas que se doblaron visiblemente o se rompieron abajo del

nudo donde se inserta la mazorca principal.

Las variables acame de raiz y acame de tallo normalmente presentan un coeficiente
de variacion muy alto y no siguen una distribucion normal, por lo que fueron transformadas

para su andlisis, se utilizo la transformacién : +/x+0.5 endonde x = valor original (Steel &
Torrie, 1985).

3.10 Interaccion genotipo x ambiente.

La importancia relativa de las interacciones se determind a partir de los
cuadrados medios de los analisis de varianza. Se efectuaron pruebas de F en donde el
numerador correspondié a cada una de las fuentes de variacion Lineas de maiz (L),
Fuentes de teocintle (F), Dosis de germoplasma (D), Lineas x Fuentes (L x F), Lineas x

Dosis (L x D), Fuentes x Dosis (F x D) y el denominador a las correspondientes

interacciones con los ambientes (A).

CUCBA

+

BILLGTECA CENTRAL



26

CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Analisis de Varianza

En este capitulo se presentan los resultados con base en el andlisis combinado. Los
resultados de los andlisis de varianza de los experimentos individuales son presentados en
los Cuadros 1A, 2A, 24A y 25A del apéndice.

En los analisis de varianza del rendimiento y sus componentes, se encontraron
diferencias significativas en todas las variables estudiadas para ambientes, lineas de maiz,
fuentes de'teocintle, dosis de germoplasma de teocintle y la interaccién lineas x dosis. En
las interacciones fuentes x dosis y dosis x ambientes también las diferencias fueron
significativas en todas las variables, excepto en peso de 200 semillas para fuentes x dosis
y en hileras/mazorca para dosis x ambientes. En las interacciones lineas x ambientes,
lineas x fuentes y lineas x dosis x ambientes no hubo diferencias significativas en peso de
200 semillas para las fres interacciones; en granos/hileras para lineas x ambientes; en
numero de granos/m2 y mazorcas/planta para lineas x fuentes y en mazorcas/planta para
lineas x dosis x ambientes. En la interaccién fuente x ambiente sélo hubo diferencias
significativas en el nimero de hileras/imazorca. En cambio para linea x fuente x dosis x
ambiente hubo diferencias significativas en mazorcas/planta, mientras que en la interaccion

lineas x fuentes x dosis las diferencias fueron significativas para rendimiento de grano y
granos/hileras (Cuadro 6).

En los analisis de varianza de las caracteristicas agrondmicas, se mostraron
diferencias significativas para ambientes, lineas de maiz, fuentes de teocintle, dosis de
teocintle, dosis x ambiente y lineas x dosis x ambiente. En las interacciones lineas x
ambientes, lineas x fuentes y lineas x fuentes x dosis tamhién existieron diferencias
significativas en todas las variables excepto en altura de planta para las tres

interacciones, en acame de tallo para lineas x fuentes y en acame de raiz para lineas x
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interacciones, en acame de tallo para lineas x fuentes y en acame de raiz para lineas x

fuentes x dosis.

Cuadro 6. Cuadrados medios del analisis de varianza de rendimiento y algunos de sus

componentes en retrocruzas maiz-teocintle. Tlajomulco, Jal. (1996 PV) y Celaya, Gto.
(1996; 1997 PV).

Fuente de Rendimiento | Mazorcas | Hileras Granos Peso 200 Granos
Variacion a.l de grano por planta por por hilera | semillas por m’
mazorca
AMBIENTES (A) 2|825467635.81* 45.97* 42.68* 1377.82* 19182.19* 165902842.39*
REP(A) 5| 32314648.89* 0.22 4.19* 111.61* 1149.01* 6286401.05%
Lineas (L) 5| 25278587.19* 8.65* 247.12* 888.10* 4849.86* 19941946.55*
L*A 10 10532052.01* 4.39* 4.89* 85.56 39019 12154373.84*
L*R(A) (Error a) 25 353444596 1.60 1.48 41.10 310.97 1652564.26
Fuentes (F) 5| 12345640.37* 4.92* 7.44* 45.67* 579.68* 13314523.50*
L*F 25| 1966635.36* 1.33 1.59* 16.99* 22715 929667.19
F*A 10 1570235.43 0.64 1.31* 5.54 108.57 901109.86
L*F*A 50 1663001.31 0.81 0.68 10.66 144.25 879299.35
F*R(L*A) (Errorb) [150 1204259.01 1.15 0.66 8.51 174.51 1055297.58
Dosis (D) 3| 97268795.16* 223.13* 332.73* 632.23* 880.43* 310099453.81*
L*D 15| 16819190.85* 2.69* 7.80* 94.76* 318.97* 7120409.28*
F*D 15| 2314488.27* 4.31* 1.72* 13.50* 118.29 4179356.07*
D*A 6| 6796334.62* 8.86* 0.43 41.93* 496,14 14192727.46*
L*D*A 30| 1557240.33* 1.15 1.52* 15.33* 102.25 1871308.26*
F*D*A 30 903572.08 1.11 0.34 7.49 100.26 746713.76
L*F*D 75| 1068281.31* 1.20 0.91 9.19* 177.21 726604.85
L*F*D*A 150 851307.28 1.18* 0.75 6.88 135.92 917744.04
Error c 540 695859.26 0.96 0.73 6.22 168.67 887963.66
R* 0.90 0.76 0.88 0.84 0.66 0.83
C.V. 23.10 55.10 6.76 9.87 30.44 35.32
Media 3610.54 1.77 12.61 25.25 42 67 2668.17

* significativo al 0.05 de probabilidades.

En fuentes x ambientes y lineas x fuentes x ambientes hubo diferencias significativas
en dias a floraciéon femenina y en acame de raiz. En las interacciones lineas x dosis y
fuentes x dosis hubo diferencias significativas en todas las variables excepto en acame
de raiz para la primera interaccion sefalada y en acame de tallo para la segunda. En
la interaccion fuentes x dosis x ambientes hubo diferencias significativas en altura de
planta, acame de raiz y acame de tallo, mientras que en la interaccién linea x fuente x

dosis x ambientes solo hubo diferencias significativas en acame de raiz y acame de
tallo (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Cuadrados medios del analisis de varianza de seis caracteristicas

agrondmicas en retrocruzas maiz-teocintle. Tlajomulco, Jal. (1996 PV} y Celaya, Gto.
(1996, 1997 PV).

Fuente de g.l. | Floracion | Floracidn | Altura de Altura de Acame Acame
Variacion Masculina | Femenina |  planta Mazorca de raiz de tallo
AMBIENTES (A) 2| 9388.62* 11046.82* 260393.04* 75281.08* 1078.38* 429,77
REP(A) 5 58.10 78.20* 8579.06* 4068.59* 13.32* 1.66
Lineas (L) 5| 2888.26* 2766,71* 129819.20* 34238.83* 36.62* 55.99*
L*A 10 68.02" 85.61" 3860.48 1919.31* 3219 19.57*
L*R(A) (Error a) 25 11.17 15.31 2436.82 £618.53 413 1.29
Fuentes (F) 5 243.71* 264.29* 5500.26* 2028.64* 410" .18
L*F 25 9.99* 11.95* 461.89 325.03* 2.69* 1.24
F*A 10 10.26 13.59* 350.10 126.03 2.07 0.7
L*F*A 50 8.04 9.60* 385.05 189.98 2.46* 0.94
F*R(L*A) (Error b) 150 5.97 5.75 366.30 158.57 0.99 1.14
Dosis (D) 3 350.40* 769.43* 7541212 35745.711* 12.85* 1.81
LB 15 37.64% 45.21* 2012.37* 419.83* 2,03 2,78
D 15 46.11* 57.00* 701.48* 24451 3.62* 1.00
D*A 6 9.28* 22.24* 1071.94* 425.27* 5.31* 2.70*
L*D*A 30 6.76* 10.056* 264,79 155.98* 2.31* 1.64*
F*D*A 30 4.09 447 225.46* 64.89 3.24* 1.44*
L*FD 75 6.07* 7.37* 156.45 96.49* 1.42 1.20*
L*F*D*A 150 3.98 3.97 119.60 72.73 1.5 1.09*
Error ¢ 540 3.99 4,37 139.96 65.93 1.15 0.85
R’ R 0.95 0.95 0.96 0.94 0.85 0.81
C.V. 2.51 2.59 6.19 9.63 59.63 54.22
MEDIA Ll 79.58 80.84 190.92 84.33 1.79 1.70
* significativo al 0.05 de probabilidades.

4.2 Comparacion de medias.

A continuacion se presentan las comparaciones de medias para aquellos casos
en que los factores principales o interacciones resultaron significativas. Las
comparaciones para los factores principales se presentan en cuadros, mientras que las
correspondientes a las interacciones se presentan de manera grafica. Los valores de
diferencia minima significativa (5%) incluidos en los cuadros y figuras fueron obtenidos
con base en las férmulas presentadas en el Cuadro 5. Adicionalmente, en el Cuadro
35A del Apéndice se incluyen las medias minimo-cuadraticas y los valores de DMS
calculados con base en el procedimiento MIXED de SAS.
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4.2.1 Lineas de maiz.

En el Cuadro 8 se presentan los valores del rendimiento de grane y algunos de
sus componentes para las lineas de maiz en promedio de las combinaciones
respectivas con fuentes de germoplasma y a traves de los niveles de retrocruzamiento
en los tres ambientes de evaluacién. Las diferencias significativas encontradas entre
las lineas de maiz para rendimiento de grano, indicaron que LPC21 fue la linea de
mayor rendimiento y resultd estadisticamente diferente del resto de las lineas, excepto
a LPC1. En las componentes de rendimiento: a) LPC18, LPC1 y Mo17W fueron las
lineas con mayor numero de mazorcas/planta, b) LPC2 tuvo el mayor numero de
hileras/mazorca, ¢) Mo17W y LPC21 mostraron el mayor numero de granos/hilera, d)
LPC1 y Mo17W el peso més alto de 200 semillas y e) LPC1, LPC2 y LPC21 el mayor
numero de granos/metro®. Los valores anteriores son referencias importantes del valor
genético de cada linea en cuanto a su rendimiento y sus componentes, los cuales

seran muy Utiles para interpretar las interacciones lineas de maiz x fuentes y lineas de
maiz x nivel de retrocruzamiento.

Cuadro 8. Rendimiento de grano y sus componentes para cada una de las seis lineas de

maiz, a través de fuentes de teocintle y niveles de retrocruzamiento. Tlajomulco, Jal. (1996
PV) y Celaya, Gto. (1996; 1997 PV)".

Rendimiento  Mazorcas Hileras por Granos Peso 200  Granos
Linea degrano  porplanta mazorca por hilera semillas por m?
(kg ha™) (g)
LPC21 4198a” 1.7b 13.1b 27 .6a 42.0b 2782ab
LPCA1 - 3804ab 1.9a 11.6¢ 24.7b 48.7a 2893a
LPC2 3688be 1.4c 14.0a 24.1be 41.5bc 29763
MO17W 3415c¢d 1.8ab 10.8d 28.3a 48 6a 2464cd
LPC% 3353cd 1.7b 13.1b 23.8bc 38.0cd 2601bc
LPC18 3204d 2.1a 12.9b 22.9c - 37.1d 2290d
DMSp,05 395 0.3 0.3 1.3 2.7 270

Y. 192 observaciones (2 rep. en Tlajomulco y 3 rep. en Celaya).

7. valores con igual letra dentro de columnas no son estadisticamente diferentes
(p=0.05).
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En el Cuadro 9, se presentan los valores promedio de las caracteristicas
agrondmicas de las lineas de maiz. En cuanto a precocidad, medida por el nimero de
dias a floracidon masculina y femenina, la tinea LPCS5 fue significativamente mas tardia
que el resto de lineas; LPC21, LPC1, LPC2 y LPC18 fueron entre uno y dos dias mas
precoces que LPC5; y Mo17W fue la linea mas precoz en 11 y 10 dias a la etapa de

floracion masculina y femenina con respecto a LPCS.

En altura de planta y de mazorca, LPC21 fue la linea mas alta y
estadisticamente diferente del resto de las lineas. Para las caracteristicas de acame,
LPC18 tuvo el promedio mas aito de acame de raiz y Mo17W el de tallo; en ambos
casos las lineas mencionadas fueron diferentes estadisticamente del resto del grupo.
Asimismo, el resto de las lineas fueron iguales estadisticamente en acame de raiz y
tallo (Cuadro 9).

Cuadro @ Caracteristicas agronémicas para cada una de las seis lineas de maiz, a través
de fuentes de teocintle y niveles de retrocruzamiento. Tlajomulco, Jal. (1996 PV) y Celaya,
Gto. (1996; 1997 PV’

Floracion Fioracion Altura de Altura de Acame Acame

Linea masculina femenina planta mazorca de raiz de tallo
(dias) (dias) (cm) (cm) (%) (%)

LPC21 81c¥  83b 232a 105a 5.6b 2.5¢c

LPCA1 82b 82¢c 182¢ 86bc 4.2b 2.9c

LPC2 80d 80d 164d 65e 3.5¢ 3.4c

MO17W 72e 74e 209b 90b 8.7b 10.4a

LPC5 83a 84a 190c 83c 56b 5.2b

LPC18 81c 82¢c 168d 77d 13.3a 2.9¢c
DMSq 05 0.7 0.8 10 5 3.0 1.3

7192 observaciones (2 rep. en Tlajomulcoy 3 rep. en Celaya).

Z. \/alores con igual letra dentro de columnas no son estadisticamente diferentes
(p=0.05).

4.2.2 Fuentes de teocintle.

Al comparar las fuentes de teocintle para rendimiento de grano, se encontré que

Jalisco (JA) ocasiond los mayores cambios en el rendimiento de las lineas y resultd
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estadisticamente diferente del resto de las fuentes evaluadas (Cuadro 10). Para las
componentes del rendimiento, las mejores fuentes fueron a) Mazatlan (MA) y Oaxaca (OA)
para nimero de mazorcasfplanta y nimero de granos/m?, b) Jalisco (JA) para nimero de
hileras/mazorca y numero de granosthilera y ¢) Chalco (CH) para el peso de 200 semillas
{Cuadro 10). Con base a los resultados anteriores se puede sefalar que las fuentes de
teocintle contribuyeron en forma diferencial a la expresion de las componentes del
rendimiento; ademas, la combinacién de una alta expresidén de dos ¢ mas componentes
dentro de una misma fuente se traducen en un alto rendimiento, como fue el caso de JA

cuyo rendimiento se explica porque fue la fuente que tuvo mayor numero de

hileras/mazorca y nimero de granos/hilera.

Cuadro 10. Rendimiento de grano y sus componentes para seis fuentes de teocintle, a

través de lineas de maiz y niveles de retrocruzamiento. Tlajomulco, Jal. (1996 PV) y
Celaya, Gto. (1996 PV y 1997 PV)Y,

Rendimiento Mazorcas Hileras por Granos Peso 200 Granos
Fuente degrano  porplanta mazorca por hilera semillas por m?
(kg ha’) (@)
JAY 3971a” 1.6¢ 12.8a 26.2a 42.9p 2782ab
OA 3731b 1.9ab 12.8a 25.1b 41.8b 2893a
MA 3704b 2.0a 12.2b 24 Sc 41.3c 2976a
CH 3553bc 1.7bc 12.6a 253b 46.0a 2464cd
MC 3476cd 1.7bc 12.7a 25.1b 41.9b 2601bc
ZD 3275d 1.7bc 12.7a 24.8c 41.9b 2290d
DMSqes 221 0.2 0.2 0.6 1.1 207

¥192 observaciones (2 rep. en Tlajomulco y 3 rep. en Celaya).

Z-CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA: Qaxaca, ZD: Zea
diploperennis.

¥ Valores con igual letra dentro de columnas no son estadisticamente diferentes
(p=0.05).

En cuanto a la precocidad, medida por el nimero de dias a floraciéon masculina y
femenina, ZD fue la fuente que mayormente contribuyo a alargar el periodo de siembra
a floracion; esta fuente fue significativamente diferente al resto. JA, OA y MA dieron
origen en promedio, a materiales un dia mas precoces que los generados con ZD. Por

su parte CH y MC originaron los materiales mas precoces (Cuadro 11).
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En altura de planta, las lineas modificadas con JA y OA tuvieron la mayor altura
y fueron estadisticamente iguales entre ellas y diferentes de manera significativa del
resto de las fuentes. En altura de mazorca, JA, OA y MA fueron estadisticamente
iguales, con los valores mas altos y mostraron diferencias significativas de las demas
fuentes. En acame de raiz, las fuentes CH, ZD y OA presentaron los promedios mas
altos y fueron estadisticamente iguales, mientras que en acame de tallo, ZD

numéricamente tuvo el valor mas alto, pero fue estadisticamente igual al obtenido en
OA y MA (Cuadro 11).

Cuadro 11. Caracteristicas agrondmicas para seis fuentes de teocintle, a través de lineas

de maiz y niveles de retrocruzamiento. Tlajomulco, Jal. (1996 PV) y Celaya, Gto. {1996 PV
y 1997 PV)Y.

_ Floracién  Floracion Altura de Alturade Acame de Acame de
Fuente masculina femenina planta mazorca raiz (%) tallo (%)
(dias) (dias) {cm) {cm)
JAZ 80b” 81b 195ab 87a 5.4cd 4.4b
OA 80b 81b 196a 87a 6.9abc 4.6a
MA 80b 81b 191¢c 85a 6.2bcd 4.6a
CH 78d 79d 192ab 84b 8.1a 3.6b
MC 79¢c 80c 189c 83b 5.2d 4.2b
ZD 81a 82a 181d 79c 7.0ab 5.8a
DMS;.05 0.5 0.5 4 3 1.5 1.3

Y. 192 observaciones (2 rep. en Tlajomulco y 3 rep. en Celaya).

Z.CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA: QOaxaca, ZD: Zea
diploperennis.

¥ WValores con igual letra dentro de columnas no son estadisticamente diferentes
(p=0.05).

4.2.3 Dosis de germoplasma de teocintle.

Al compararse el rendimiento de grano de las diferentes dosis de teocintle (RC1,
RC2 y RCB) con las lineas originales (RCD), se encontraron diferencias estadisticas

significativas (Cuadro 12). Las dosis con teocintle tuvieron rendimiento superior que el
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de la RCO (lineas originales). El rendimiento mas alto se obtuvo en la RC, (25 % de
germoplasma de teocintle) y fue 46% superior al obtenido por la RC_. Conforme se
redujo la dosis de teocintle, es decir al avanzar de RC1 a RCS, disminuyd el
rendimiento de grano; pero a pesar de lo anterior, en RC‘,3 el rendimiento de grano fue

39.4% superior al de RC . Por otra parte, RC, y RC, fueron estadisticamente iguales.

En las componentes de rendimiento se encontré que las retrocruzas con teocintle
fueron superiores a las lineas originales (RCy) en numero de mazorcas/planta y nimero de
granos/m’ (Cuadro 12). La mayor expresion se observo en la RCy (25 % de germoplasma
de teocintie). Conforme se redujo el nivel de teocintle disminuy® la expresion de las
caracteristicas anteriores y en contraste se observo un incremento en el numero de

hileras/mazorca, numero de granos/hilera y peso de 200 semillas de |la primera a la tercera

retrocruza.

Cuadro 12. Rendimiento de grano y sus componentes en promedio de cuatro niveles
de retrocruzas maiz-teocintle, a través de lineas de maiz y fuentes de teocintle.
Tlajomulco, Jal. (1996 PV) y Celaya, Gto. (1996 PV y 1997 PV)".

Rendimiento Mazorcas  Hileras por Granos  Peso 200 Granos

Retrocruza de grano por planta mazorca por hilera  semillas  porm’
(kg ha') (9)
RC; 4008a” 3.0a 11.1d 236¢ 401b  4087a
RC, 3855b 1.7b 12.6¢ 26.3a 43.0a 2638b
RCs 3832b 1.3¢ 13.2b 26.6a 43.6a 2326¢
RCo 2747c 1.1c 13.6a 24.4b 43.9a 1620d
DMSo.05 137 0.2 0.1 0.4 07 154

Y. 288 observaciones (2 rep. en Tlajomulco y 3 rep. en Celaya).
¥ Vfalores con igual letra dentro de columnas no son estadisticamente diferentes

p=0.05).

En cuanto a precocidad, se encontré que las dosis con germoplasma de

teocintle fueron mas precoces que la RC0 (lineas originales) y las diferencias en

floracion masculina y femenina fueron estadisticamente significativas (Cuadro 13).
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También es de importancia sefialar, que el caracter floracion masculina no se modifico
al pasar de RC, a RC,, mientras que la floracién femenina se incrementé conforme se

redujo la dosis de teocintle y las diferencias fueron estadisticamente significativas entre

las retrocruzas; no obstante lo anterior, la RC, fue dos dias mas precoz que RC ,vla

diferencia fue estadisticamente significativa.

Con respecto a altura de planta y de mazorca, se detectaron diferencias

estadisticas significativas entre las retrocruzas. La RC1 tuvo la mayor altura vy
disminuy6 al reducirse la dosis de teocintle. En acame de raiz, se encontré que la RC,

tuvo el promedio mas alto y fue estadisticamente diferente del resto de las retrocruzas,
también se mantuvo ia tendencia de reducirse el acame al disminuir la dosis de

teocintie, pero esta tendencia sélo fue numérica, debido a que la RC, y la RC, fueron
estadisticamente iguales a la RCO que mostro el valor mas bajo. En acame de tallo, RC1
y RC2 fueron estadistiéamente iguales que RCO. También disminuy6 el acame a! reducir
la dosis de teocintle, la RC_ numéricamente tuvo el promedio mas bajo de acame de
tallo y fue diferente estadisticamente del resto (Cuadro 13).

Cuadro 13. Caracteristicas agronémicas en promedio de cuatro niveles de retrocruzas

maiz-teocintle, a través de lineas de maiz y fuentes de teocintle. Tlajomulco, Jal. (1996
PV) y Celaya, Gto. (1996 PV y 1997 PV)Y.

Floracion Floracion  Altura de Alturade Acamede Acamede

Retrocruza Masculina femenina planta mazorca raiz (%) tallo (%)
(dias) (dias) (cm) (cm)
RC, 79b 79d 210a 99a 8.8a 5.1a
RC, 79b 80c 195b 85b 6.0b 4 5ab
RC; 79b 81b 188c 82¢ 5.7b 3.9¢c
RCo 81a 83a 171d 72d 5.5b 4.7ab
DMSq.0s 0.4 0.3 2 1 1.4 0.8

Y288 observaciones (2 rep. en Tlajomulco y 3 rep. en Celaya).

Z. valores con igual letra dentro de columnas no son estadisticamente diferentes
(p=0.05).
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4.2.4 Lineas de maiz x fuentes de teocintle.

La interaccion significativa encontrada para el rendimiento de grano se refleja en
los cambios en la magnitud de respuesta de las lineas de maiz en combinacion con las
fuentes de teocintle, Fig. 1(A). La linea LPC21 tuvo e! rendimiento mas aito al
compararia con las demas lineas a través de todas las fuentes; sin embargo, LPC2 con
JA y OA y LPC1 con CH fueron combinaciones sobresalientes. Dentro de las
poblaciones de Zea mays ssp. parviglumis, |a fuente JA presentd el mayor rendimiento
en combinacion con todas las lineas, excepto Mo17W, que fue superior con la fuente
MA. Por otra parte, en las poblaciones de Zea mays ssp. mexicana, se observé que CH
mostré los mayores rendimientos con la linea LPC1, mientras que MC fue superior con
las lineas LPC5 y Mo17W. En general, las lineas tendieron a reducir sus rendimientos
con ZD en comparacion con las otras fuentes usadas; LPC5 fue la linea que tuvo la

menor expresion al usar ZD, Fig. 1(A).

En el numero de mazorcas/planta, aunque no hubo una interaccién significativa
para esta componente, se observd de manera general que la linea LPC2 presentd el
menor numero de mazorcas a través de todas las fuentes de teocintle, Fig. 1(B). Las
lineas LPC21, LPC1, LPC18 mostraron su mayor valor al cruzarse con la fuente MA,
mientras que LPC5 presentd un nimero alto con OA, asi como LPC2 fue superior con

OA y MA. Por otro lado, en las cruzas con ZD, la linea Mo17W fue superior al resto.

De igual manera, para numero de granoslm2 no hubo interaccion significativa,
observandose en forma general que LPC21 tuvo el mayor nimero de granos a través
de todas las fuentes, Fig. 1(C). Las lineas LPC2 y LPC5 mostraron el valor mas alto
con OA, mientras que el resto de las lineas fueron superiores con MA. LPC1 presentd
el mayor nimero con CH, mientras que el resto de ellas fueron mejores con la fuente
MC. Por otro lado, en presencia de ZD, la linea LPC5 tuvo el valor mas bajo.

En la componente numero de hileras/mazorca la interaccion significativa se dio

por una disminucién dei nimero de hileras en las lineas LPC1 y LPC2 con MA y de
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LPC18 con la fuente CH, ya que el resto fueron constantes a través de todas las

fuentes, Fig. 1(D). En general la linea LPC2 mostro el mayor valor y Mo17W el mas
bajo con todas las fuentes de teocintle.

En cuanto al nimero de granos/hilera, la interaccion significativa se explica por
algunos cambios en la magnitud de respuesta de las lineas de maiz hacia las fuentes
de teocintle, Fig. 1(E). La linea Mo17W mostrd el mayor valor a través de todas las
fuentes, excepto en fa cruza con OA donde LPC21 fue superior. En las cruzas con la
fuente JA, todas las lineas mostraron el mayor nimero excepto Mo17W que fue mejor
con MA. Mientras que ZD ocasiond mencres valores con las lineas LPC2, LPC5 y

LPC18, en cambio se incrementaron con LPCH1.

Para la componente peso de 200 semillas, aunque no hubo una interaccion
significativa se encontrd que los mejores pesos de semilla fueron con las lineas LPC1 y
Mo17W,; la mayor interaccion positiva ocurre entre LPC21 y CH. Es importante sefalar

que las lineas LPC1y Mo17W y la fuente de teocintle CH poseen los mayores tamarios

y pesos de semilla per se, Fig. 1(F).

Con relacion al nidmero de dias a floracibn masculina y femenina, las
interacciones no fueron muy notables y se mantuvo la tendencia en la precocidad de
lineas y fuentes que se presentd en los Cuadros 8 y 10, es decir, la linea Mo17W y
LPC5 se comportaron a travées de todas las fuentes como la més precoz y la mas
tardia, respectivamente; CH y MC como las mejores fuentes de precocidad y ZD como
la fuente mas tardia, Fig. 2(A) y Fig. 2(B). Sin embargo, al considerar en detalle cada
linea en funcion de las fuentes de teocintle, hubo un comportamiento diferencial en su
respuesta; tal es el caso de OA, MA y MC. Con OA, |a linea LPC5 redujo su floracion
masculina y femenina en comparacién con JA, pero en LPC21, LPC2y LPC18 se
incrementd. En MA, las lineas LPC1 y LPC5 incrementaron los dias a floracion
masculina y femenina con respecto a OA, mientras gue el resto lo disminuyeron. Con

MC, la linea LPC5 redujo su floracion masculina y femenina en comparacién con CHy
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en las demas lineas se incremento.

Con respecto a la altura de planta, a pesar de gue no hubo diferencias
estadisticas en la interaccion, se pueden abservar algunas desviaciones del
paralelismo. Donde sobresalieron los cambios de LPC2 y LPC18 con OA y JA, Fig.
2(C). Para el caracter altura de mazorca, la interaccion fue estadisticamente
significativa. Destaca el comportamiento de las lineas LPC2 y LPC5, donde la fuente
OA promovio la altura, mientras que en el resto de las fuentes permanecié sin cambio;
de la misma manera, es interesante observar el comportamiento diferencial entre las
lineas LPC21 y Mo17W con la fuente CH, ya que ésta promovid la altura de mazorca

en LPC21, pero en Mo17W la redujo, Fig. 2(D).

Con relacién al acame de raiz, la interaccion significativa puede explicarse en
forma resumida de la siguiente manera. La linea LPC18 presenté los valores mas altos
de acame a través de todas las fuentes, con una desviacion positiva especialmente
evidente con CH, Fig. 2(E}, mientras que OA y MA causaron efectos contrastantes en
LPC21 y LPCS. Las lineas LPC2 y LPC1 presentaron valores bajos en general. En
acame de talio, a pesar de no haberse detectado diferencias significativas en la
interaccion, fue posible detectar graficamente un comportamiento diferencial entre las
lineas. En general, Mo17W y LPCS5 tuvieron los promedios de acame de tallo mas altos
a traves de todas las fuentes,; sin embargo, en Mo17W fueron causados principalmente
por OA y ZD y en LPC5 por MA y ZD, Fig. 2(F). La linea LPC1 presento valores bajos,

pero tendio a incrementar su promedio por efecto de ZD.

4.2.5 Lineas de maiz x dosis de teocintle.

Al analizar la interaccion enfre las lineas en funcion del nimero de retrocruzas
(dosis de germoplasma de teocintle), hubo interaccion significativa para rendimiento de

grano; en la RC1 (25 % de teocintle) las lineas expresaron su mayor patencial y conforme

se redujo la dosis de teocintle disminuyd el rendimiento de grano, excepto en LPC1, cuya
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mayor expresion la obtuvo en RC.. El rendimiento de las lineas conteniendo teocintle, en

cualquiera de sus dosis, fue superior al de las originales (sin teocintle). Las lineas que
mostraron la mayor interaccion con las dosis de teocintle fueron: LPC1 cuya mayor
expresion de rendimiento se obtuvo en RC; LPC2, LPC5 y LPC18, cuyo rendimiento

disminuyd al reducir la dosis de 25% a 12.5%, pero se incremento ligeramente con la dosis
de 6.25%. Asimismo, es importante sefalar que Mo17W mantuve su rendimiento constante

a través de todas las dosis, pero superior a su version original, Fig. 3(A).

En ndmero de mazorcas/planta la mayor influencia del germoplasma de
teocintle, se observo en la RC,, que fue donde se presentd el mayor valor para todas
las lineas, Fig. 3(B). En la RC; hubo una marcada disminucién en el numero de
mazorcas para la linea LPC2 mostrando un ndmero similar al de la linea original; sin
embargo para LPC18 en la RC; el niUmero de mazorcas super6 al original, mientras que
para Mo17W la linea original fue superior a RCs e igual a RC..

En numero de granoslmz, la RCy fue muy superior a los otros niveles de
retrocruzamiento y a las lineas originales, Fig. 3(C). Una de las causas de interaccion
mas evidentes es el comportamiento similar de LPC21 en RC, y RC,. Estos resultados
son muy interesantes, debido a que el nimero de granos/m® es una componente
integradora ya que se estimé como el producto del nimero de mazorcas/planta,

namero de hileras/mazorca, nimero de granosthilera y nimero de plantas/m?.

Para el numero de hileras/mazorca se observé que la RCy mostré los valores
mas bajos en todas las lineas, Fig. 3(D), las medias tendieron a incrementarse a
medida que disminuyd el porcentaje de germoplasma de teocintle. Las lineas originales
(RC,) fueron superiores a todas las retrocruzas, sin embargo, Mo17W, LPC21, LPC2 y
LPC5 mostraron valores iguales a la RC;. LPC1 Mostré la tendencia méas contrastante

con mayor numero de hileras en RC; que en la original.
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En lo que se refiere a granos/hilera, las RC, presentaron los valores mas bajos,
los cuales se fueron incrementando a medida que se redujo la dosis de germoplasma
de teocintle, Fig. 3(E);, pero las lineas tuvieron un comportamiento diferencial a través
de las retrocruzas: LPC21 tuvo en RC; valores similares a la linea original (RCy), LPCH1,
LPC2 y LPC5 tuvieron su maxima expresién en RC, y RCs; en cambio las lineas

Mo17W y LPC18 alcanzaron su maximo valor en la RC;.

En peso de 200 semillas se encontrd una tendencia similar a las dos variables
descritas previamente, Fig. 3(F). Los valores mas bajos fueron observados en la RC;,
los cuales se incrementaron a medida que se redujo la proporcién del germoplasma de
teocintle. En la RC, fue donde LPC1 mostrd el mayor peso, mientras que en la RC; las
lineas LPC2, Mo17W y LPC18 tuvieron el mayor valor. LPC21 fue superior al resto de

las lineas en la RCy, en tanto que LPC5 no sufrid cambios a través de todas las

retrocruzas.

La significancia detectada en las interacciones para nimero de dias a floracion
masculina y femenina, se reflejé en un comportamiento diferencial de las lineas al
variar las dosis de teocintle (Figuras 4A y 4B). Para ambos caracteres, la precocidad se
redujo conforme disminuy0 la dosis de teocintle, resultando mas tardias las lineas
originales. La linea LPC1 fue la que tuvo la mayor interaccion, ya que disminuyé el
nimero de dias a floracion masculina y femenina al reducir las dosis de teocintle de

RC1 (25 % de teocintle) a RC2 (12.5 %) y se incrementaron nuevamente con la dosis de

6.25%. Asimismo, las pendientes de las curvas de floracién masculina a través de las
dosis de teocintle, tendieron a ser mas suaves que para la floracion femenina, lo que

parece indicar que la floracién masculina es un caracter que se fija mas rapidamente
que |a floracién femenina.

Los resultados anteriores podrian tener profundas implicaciones en el
mejoramiento genético de lineas de maiz, ya que ademas de aprovechar las fuentes

silvestres y diversificar el germoplasma élite, es posible incrementar el rendimiento de
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grano per se de las lineas y simultaneamente reducir su ciclo de madurez, lo que da la
oportunidad de conformar variedades mejoradas de ciclo mas corto y con ventajas

adicionales en la produccion de semilias.

La altura de planta y mazorca disminuyeron conforme se redujo la dosis de
teocintle e. independientemente de la linea, la altura mas baja se obtuvo con las lineas
originales, Fig. 4(C y 4(D). La significancia en las interacciones en estos dos
caracteres se debe en gran parte a la contribucién de la linea LPC1, ya que incrementd
su altura de planta al pasar de la dosis de 25% a 12.5%, pero disminuy6 drasticamente
en comparacion al resto de lineas cuando se redujo la dosis de 12.5% a 6.25%; en el
resto de lineas se mantuvo cierto paralelismo entre si, lo que indica que las diferencias
bbservadas en los promedios de altura de planta y mazorca entre y dentro de las dosis
de teocintle, se deben a las diferencias genotipicas de las lineas originales, porque el

grado de expresion de estos caracteres es idéntica al sefalado en el factor lineas de
maiz {Cuadro 1).

La dosis de germoplasma de teocintle modificd significativamente el acame de
raiz y tallo, Fig. 4(E) y 4(F). En acame de raiz, el mayor porcentaje se tuvo en la dosis
de 25% de teocintle y se disminuyd con las dosis de 12.5% y 6.25%, excepto en LPC1
en la dosis de 6.25%. Las lineas LPC18, LPC1 y LPC21, fueron las que mostraron las
mayores disminuciones en acame de raiz de RCy a RC,, mientras que de RC, a RC; el
promedio no se modificé sensiblemente. Asimismo es importante sefialar que las lineas
Mo17W y LPC2 se mostraron estables indistintamente de la dosis de teocintle. En
acame de tallo, al igual que en acame de raiz, se mantuvo la tendencia a reducir el
acame al disminuir 1a dosis de teocintle de 25% a 12.5%, excepto en LPC2 cuyo valor
se increménté; a dosis de 6.25% las lineas tuvieron valores iguales de acame de tallo
que las lineas originales, excepto en Mo17W cuya reduccién en acame fue muy
significativa. Por otra parte, es de interés notar que en acame de raiz las lineas
Mo17W y LPC2 no modificaron su expresion con la dosis de teocintle; pero en acame

de tallo fueron las que mostraron ios cambios mas conspicuos, o que parece indicar
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que ambos caracteres estan gobernados por diferente grupo de alelos.

4.2.6 Interaccion genotipo x ambiente

En el Cuadro 14 se presentan los valores de las relaciones de cuadrados
medios y sus pruebas de significancia. Como podra observarse, los valores de F son
en su mayoria significativos reflejando la mayor importancia de los efectos genéticos
respecto a los de interaccion genotipo-ambiente; en varios casos los cuadrados medios
son superiores en mas de 40 veces.

Para las variables acame de raiz y acame de tallo, la interaccién genotipo
ambiente es de la misma magnitud que los efectos genéticos en practicamente todas
las fuentes de variacidén estudiadas. Por otra parte la fuente de variacion Lineas x
Fuentes presentd valores de cuadrados medios de similar magnitud que los de la
interaccion, con la excepcion de numero de hileras por mazorca y altura de mazorca,

en que los valores genéticos fueron de mayor importancia.
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Cuadro 14. Relaciones de cuadrados medios para evaluar la importancia relativa de la
interaccion genotipo ambiente.

Variable L/L*A F/F*A D/D*A L*F/L*F*A  |L*D/L*D*A |F*D/F*D*A
REND 2.36 6.69* 12.77* 1.05 9.38* 212*
MP 1.74 7.15* 22.13* 1.37 1.84 3.38*
HM 47.84* 4.96* 751.11* 2.28* 519* 5.13*
GH 10.78* 7.15* 15.11* 1.61 6.19* 1.92
P200S 12.26* 4.65* 1.51 1.44 2.74* 1.02
GPMC 1.62 13.35* 19.30* 1.10 3.28* 513
FM 41.48* 2253 38.53"| 1.22 5.26* 10.86*
FF 30.94* 18.54* 35.75* 1.20 4.327* 12.64*
AP 32.84* 14.07* 63.85* 1.25 7.31* 2.61*
AM 17.87* 14.90* 79.69* 1.76* 2.52* 3.41*
ACR 1.10 1.43 1.43 1.09 0.97 1.13
‘ACT 2.47 4.28* 0.93 1.09 1.57 0.99
L: Linea.

F: Fuente.

D: Dosis.

A: Ambiente.

REND: Rendimiento de grano en kg/ha.
MP: Numero de mazorcas por planta.
HM: Namero de hileras/mazorca.

GH: Namero de granos/hilera.

P200S: Peso de 200 semillas (g.).
GPMC: Namero de granos/metro cuadrado.
FM: Dias a floracién mascuiina.

FF: Dias a floracién femenina.

AP: Altura de ptanta (cm.).

AM: Altura de mazorca {(cm.).

ACR: Porcentaje de acame de raiz (valores ariginales).
ACT: Porcentaje de acame de talle (valores criginales).
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CAPITULOV
DISCUSION

Los resultados del presente estudio muestran el gran potencial que tienen las
especies silvestres de Zea (Zea mays ssp. mexicana, Zea mays ssp. parviglumis y Zea
diploperennis) en el mejoramiento del maiz. Estos resultados concuerdan en lo general
con los obtenidos por Reeves (1950), Sehgal (1963), Lambert y Leng {(1965), y Cohen
'y Galinat (1984); estos autores destacaron la importancia de la divergencia genética
encontrada entre las fuentes de teocintle y su uso potencial en el mejoramiento del
rendimiento de grano y sus componentes, asi como algunas caracteristicas
agronomicas de importancia econdmica en lineas de maiz. También autores
determinaron que la transferencia de alelos favorables de teocintle a maiz dependid en
gran medida de la linea utilizada, de |a fuente donadora, y de la dosis de germoplasma
de teocintle. Un aspecto que cabe sefalar es que en este estudio se incluyd un

muestreo mucho mas amplio que los referidos anteriormente en cuanto a las fuentes de
teocintle y lineas de maiz.

Las diferencias encontradas entre las lineas de maiz para diferentes caracteres
confirma su procedencia de diferentes poblaciones y refleja los criterios de seleccion
durante el proceso de obtencion de dichas lineas (Ramirez et al, 1995a; 1995b).
Destaca el potencial de rendimiento y otros caracteres agrondmicos deseables de
LPC21, LPC1 y LPC2; las dos primeras, progenitoras de hibridos comerciales
sobresalientes obtenidos por el INIFAP y en uso actual en diferentes regiones
subtropicales de México.

Los efectos en rendimiento de grano, sus componentes y ofras variables
agronémicas debido a las fuentes de teocintie fueron notorios tanto en los analisis de
varianza como en las comparaciones de medias (Cuadros 5, 6, 9 y 10). La gran
diversidad genética y morfologica entre las fuentes de teocintle usadas en este trabajo y
en general de las poblaciones silvestres de Zea en México se ha sefalado por
diferentes autores (Kato, 1975, Smith ef al., 1981; Doebley ef af., 1985; Sanchez et &/,

1998). El rendimiento y varios de sus componentes fueron de mayor magnitud cuando
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se usd Z. mays ssp. parviglumis (JA, OA, MZ), intermedios con Z. mays ssp. mexicana
(CH, MC) y bajos con Z. diploperennis (ZD). De acuerdo con Doebley et al. (1984;
1987) el maiz es practicamente indistinguible de Z mays ssp. parviglumis desde el
punto de vista isoenzimatico, tiene asociacion intermedia con Z. mays ssp. mexicana y
lejana con Z. diploperennis, en este sentido, la hipdtesis de divergencia genética vy
asociacion con heterosis (Moll ef al., 1965) parece no ser una explicacién congruente
con lo obtenido en este estudio; Moll et a/., (1965) encontraron que los niveles de
heterosis "estuvieron asociados con niveles de divergencia genética entre los
progenitores de una cruza y que hay un optimo de divergencia para la maxima
expresion de heterosis. En cruzas extremadamente diferentes, se observé un
decremento en la heterosis. Sin embargo, la probable explicacién de los resultados de
este estudio es que por lo general, los marcadores genéticos como las isoenzimas son
considerados como selectivamente neutrales, es decir, no tienen efecto sobre el valor
adaptativo; mientras que los caracteres cuantitativos y en particular ios componentes de
rendimiento han estado sujetos a gran presion selectiva por el hombre. Por otra parte,
aun cuando se acepta la teoria de Doebley (1990) de que Zea mays ssp. parvigiumis es
el ancestro del maiz, las poblaciones de esta subespecie han tenido menor oportunidad
de flujo genético en tiempos evolutivos recientes que el que han tenido maiz y Zea
mays ssp. mexicana Wilkes (1977}, debido sobre todo por aislamiento geogréafico y
estacional. Tomando en cuenta lo anterior, los niveles de divergencia genética para
caracteres cuantitativos pudieran ser menores entre maiz y Zea mays ssp. mexicana,

intermedios con Zea mays ssp. parviglumis y extremos con Zea diploperennis, lo cual
concuerda con los resultados del presente estudio.

Es relevante sefalar el efecto significativo del germoplasma de teocintle en
incrementar el ndmero de mazorcas/planta y el nimero de granos/m?. Como
mecanismo de sobrevivencia el teocintle tiende a producir varias mazorcas con pocos
granos en muchos nudos de! tallo principal, asi como en sus ramas laterales, mientras
que durante la domesticacion del maiz, el hombre ha seleccionado con gran presién
para reducir el nimero de mazorcas en las ramas laterales y concentrar los recursos de

la planta en una sola mazorca (Doebley y Stec, 1993). Si bien estos caracteres parecen
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ser responsables en mayor medida de los rendimientos observados, es importante
sefialar que en las primeras retrocruzas, las mazorcas son pequefias y distribuidas por
grupos en varios nudos, lo cual es indeseable desde la perspectiva de los criterios de

seleccion que aplican en los programas modernos de mejoramiento genético y
produccion comercial.

En la mayoria de los casos, los resultados encontrados en este estudio
concuerdan con resultados obtenidos en mejoramiento de maiz, sin embargo, en
algunos casos se detectaron algunas diferencias. Zea diploperennis (ZD) a pesar de ser
la fuente mas tardia tuvo en promedio el rendimiento de grano mas bajo. En este caso
el ciclo no estuvo asociado con un rendimiento alto, que seria el patrén esperado en el
maiz; en cambio Zea mays ssp. parviglumis proveniente del sur de Jalisco (JA) con
sélo un dia mas precoz tuvo el rendimiento mas alto, La probable explicacion de estos
resuitados puede deberse a ios ambientes de procedencia de las poblaciones y los
ambientes de evaluacion de las retrocruzas. ZD es un teocintle perenne endémico de la
Sierra de Manantian en el sur del estado de Jalisco el cual crece en ambientes
relativamente frios con altitudes mayores de 1800 metros sobre el nivel del mar (msnm);
por su parte la fuente JA, crece en ambientes mas célidos y a una altitud de 1405
msnm; si se considera que las evaluaciones se realizaron en el ciclo de primavera-
verano y en ambientes semicalidos no mayores de 1700 msnm, las temperaturas méas
altas favorecieron el crecimiento y desarroilo de las fuentes provenientes de sitios
similares al de evaluacion. En lo que se refiere al acame de raiz y tallo, Sneep y
Hendriksen (1979) indicaron que la resistencia esta asociada con una menor aitura de
planta, tallos fuertes y entrenudos mas cortos, relacién que no se encontrd en este
estudio, ya que hubo fuentes de teocintle que ocasionaron menor acame con mayor
altura de planta. Notese ademas (Cuadro 14) que los valores de cuadrados medios
expresados como varianzas, fueron bajos para acame de raiz y tallo, lo que es un

indicativo de que se obtuvo poco efecto del mejoramiento de las lineas para estos
caracteres con el empleo del teocintle.

La respuesta positiva a la incorporacion de germoplasma de teocintle por medio
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de retrocruzamiento se observd para varios caracteres y en practicamente todas las
lineas de maiz estudiadas. Como se menciond anteriormente, parte de los resultados
de este trabajo pueden ser explicados en funcion de la heterosis remanente en los
diferentes niveles de retrocruzamiento y la asociacion de ésta con los niveles de
divergencia genética de las fuentes de teocintle. Por otra parte, aun cuando el método
de retrocruza resultd efective para introducir germoplasma de teocintie al maiz
cultivado, es de primordial importancia definir el criterio de dosis “optima” de
germoplasma de teocintle. A pesar de que el rendimiento de grano fue méaximo cuando
se utilizo la dosis de germoplasma de teocintle de 25% [(Cuadros 11 y12 y Figuras 3(A)
y 3(F)], éste se debe a mazorcas pequefas distribuidas en varios nudos, granos
pequenos y en varios casos se presentaron mayores problemas de acame. Por esta
razon, parece apropiado utilizar dosis mas bajas (6.25-12.5%), debido a que: (a) se
mejoran caracteristicas importantes como acame de raiz y tallo, (b) la mazorca no

desarrolla yemas laterales como sucede en la RC,, (c) los tamafios y formas de grano

se desarrollan como en el maiz normal, y (d) ain a estos niveles de retrocruzamiento es
posible aprovechar a la heterosis residual (Marquez, 1992). Adicionalmente, las “lineas
recobradas” en RCj; tienen mucha similitud con las originales, y a pesar de la reduccién
en dosis de teocintle se ha observado (datos no presentados) que dentro de éstas
existe suficiente variabilidad, cuya porcidn superior podria ser capitalizada en

programas cuidadosos de autofecundacion, seleccidn y prueba de progenies.

El comportamiento de las lineas de maiz y sus respuestas diferenciales a las
fuentes de teocintie y dosis de germoplasma en algunos caracteres pudiera tener
explicacidn con base a diferentes factores: efectos de muestreo, herencia de los
caracteres en estudio, fracciones de recombinacion diferenciales e interaccion genotipo
ambiente. Como se recordara, en la primera retrocruza varios caracteres presentan
valores mas similares al teocintle y a medida que se recupera el germoplasma de las
lineas recurrentes, |0s valores son similares a las lineas originales. Varios estudios en
la literatura indican que para algunos caracteres existe una ligera dominancia del
fenotipo del teocintle sobre el maiz, tal es el caso de peso de grano (Doebley et al,,

1994), granos por hilera, mazorcas por planta y numero de hileras por mazorca
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(Doebley y Stec, 1993). En la mayoria de los casos, los caracteres parecen estar
controlados por segmentos cromosdmicos especificos, cada uno de los cuales tiene
efecto sobre varios caracteres sugiriendo que podrian contener genes simples con
efectos pleiotropicos o varios genes ligados (White y Doebley, 1998). Es probable que
en las fuentes de teocintle pudiera presentarse tambien el tipo de accion genica
parcialmente dominante encontrado para el caracter de precocidad en el maiz, el cual
fue informado por Sehgal, (1963) y Stringfield, (1950). Por otra parte, debido a la
diversidad genética representada por las poblaciones de teocintle, efectos de muestreo
durante la obtencion del material experimental y recombinacion diferencial pudieran ser
factores adicionales para explicar algunos resultados, Williams et al, (1995)
encontraron diferencias marcadas entre retrocruzas de maiz y fuentes de teocintle en

cuanto a fracciones de recombinacion y segregaciones esperadas.

A pesar de que se ha demostrado que las diferencias entre maiz y teocintle estan
controladas principalmente por sélo cinco segmentos cromosémicos, cada uno de los
cuales con efecto en varias caracteristicas (Doebley y Stec, 1993; Doebley, 1995; White
y Doebley, 1998), la diversidad genética disponible en la actualidad en ias diferentes
especies ofrece un gran potencial para aprovechamiento en mejoramiento genético del
maiz, no solamente de caracteres de herencia simple, sino caracteres cuantitativos: al
parecer algunos caracteres no estan disponibles en maiz.

Durante el presente siglo se han depositado muestras de poblaciones de
teocintle en los bancos de germoplasma del INIFAP, CIMMYT y del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, las que representan una enorme cantidad de
diversidad genética que podria ser aprovechada en el mejoramiento de lineas y
poblaciones de maiz a través de diversas metodologias. Los resultados encontrados en
el presente trabajo abren un campo importante de investigacion; ain quedan muchas
preguntas sin resolver que deberan estudiarse en nuevas lineas de investigacion como
son: estudios de aptitud combinatoria de lineas recobradas conteniendo teocintle,
patrones heteréticos entre poblaciones de teocintle, verificar si en las lineas recobradas

se mantiene el patrén heterético de la linea original, verificar si es conveniente mejorar
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ot i ¢ uso
las dos lineas de maiz de patrones heteréticos opuestos con teocintle o sélo una,
ifi i eocintle,
de marcadores moleculares para verificar la transferencia de germoplasma de teo
' [ oti ici rsas como
busqueda de alelos que confieren resistencia genética para condiciones adve

1 trabajos
sequia y resistencia a enfermedades y plagas, tal como lo sefialan en sus trabaj
Reeves (1950) y Nault y Findley (1981), entre otros aspectos.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo han mostrado la utilidad real y valiosa
del teocintle (Zea ssp.) en el mejoramiento genético de lineas élite de maiz. La utilidad
se refllejd en modificaciones significativas tanto en las medias de caracteres de
importancia economica como en la produccion de variabilidad no observada en las
lineas originales.

Un aspecto importante es que uno de los métodos convencionales de
mejoramiento genético, como el de retrocruza, fue efectivo para incorporar genes
favorables de especies silvestres de Zea a lineas élite de maiz en un periodo de tiempo
razonablemente corto.

La incorporacion de germoplasma de teocintle a las lineas de maiz modificd
positivamente caracteres de herencia cuantitativa, destacd el incremento en
rendimiento de grano, el numero de mazorcas por planta, el vigor de las plantas y la
precocidad de las lineas. Por otra parte, en etapas tempranas de retrocruzamiento
(RC4) ocurrieron cambios no deseados como mayor acame de raiz y la produccién de
mazorcas pequenas poco deseables en mejoramiento moderno de maiz; estos efectos
indeseables desaparecieron en elapas posteriores de retrocruzamiento (RCs).

Las poblaciones de teocintle de |a raza Balsas, clasificadas como Zea mays ssp.
parviglumis fueron las que modificaron en mayor grado el rendimiento de grano y sus
componentes a las lineas de maiz, destacando de manera importante la fuente
proveniente de La Lima, Jalisco, la cual afectd positivamente a todas las lineas
estudiadas. Por su parte, las poblaciones clasificadas como Zea mays ssp. mexicana
confirieron mayor precocidad, mientras que Zea diploperennis no destacd de manera
importante en la evaluacion per se de las retrocruzas. _

Desde el punto de vista de aprovechamiento se proponen algunas lineas de
trabajo:

» Emplear de manera complementaria las {écnicas de biotecnologia con el fin de

determinar la asociacidn entre caracteres de importancia economica con marcadores
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moleculares en retrocruzas conteniendo diferentes combinaciones entre lineas y
fuentes de teocintle.

» Es deseable determinar la distribucién geogréfica y variabilidad genética dentro de
poblaciones de teocintle, de los alelos favorables asociados a marcadores moleculares;
estos conocimientos ayudarian a incrementar la eficiencia en trabajos futuros de
transferencia de germoplasma de teocintle a maiz.

» La ampliacion de investigaciones sobre patrones heteréticos con materiales élite
disponibles en México definiria con mayor claridad la utilidad de las lineas modificadas
con germoplasma de teocintle.

» Si se desea formar poblaciones para programas de seleccion recurrente con amplia
base genética, se podrian combinar las lineas modificadas en RC, y RC3 de tal forma
que englobaran de manera conveniente a |la diversidad total tanto de las lineas como de
las fuentes de teocintle, procurando conservar la identidad del patrén heterético.

B Si se desean recuperar las lineas para programas de hibridacion, seria deseable
partir de la RCs con la fuente de teocintle que confiera alelos favorables para
rendimiento de grano y el menor nimero de alelos desfavorables para otros caracteres

agronomicos.

p~Llevar a cabo investigaciones para detertminar la estabilidad de lineas e hibridos
conteniendo germoplasma de teocintle.

BIBLIOTECA CENTRAL
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Cuadro 1A. Cuadrados medios del analisis de varianza del rendimiento y algunos de sus
componentes en retrocruzas maiz-teocintle, Celaya, Gto. 1996 PV.

F.V. G.L.| Rendimiento |Mazorcas| Hileras | Granos |Peso 200 Granos
de grano por por por semillas por m?
planta | mazorca| hilera
REP 2| 34221453.98 0.13 1.31 53.29 855.01 2343463.3
LINEA 51 6511302.82 10.36* 126.51* 171.35* 2101.21* 26017017
REP*L 10| 5212884.36 0.39 1.09 2375 481.46 1584839.7
FUENTE 5| 6044425.35* 3.40 2.89 24.28* 657.88 6641248.9*
L*F 25| 2342510.55* 0.34 1.08* 892 403.04 900307.1
REP*F(L)| 60 1043956.86 0.31 0.56 6.17 383.09 953853.9
DOSIS 3| 33187959.62* 136.08* 121.31* 278.64* 1670.23* 176962483.9*
L*D 15{ 4246427.29* 1.22* 411 2699 40572  3200260.3*
F*D 15| 1445863.65* 1.18* 0.69 509 256.06 1973290.5*
L*F*D 75 1029197.31 0.32 0.61 6.40 398.56 994471 .4
ERROR | 216 814489.73 0.31 0.62 5.07 389.64 936137.9
R* S 0.76 0.89 0.90 0.77 0.54 0.82
C.v. 17.78 27.47 6.07 8.26 39.46 30.53
MEDIA | 5077.64 2.03 12.96 27.25 50.02 3168.87
*: significativo al 0.05.

Cuadro 2A. Cuadrados medios del analisis de varianza de seis caracteristicas agrondmicas
en retrocruzas maiz-teocintle. Celaya, Gto. 1896 PV.

F.V.

G.L

Fioracion | Floracibén Altura de Altura de | Acame de | Acame de

masculinal femenina planta mazorca raiz tallo
REP 2 2.78 326 5983.86 392.01 4.58 0.07
LINEA 51 825.19* 879.27* 71834.44* 16627.37* 2.12 1.04
REP*L 10 10.49 18.98 3608.86 503.93 2.95 1.03
FUENTE 5 61.81* 60.95* 1921.14* 720.73* 0.54 0.09
L*F 25 6.62* 741" 394.77 220.74* 0.30 0.64
REP*F(L) 60 3.83 4.04 381.72 129.23 0.38 0.51
DOSIS 3 96.87 188.44* 34223.01* 10480.01* 0.80 0.96
L*D 15 14.06* 15,67 925.91* 221.61* 0.22 0.34
F*D 15 12.83* 13.95* 677.09* 144.87* 0.32 0.18
L*F*D 75 3.65 3.99 133.08 70.96 0.30 0.37
ERROR 3.89 3.75 154,77 56.64 0.31 0.38
R* 0.87 0.89 0.94 0.92 0.63 0.55
CV. 2.39 2.31 575 7.71 60.16 66.28
MEDIA S 8217 83.80 216.38 97.58 0.92 0.93
*: significativo al 0.05.
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Cuadro 3A. Rendimiento de grano y sus componentes para seis lineas de maiz, a
través de fuentes de teocintle y niveles de retrocruzamiento. Celaya, Gto. 1996 PVY.
Rendimientc Mazorcas Hileras por Granos Peso 200 Granos

Linea degrano porplanta mazorca por hilera semillas por m’
(kg/ha) (@)
LPC21 5517.12 2.05 13.67 29.05 50.13 3630.84
LPC18 5183.21 2.67 13.24 25.65 44 .90 4066.12
LPC5 5134.40 2.09 13.68 26.44 45.25 3321.19
LPCA1 5120.39 2.04 11.77 27.04 53.28 2811.41
LPC2 4887.88 1.51 14.47 26.06 47.56 2578.45
MO17W 4622.85 1.85 10.96 29.25 58.98 2615.22
DMSo.0s 847.87 0.23 0.39 1.81 8.15 467.50

V.72 observaciones.

Cuadro 4A. Rendimiento de grano y sus componentes para seis fuentes de teocintle, a
través de lineas de maiz y niveles de retrocruzamiento. Celaya, Gto. 1996 PVY.

Rendimiento Mazorcas Hileras por  Granos Peso 200 Granos

Fuente? degrano porplanta mazorca  porhilera  semillas por m
(kg/ha) (g)
JA 5535.17 1.95 13.10 28.42 50.38 3280.95
MA 5282.02 2.39 12.66 26.85 48.22 3586.07
OA 5106.21 2.20 12.86 27.02 47 82 3416.53
CH 4895.28 1.91 12.91 27.13 5592 2921 .81
MC 4876.00 1.93 13.02 27.09 48.78 2980.84
2D 4771.19 1.82 13.23 26.97 48.98 2827 .03
DMSq.0s5 340.63 0.18 0.25 0.83 6.52 32560

172 observaciones.

Z.CH:; Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA: Qaxaca, ZD: Zea
diploperennis.

Cuadro 5A. Rendimiento de grano y sus componentes de cuatro niveles de retrocruzas
maiz-teocintle, a través de lineas de maiz y fuentes de teocintle. Celaya, Gto. 1996 PVY.

Rendimiento Mazorcas  Hileraspor  Granos  Peso200  Granos

Retrocruza  de grano por planta mazorca  porhilera  semillas por m?
(kg/ha) Q)
RC; 5282.71 3.64 11.50 24.98 44.99 4956.64
RC, 5469.16 1.92 12.94 28.04 49.67 3137.60
RCs 5303.09 1.45 13.44 28.65 50.90 2587.16
RC, 4255.62 1.12 13.97 27.33 54 .51 1994.08
DMSo.05 242 13 0.15 0.21 0.60 5.29 269.51

Y. 108 observaciones.
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Cuadro 8A. Caracteristicas agrondmicas para seis lineas de maiz, a través de fuentes de
teocintle y niveles de retrocruzamiento. Celaya, Gto. 1996 PV,

Floracion Floracibn  Alturade Alturade Acamede Acamede

Linea masculina femenina planta  mazorca raiz tallo
(dias) (dias) (cm) (cm) (%) (%)

LPC21 82.68 85.01 260.50 117.53 1.36 0.33
LPC18 83.83 85.15 188.90 83.75 0.65 0.37
LPCO5 85.71 87.53 217.74 102.15 1.53 0.72
LPCO1 84.44 85.61 202.00 99.08 0.19 0.60
LPCO2 79.72 81.76 182.40 76.19 0.40 1.07
MO17W 76.64 77.76 246.78 106.80 0.51 1.61
DMSg.es 1.20 1.62 22.31 8.34 2.32 1.39

Y. 72 observaciones.

Cuadro 7A. Caracteristicas agrondmicas para seis fuentes de teocintle, a través de lineas
de maiz y niveles de retrocruzamiento. Celaya, Gto. 1996 PV,

Fioracion Floracion Alturade Allurade Acamede Acamede

Fuente® masculina  femenina planta mazorca raiz tallo
(dias) (dias) {cm) (cm) (%) (%)

JA 82.04 83.65 221.26 101.83 0.61 0.95

MA 82.32 84.03 215.78 97.79 0.65 0.73

QA 83.14 84.44 222 47 99.56 1.16 073

CH 80.85 82.54 216.89 97.72 0.44 0.46

MC 81.47 83.08 213.51 96.13 0.42 0.79

ZD 83.21 85.08 208.40 92.49 1.35 1.03
DMSo.05 0.65 0.67 6.51 3.79 0.98 1.04

Y. 72 observaciones.

Z.CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA: Oaxaca, ZD: Zea
diploperennis.

Cuadro 8A. Caracteristicas agronémicas de cuatro niveles de retrocruzas maiz-teocintle, a
través de lineas de maiz y fuentes de teocintle. Celaya, Gto. 1996 PV

Floracién Floracibn Alturade Alturade Acamede Acame de

Retrocruza  masculina  femenina planta mazorca raiz tallo
(dias) (dias) {cm) {cm) (%) (%0}

RC;4 81.31 82.57 237.32 110.41 1.37 0.55

RC, 81.64 83.06 220.93 §8.50 0.58 0.72

RCs 82.29 84.01 212.79 94.68 0.60 0.62

RCs 83.45 85.57 194,51 86.75 0.52 1.24
DMS; .05 0.53 0.52 3.34 2.02 0.75 0.71

Y- '108 observaciones.



Cuadro 9A. Medias de 12 variables en la interaccion lineas x fuentes. Celaya, Gto. 1996 PV.

Linea | Fuente’ | Rendimiento | Mazorcas | Hileraspor | Granos Peso 200 Granos | Floracion | Floracion | Alturade | Alturade | Acamede | Acame de
de grano por planta mazorca por hilera semillas (g) por m? masculina | femenina planta mazorca raiz tallo
(kg/na) (dias) (dias) {cm) (cm) (%) (%)

LPCO1 CH 5131 2 12 28 54.98 2675 83 84 203 100 0.00 0.40
LPCO1 JA 5,064 2 12 27 54.10 2573 85 86 205 101 0.00 0.39
LPCO1 MA 5,539 3 11 27 52.58 3380 85 87 205 105 0.00 0.83
LPCO1 MC 5,012 2 12 27 8177 2724 83 84 203 101 0.00 0.00
LPCO1 OA 5,394 2 12 26 5412 3098 85 87 207 98 1.16 1.57
LPCO1 ZD 4,582 2 12 28 52.16 2420 85 86 191 90 0.00 0.38
LPCO2 CH 5,228 1 14 27 49.82 2440 78 80 183 75 0.00 0.00
LPCO2 JA 5,189 1 15 27 47.77 2631 80 82 179 76 0.00 0.00
LPCO2 MA 4913 2 14 27 46.1 2834 79 81 182 73 0.40 1.19
LPCO2 MC 3,814 1 14 26 4519 2347 81 83 173 72 0.83 1.21
LPCO2 OA 5,103 2 14 26 47.28 2987 80 82 194 85 0.00 0.00
LPCO2 ZD 5,081 1 15 25 49.20 2233 80 83 183 T 1.16 4.02
LPCOS CH 5,009 2 14 25 47.51 3025 84 86 223 105 117 0.38
LPCOS5 JA 5,984 2 14 29 46,72 3825 86 88 223 107 2.04 0.42
LPCOS MA 5,235 2 13 27 44.32 3746 86 89 212 97 0.83 1.56
LPCO5 MC 5,181 2 14 27 45.99 2807 84 85 216 104 0.86 1.12
LPCO05 OA 5,271 2 14 26 43.07 3896 87 88 229 108 235 0.00
LPCOS ZD 4127 2 14 25 43.90 2628 87 90 203 93 1.89 0.86
LPC18 CH 4,721 3 13 26 45.23 3550 83 84 192 85 0.00 0.00
LPC18 JA 6,285 2 14 28 48.37 4450 84 85 196 89 0.00 0.83
LPC18 MA 5,507 3 13 25 45.37 4400 83 84 195 88 0.00 0.00
LPC18 MC 4723 3 13 24 44.61 3994 83 84 186 80 0.00 0.81
LPC18 OA 4,806 3 13 26 4225 4064 8s 86 189 83 0.00 0.00
LPC18 ZD 5,058 2 14 25 43.56 3878 85 87 176 78 3.89 0.56
LPC21 CH 5,291 2 13 28 79.18 3435 81 84 259 120 1.47 1.16
LPC21 JA 6,197 2 14 30 4420 3784 81 84 276 130 0.78 0.42
LPC21 MA 5,927 3 13 28 41.29 4523 83 85 258 117 192 0.00
LPC21 MC 5,430 2 14 29 48.18 3228 81 84 259 114 0.83 0.00
LPC21 OA 5173 2 14 30 4226 3686 85 86 259 115 238 0.40
LPC21 ZD 5,085 2 14 29 45.69 3128 85 87 252 110 0.78 0.00
MO17W CH 3,993 2 12 29 58.83 2406 76 77 241 102 0.00 0.81
MO17W JA 4,491 2 11 29 61.12 2423 77 77 248 108 0.81 363
MO17W MA 4,572 2 11 28 59.66 2633 77 78 244 108 0.78 0.81
MO17W MC 5,096 2 11 30 56.92 2785 76 78 245 106 0.00 1.59
MO17W OA 4,891 2 11 29 57.96 2769 77 78 256 109 1.08 243
MO17W ZD 4,695 2 11 30 59.38 2675 77 78 246 107 0.38 0.40

Y-CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA: Oaxaca, ZD: Zea diploperennis.
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Cuadro 10A. Medias de 12 variables en la interaccion lineas x dosis. Celaya, Gto. 1996 PV.

Linea |Retrocruza| Rendimiento| Mazorcas| Hileras | Granos| Peso 200 | Granos Floracién | Floracion | Altura de | Altura de | Acame | Acame
de grano por por por | semillas porm2 masculina|femenina| planta | mazorca |de raiz| de tallo
_(kgfha) planta | mazorca| hilera @ (dias) (dias) (cm) (cm) (%) (%)
LPCO1 RGCo 3521 1 12 26 52.57 1512 86 88 167 82 0.00 1.33
LPCO1 RC; 5954 1 12 29 56.76 2318 85 86 201 99 0.28 0.00
LPCO1 RC, 6386 2 12 29 56.83 3250 83 83 220 105 0.25 0.26
LPCO1 RC3 4620 4 10 24 46.98 4166 84 85 220 111 0.24 0.79
LPCO2 RCy 4289 0 16 25 49.04 1758 82 85 161 64 0.26 0.26
LPCO2 RC, 5087 1 15 27 49.38 1934 80 82 172 71 0.46 1.85
LPCO02 RC; 4744 1 14 27 48.20 2309 79 81 184 78 0.86 1.66
LPCO02 RC; 5431 3 13 26 43.62 4312 78 80 212 92 0.00 0.51
LPCO5 RCo 4381 0 16 26 47.01 1848 86 89 202 93 1.01 1.27
LPCO5 RC; 5037 1 14 28 45.79 2306 86 88 215 97 1.58 0.53
LPCO0S RC, 5323 2 13 27 4524 3052 85 87 214 100 1.13 0.81
LPCOS5 RC3 5796 4 12 25 42.96 6078 85 87 240 118 2.39 0.28
LPC18 RCo 4795 2 14 26 47.44 2677 86 88 167 75 0.00 0.82
LPC18 RC, 5318 2 14 27 4557 3678 84 85 186 82 0.00 0.00
LPC18 RC; 5423 3 13 26 45.09 4206 84 85 193 85 0.00 0.28
LPC18 RC3 5196 4 12 24 41.48 5663 81 83 210 93 2.59 0.37
LPC21 RCq 4784 1 15 30 68.04 2339 83 86 244 110 1.58 1.05
LPC21 RC, 5442 2 14 30 45,82 3106 82 85 257 113 1.03 0.26
LPC21 RC, 5843 2 14 29 4413 3394 83 86 258 114 1.03 0.00
LPC21 RC3 6000 4 12 27 42.54 5684 83 84 282 133 1.80 0.00
MO17W RCo 3763 1 14 31 62.98 1830 78 79 225 97 0.28 2.70
MO17W RC, 4980 1 11 31 62.08 2180 77 78 246 106 0.28 1.08
MO17W RC,; 5096 2 11 30 58.49 2614 76 77 255 109 0.26 1.33
MO17W RC3 4653 3 10 24 52.35 3837 76 77 260 116 1.21 1.34
=
=
% g=
®
=
- ?.p




Cuadro 11A. Medias de 12 variables en la interaccion fuentes x dosis. Celaya, Gto. 1996 PV.

Fuente?| Retrocruza | Rendimiento | Mazorcas | Hileras | Granos | Peso 200 | Granos | Floracion Floracion| Altura | Altura de | Acame | Acame
de grano por por por semillas | por m? | masculia |femenina| de | mazorca | de raiz | de tallo
(kg/ha) planta | mazorca| hilera (@) (dias) (dias) planta (cm) (%) (%)
(cm)
CH RCo 4152 1 14 27 71.46 1941 82 85 195 87 0.25 O.77
CH RC, 4949 1 13 29 51.93 2453 82 83 213 95 0.25 0.52
CH RC, 5282 2 13 28 51.51 2752 81 82 216 97 0.26 0.26
CH RC; 5199 4 11 24 48.79 4542 78 80 244 112 0.99 0.28
JA RCq 4217 1 14 28 51.53 2004 83 85 197 89 0.54 2.49
JA RC, 5750 1 14 30 53.59 2684 82 83 216 98 0.53 0.26
JA RC, 6047 2 13 29 50.59 3266 81 83 229 103 1.07 0.51
JA RC; 6127 3 12 27 45.79 5169 82 83 244 118 0.28 0.54
MA RCqo 4140 y | 14 27 51.66 1953 83 86 189 85 0.53 1.32
MA RC; 5577 2 13 28 51.92 2708 82 84 211 94 0.76 0.28
MA RC; 5771 2 12 28 48.11 3481 82 83 224 101 0.25 1.08
MA RC; 5639 5 11 25 41.98 6202 82 83 239 111 1.07 0.25
MC RCy 4093 1 14 27 50.39 1954 84 86 195 87 0.00 1.01
MC RC, 5175 1 13 29 50.08 2588 82 84 217 95 0.28 0.26
MC RC, 5250 2 13 28 50.28 2947 81 82 211 95 0.83 1.08
MC RC4 4986 3 12 25 44 .36 4435 79 80 230 107 0.57 0.79
OA RCy 4380 1 14 28 50.38 2104 84 86 196 86 1.30 1.02
OA RC; 5453 2 13 28 48.80 2780 83 84 217 96 1.08 0.56
OA RC; 5529 2 13 28 48.07 3587 83 84 227 100 0.81 0.56
OA RC; 5063 4 11 24 4403 5195 83 84 249 115 1.46 0.79
ZD RCqo 4551 1 14 27 51.66 2007 84 86 195 86 0.51 0.83
ZD RC, 4915 1 14 28 49.87 2310 83 86 202 89 0.72 1.85
ZD RC, 4936 2 13 28 49.43 2793 82 84 218 96 0.31 0.84
ZD RC, 4682 3 12 25 44 97 4197 83 85 218 99 3.87 0.62

T.CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA: Oaxaca, ZD: Zea diploperennis.
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Cuadro 12A. Cuadrados medios del analisis de varianza del rendimiento y sus
componentes en retrocruzas maiz-teocintle. Tlajomuico, Jal. 1996 PV.

Cuadro 13A. Cuadrados medios del

agrondmicas en retrocruzas maiz-teocintle. Tlajomulco, Jal. 1996 PV.

F.V. G.L. | Rendimiento |Mazorcas| Hileras | Granos | Peso 200 Granos
de grano por por por | semillas por m
planta |mazorca| hilera
REP 1| 62233709.58 0.08 1112 15022 3557.46 10377956.9
LINEA 5| 9063148.54 1.09* 40.33* 469.22* 1479.19* 74731491
REP*L 5| 2855076.11 0.10 2.23 43.36 278.27 1763336.5
FUENTE 5 882248.39 0.85* 0.56 4 81 57.92  1984020.7
L*F 25{ 1047879.35 0.19 0.93 14.79 70.18 986376.6
REP*F(L) 30 608321.92 0.22 0.97 12.42 5954 1113737.3
DOSIS 31 11109730.88 20.03* 39.19* 238.42* 82.41* 32021147.8
L*D 15| 3421274.78 0.17 3.56* 44.15* 56.77* 1494163.2
F*D 15 479670.73 0.56* 0,92 11.24 22,22 1129360.2
L*F*D 75 327280.59 0.20 0.69 6.77 27.26 665189.4
ERROR 108 353389.82 0.19 0.86 7.59 32.15 845787 1
"|R? e 0.82 0.83  0.88 0.87 0.85 0.77
c.v. 27.68 33.88 7.46 11.38 15.41 38.92
MEDIA S 2147 .18 1.31 12.45 24.21 36.80 2362.79
*. significativo al 0.05.

andlisis de varianza de seis caracteristicas

F.V. G.L. | Floracion | Floracion | Alturade | Alturade | Acame de | Acame de
masculina | femenina planta mazorca raiz tallo

REP 1 229.78 308.35 30081.96 18329.74 53.27 8.11
LINEA 5{ 718.57* 545.97* 31715.76* 12380.59* 82.01* 52.94
REP*L 5 17.85 26.01 273949 1541.35 11.75 1.48
FUENTE 5 52.31 64.07* 743.72 403.62 5.28 2.71
L*F 25 9.03 10.17 557 .49 329.79 5.77* 1.40
REP*F(L) 30 6.89 7.36 560.71 296.02 2.34 2.21
DOSIS 3] 139.96*  339.46* 10256.45* 7737.55 18.42" 5.13
L*D 15 10.52* 17.84* 684.96* 216.88* 4.90 2.52
F*D 15 13.12* 19.03* 117.95 78.62 7.94* 2.29
L*F*D 75 2.57 3.32 117.45 69.06 2.86 1.71
ERROR 108 2.92 412 116.68 69.92 3.46 1.67
R s 0.94 0.92 0.96 0.95 0.77 0.77
C.V. 2.35 2.77 6.61 9.93 44.69 41.34
MEDIA S 72.60 73.28 163.35 84.19 4.16 3.13
*: significativo al 0.05.
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Cuadro 14A. Rendimientc de grano y sus componentes para seis lineas de maiz, a
través de fuentes de teocintle y niveles de retrocruzamiento. Tlajomulco, Jal. 1996 PVY.
Rendimiento Mazorcas Hileraspor  Granos Peso 200 Granos

Linea degrano porplanta mazorca porhilera  semillas por m?
(kg/ha) {9)
LPC21 2853,85 1,45 12,70 26,97 36,09 2947 .90
LPCO1 2367,57 1,31 11,36 21,73 4478 1998.10
MO17W 2147 45 1,18 11,35 29,26 4212 234950
LPC18 1996,81 1,62 12,92 22,79 33,95 2659.00
LPCO2 . 194793 1,27 13,65 22,26 33,71 2321.50
LPCO5 1569,44 1,13 12,73 22,26 30,17 1900.80
DMSo.05 886,61 0,17 0,78 3,45 8,75 696.78

.48 observaciones.

Cuadro 15A. Rendimiento de grano y sus componentes para seis fuentes de teocintle,
a través de lineas de maiz y niveles de retrocruzamiento. Tlajomulco, Jal. 1996 PV,
Rendimiento Mazorcas Hileraspor Granos Peso 200  Granos

Fuente? de grano porplanta mazorca porhilera semillas por m’
(kg/ha) (9)
JA 2226,61 1,25 12,49 24,61 36,73 2397.60
MC 2226,31 1,33 12,55 24 42 36,32 2484.10
OA 222622 1,38 12,45 23,85 37,51 2400.50
CH 2174,01 1,17 12,48 24,45 38,48 2198.40
MA 2151,71 1,53 12,24 23,97 35,25 2632.60
ZD 1878,22 1,19 12,51 23,97 36,53 2063.70
DMSo.0s 325,14 0,19 0,41 1,47 3,22 439.95

V. 48 observaciones. ?:CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA:
Qaxaca, ZD. Zea diploperennis.

Cuadro 18A. Rendimiento de grano y sus componentes de cuatro niveles de retrocruzas
maiz-teocintle, a través de lineas de maiz y fuentes de teocintle. Tlajomulco, Jal. 1996 PV,
Rendimiento Mazorcas Hileras por  Granos Peso 200 Granos

Retrocruza degrano porplanta mazorca porhilera  semillas por m?
(kg/ha) (9)
RC; 2288,16 2,04 10,88 22,82 35,53 3102.00
RC, 2426,97 1,32 12,48 25,51 37,20 2563.80
RCs 2308,42 1,08 13,06 26,03 38,04 2283.40
RCq 1665,16 0,81 13,39 22,48 36,44 1502.00
DMSq.0s 196,39 0,15 0,31 0,91 1,87 303.82

V- 72 observaciones.
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Cuadro 17A. Caracteristicas agronémicas para seis lineas de maiz, a través de fuentes
de teocintle y niveles de retrocruzamiento. Tlajomulco, Jal. 1996 PVY,

Floracién Floracion  Altura de Alturade Acamede Acame de

Linea masculina femenina planta mazorca raiz tallo
{(dias) {dias) {cm) {cm) (%) (%)

LPC21 73,94 7573 206,27 111,37 18,87 7,28
LPCO1 74,42 73,75 154,71 84,05 15,80 8,72
MO17W 64,94 66,56 181,38 89,33 19,21 24,71
LPC18 74,39 7429 145,58 82,39 4913 4,88
LPCO2 72,52 74,17 137,41 65,07 12,23 g,74
LPCOS 75,39 75,21 154,77 72,65 19,00 16,95
DMSo.05 2,22 268 27,46 20,60 15,47 551

Y48 observaciones.

Cuadro 18A. Caracteristicas agronomicas para seis fuentes de teocintle, a través de lineas
de maiz y niveles de retrocruzamiento. Tlajomulco, Jal. 1996 PV,

Floracion Floracién Alturade Alturade Acamede Acame de

Fuente? masculina femenina planta  mazorca raiz tallo
(dias) (dias) (cm) (cm) (%) (%)

JA 73,14 74,17 163,99 84,74 20,13 11,78

MC 71,50 71,98 164,15 85,02 18,04 10,89

OA 73,50 73,87 165,30 86,70 22,64 12,52

CH 7112 71,73 166,80 85,29 28,89 10,21

MA 72,77 73,50 164,25 84,93 22,16 12,38

ZD 73,56 74,46 155,61 78,45 22,38 14,49
DMSoo0s 1,09 113 9,87 717 535 5,02

148 observaciones. Z:CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA:
Qaxaca, ZD: Zea diploperennis.

Cuadro 19A. Caracteristicas agrondémicas de cuatro niveles de retrocruzas maiz-teocintle, a
través de lineas de maiz y fuentes de teocintle. Tlajomulco, Jal. 1996 PV,

Floracidon  Floracidn  Altura de Alturade Acamede Acamede

Retrocruza masculina femenina planta mazorca raiz tallo
(dias) (dias) (cm) (cm) (%) (%)

RC; 71,22 70,86 175,55 96,79 30,35 14,79
RC; 72,26 72,94 168,28 86,83 21,01 12,01
RC; 72,37 73,19 162,12 81,03 20,17 10,41
RCq 74,54 76,14 147,46 72,09 17,85 10,98
DMSo.0s 0,56 0,67 3,57 2,76 5,33 2,86

Y72 observaciones.



Cuadro 20A. Medias de 12 variables en la interaccion lineas x fuentes. Tlajomulco, Jai. 1996 PV.

Linea Fuente® | Rendimiento | Mazorcas | Hileras por | Granos | Peso 200 Granos Floracién | Floracion | Altura | Altura de| Acamede | Acamede
de grano porplanta | mazorca | porhilera | semillas (@ por m’ masculina | femenina de mazorca raiz tallo
(kg/ha) (dias) (dias}. 1 planta | (cm} (%) (%)
{cm)
LPCO1 CH 2233 1 12 21 4426 1805 73 73 156 83 22.94 6.86
LPCO1 JA 212 1 11 24 4219 2044 75 74 163 89 17.58 8.99
LPCO1 MA 2300 2 11 21 42.01 2216 7% 75 150 80 15.00 8.64
LPCO1 MC 2172 1 11 20 43.23 1872 74 73 151 83 16.18 250
LPCot OA 2065 1 11 21 40.36 1819 76 74 153 85 1992 8.54
LPCO1 ZD 2723 1 12 23 49.63 2232 74 73 155 83 3.16 16.80
LPCOZ CH 1585 1 13 21 31.86 1884 73 75 134 63 2297 5.80
LPCO2 JA 2095 1 14 24 33.14 2615 72 74 136 64 10.76 10.65
LPCO2 MA 1958 1 13 21 3243 2287 72 74 143 638 1217 11.08
LPCO2 MC 1958 1 14 23 3274 2283 72 73 135 66 8.88 9.47
LPCD2 OA 2266 1 14 23 42.55 2614 73 74 142 86 10.27 10.59
LPCO2 ZD 1825 1 14 22 29.86 2243 74 76 134 64 8.33 10.83
LPCOS CH 1377 1 13 22 31.34 1758 75 75 153 69 20.00 13.75
LPCO5 JA 1923 1 13 23 30.68 1805 75 75 159 7 12.85 15.65
LPCOS MA 1390 1 13 21 2854 1675 75 75 157 72 16.72 18.53
LPCOS MC 1542 1 13 23 29.54 2055 75 75 146 67 18.73 16.45
LPCOC5 QA 1872 1 13 23 31.63 2294 76 76 165 82 2373 16.97
LPCOS Z0 1313 1 13 21 28.31 1717 76 76 148 68 22.00 19.33
LPC18 CH 1948 1 13 24 37.08 2195 73 72 150 B84 77.50 2.50
LPC18 JA 2158 2 13 24 32.73 3166 76 77 147 83 4414 6.94
LPCt8 MA 2392 2 13 23 33.61 3459 73 73 157 94 37.19 438
LPC18 MC 2215 2 13 23 3258 3023 73 73 148 86 338.19 5.00
LPC18 QA 1836 1 13 22 33.85 2246 75 7S 144 80 48.59 4.06
LPC18 2D 1432 1 13 22 33.89 1865 77 77 126 68 49.14 6.41
LPC21 CH 3586 1 13 298 40.76 3140 71 72 226 127 11.61 954
LPC21 JA 2314 1 13 26 3454 2453 75 77 195 106 2208 8.29
.PC21 MA 2369 2 12 26 3355 3161 78 77 194 163 26.40 9.01
LPC21 MC 3120 1 13 29 38.54 3290 72 74 221 118 11.88 7.53
LPC21 OA 3416 2 13 27 33.90 3181 75 76 212 119 13.62 4.96
LPC21 ZD 2318 1 13 25 3525 2463 75 77 189 97 27 61 434
MO1T7TW CH 2314 1 12 30 4558 2408 63 64 182 86 18.29 2280
MO17W JA 2158 1 11 28 4013 2201 66 68 183 90 1333 2014
MOT7W MA 2501 1 12 32 40.65 2998 65 &7 183 g2 25.48 21.67
MO17W MC 2351 1 11 28 41.34 2383 €4 65 184 S0 14.38 2438
MO17W OA 1903 1 1 28 4278 2249 66 68 176 88 19.73 30.00
MO17W ZD 1659 1 11 30 42.28 1857 65 68 181 90 24.06 29.28

Y.CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazattan, OA: Oaxaca, ZD: Zea diploperennis.




Cuadro 21A. Medias de 12 variables en la interaccion lineas x dosis. Tlajomulco, Jal. 1996 PV.

Linea |Retrocruza| Rendimiento | Mazorcas| Hileras |Granos| Peso | Granos | Floracion |Floracion|Altura| Altura | Acame | Acame de
de grano por por por 200 por m? |masculina |femenina| de de de raiz tallo
(kg/ha) planta |mazorca| hilera | semilias (dias) (dias) |planta|mazorca (%) (%)
@ (cm) | (cm)
LPCO1 RCq 905 1 11 17 44 94 683 78 78 120 63 13.39 9.90
LPCO1 RC; 3081 1 12 26 47.83 2373 74 73 157 83 12.94 10.44
LPCO1 RC, 3680 1 12 25 45.99 2648 72 71 171 91 9.53 599
LPCO1 RCs 1805 2 10 19 40.36 2288 74 73 170 100 27.34 8.56
LPCO02 RCy 1625 B 15 20 32.35 1740 75 7 131 59 10.64 10.39
LPCO02 RC;, 1859 1 14 22 35.05 1983 73 T 136 64 10.20 6.36
LPCO02 RC, 1840 1 14 23 35.46 2066 72 75 137 64 12.86 11.25
LPCO02 RC; 2468 2 12 23 31.99 3497 71 70 146 73 15.22 10.97
LPCO05 RCy 1061 1 14 20 27.77 1144 T 78 140 62 18.61 13.88
LPCO05 RC, 1641 1 13 23 29.52 1841 75 75 149 67 17.36 13.23
LPCO05 RC, 1700 1 13 24 32.10 1914 75 74 158 76 18.19 20.33
LPCO05 RC; 1876 2 11 22 31.30 2704 74 73 171 85 21.85 20.25
LPC18 RCy 1921 1 15 23 34.13 1981 76 76 130 ¥ 39.19 5.98
LPC18 RC; 2018 1 13 23 36.75 2228 74 75 146 81 39.38 594
LPC18 RC, 2130 2 13 23 32.61 3223 74 74 151 86 45.98 2.92
LPC18 RC; 1919 2 11 21 32.33 3204 73 72 156 91 71.96 4.69
LPC21 RCo 2743 1 14 26 39.08 2101 75 7T 199 102 18.15 4.20
LPC21 RC; 2949 1 13 28 35.93 3020 74 76 200 105 18.14 4.61
LPC21 RC, 2896 1 12 28 36.26 3094 75 76 209 115 15.25 5.64
LPC21 RCs3 2829 2 11 25 33.08 3577 73 74 217 126 23.93 14.68
MO17W RCo 1136 1 12 29 40.36 1363 67 71 165 76 7.73 21.53
MO17W RC; 2304 1 12 33 43.17 2255 65 66 184 86 23.03 21.78
MO17W RC, 2317 1 12 30 40.82 2438 65 66 183 90 24.28 25.96
MO17W RC; 2833 2 10 26 44 15 3342 63 63 193 106 21.81 29.57
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Cuadro 22A. Medias de 12 variables en la interaccion fuentes x dosis. Tlajomulco, Jal. 1996 PV.

Fuente” | Retrocruza | Rendimiento | Mazorcas| Hileras |Granos| Peso | Granos| Floracion |Floracion| Altura | Altura de | Acame | Acame
de grano por por por 200 por m? | masculina |femenina| de mazorca | de raiz | de tallo
(kg/ha) planta |mazorca| hilera |semillas (dias) (dias) | planta (cm) (%) (%)
(@ (cm)

CH RCq 1720 1 14 23 38.64 1549 74 76 154 76 15.30 11.27
CH RC; 2372 1 13 26 39.94 | 2231 72 72 165 84 25.42 7.08
CH RC, 2332 1 12 25 37.67 2227 71 72 169 86 33.58 9.92
CH RC, 2272 2 11 24 a7 67 2787 68 67 180 96 41.25 12.57
JA RCqy 1474 1 13 22 36.49 1536 74 76 148 72 21.39 10.50
JA RC; 2375 ) 13 27 37.61 2497 72 73 161 79 21.73 11.27
JA RC, 2576 1 13 26 36.32 2873 73 73 171 90 14.63 9.81
JA RC; 2482 2 11 24 36.51 2684 73 73 176 98 22.75 15.55
MA RCq 1740 1 14 23 35.56 1704 74 76 149 73 10.76 11.94
MA RC; 2286 1 13 26 36.62 2134 73 73 164 82 16.47 14.19
MA RC, 2474 1 12 24 3753 2760 73 T3 171 88 17.15 10.23
MA RC; 2107 3 10 22 31.29 3933 72 72 174 96 44 .26 13.18
MC RCo 1237 1 13 21 35.15 1337 75 76 142 Fiil 22.84 8.47
MC RC, 2576 1 13 27 38.88 2502 72 73 167 84 18.35 5.44
MC RC, 2486 1 13 27 36.38 2567 71 72 168 84 12.61 9.83
MC RC; 2606 2 11 24 | 34.89 | 3530 69 68 180 101 18.36 19.81
OA RCq 1813 1 14 23 37.81 1450 ¥ 76 149 3 17.29 10.27
OA RC, 2084 1 13 26 37.82 2214 73 74 162 82 16.70 9.05
OA RC, 2647 2 13 25 39.03 2928 T2 73 172 92 28.09 15.05
OA RC, 2361 2 19 22 35.38 3009 74 73 179 100 28.50 15.70
ZD RCy 1407 1 13 23 34.98 1435 75 P 143 69 2015 13.42
ZD RC, 2157 1 13 26 37.38 2122 73 74 155 76 22.36 15.42
ZD RC, 2047 1 13 26 36.32 2027 74 75 159 80 20.04 17.26
ZD RC; 1901 2 11 21 37.47 2670 72 73 165 89 26.99 11.90

“:CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, CA: Oaxaca, ZD: Zea diploperennis.
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Cuadro 23A. Cuadrados medios del analisis de varianza del rendimiento y algunos de

sus componentes en retrocruzas maiz-teocintle. Celaya, Gto. 1997 PV.

F.V. G.L.| Rendimiento |Mazorcas| Hileras | Granos [ Peso 200 Granos |
‘ de grano por por por | semillas por m’
planta |mazorcal| hilera
REP 2115448313.45 0.38 3.60 150.63 238.80 7899750.44
LINEA 5130768239.85 5.97 90.07* 418.65* 2049.84* 7609677.64*
REP*L 10 2195692.49 3.55 1.49 5732 156.83 1472967 .09
FUENTE 5] 8559437.49 1.94 6.60* 27.66* 81.01* 5687170.14*
L*F 25| 1902248.08 2.43 0.95 1359 4243 692548.44
REP*F(L)| 60| 1662529.72 2.46 0.61 8.89 23.43 1012002.71
DOSIS 3|66563773.89 84.74 123.09* 199.03* 120.06* 108069834.23*
L*D 15{11265969.44 3.60 3.16* 54.29* 60.97* 5781027.44*
F*D 15| 2196098.06 4.80 0.79 1215 40.53* 2331153.00*
L*F*D 751 1414417.98 3.04 1.10* 977"  23.22* 781994.38
ERRQR |216] 748063.50 1.98 0.77 6.68 15.97 747504.60
R* 0.84 068 087 081 0.84 0.81
C.v. 27.73 7713 7.09 1079 10.18 39.57
MEDIA [ 3119.00 1.82 1237 23.96 39.22 2184.66
*: significativo al 0.05.
Cuadro 24A. Cuadrados medios de! analisis de varianza de seis caracteristicas
agronémicas en retrocruzas maiz-teocintle. Celaya, Gto. 1997 PV.
F.V. (G.L.| Floracidn i Floracidn | Ailtura de LAltura de [Acame de [Acame de
mascufina] femenina planta | mazorca raiz tallo
REP 2 29.57 38.06 422.80 614.60 27.34 511
LINEA 5( 1480.566* 1512.69* 33989.97* 9069.49* 166.07* 763.90
REP*L 10 8.50 6.29 1113.46 271.71 40.62 28.90
FUENTE 5! 150.11* 166.45* 3535.60* 1156.35* 42.81 42 .67
L*F 25 10.41 13.58* 279.72 154 .45 35.50 19.01
REP*F(L) 60 7.65 6.66 253.68 119.19 39.43 24.94
DOSIS 3! 132.11* 286.00* 33076.53* 18378.69* 23.74 22.26
L*D 15 26.50* 31.80* 931.07* 293.30* 12.99 71.74
F*D 15 28.34* 32.96* 357.36* 150.80* 23.19 27.02
L*F*D 75 7.82* 7.99* 145.11 101.92* 37.97 26.83
ERROR 216 4.64 513 136.79 73.21 33.69 20.69
R 0.92 0.91 0.92 0.89 0.53 0.69
C.V. 264 2.73 6.36 12.02 83.44 62.65
MEDIA 81.65 82.91 183.82 71.18 1.63 3.33
0.05.

*: significativo al
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Cuadro 25A. Rendimiento de grano y sus componentes para seis lineas de maiz,

a través de fuentes de teocintle y niveles de retrocruzamiento. Celaya, Gto. 1997
PV,

Rendimiento Mazorcas Hileras por Granos Peso200  Granos

Linea degrano porplanta mazorca porhilera semillas por m?
(kgiha) (9)
LPC21 3775,00 1,69 12,79 26,46 37,93 2695.60
LPC2 3649,70 1,44 13,76 23,48 40,57 2406.70
LPCA 3446,00 2,08 11,63 24,39 46,71 2182.90
MO17W 3052,60 2,24 10,56 26,66 42,67 2057.20
LPC5 2760,20 1,68 12,79 22,31 36,03 1981.70
LPC18 2030,60 1,83 12,72 20,44 31,42 1783.90
DMS; 05 550.27 0.69 0.45 2.81 4.65 450.70

.72 observaciones.

Cuadro 26A. Rendimiento de grano y sus componentes para seis fuentes de teocintle,
a través de lineas de maiz y niveles de retrocruzamiento. Celaya, Gto. 1997 PV
Rendimiento Mazorcas  Hileras Granos Peso 200 Granos

Fuente¥  degrano  porplanta por por hilera semillas  por m?
{kg/ha) mazorca (9)
JA 3570,30 1,60 12.67 25,00 39,66 2348.20
OA 3359,50 1,92 12.49 2413 38,64 2497.50
MA 3161,40 2,06 11.84 23,78 38,46 2384.20
CH 3130,70 1,75 12.30 24,00 41,20 2013.20
MC 2908,80 188 12.62 23,78 38,74 2124.80
ZD 2583 50 1,92 12.32 23,12 38,64 1740.20
DMSo.0s 429,86 0.52 0.26 0.99 1.61 335,38

17-72 observaciones. Z:CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan,
OA: Oaxaca, ZD: Zea diploperennis.

Cuadro 27A. Rendimiento de grano y sus componentes de cuatro niveles de
retrocruzas maiz-teocintle, a través de lineas de maiz y fuentes de teocintle. Celaya,
Gto. 1997 PVY. e

' Rendimiento Mazorcas Hileras por Granos Peso200 Granos
Retrocruza degranc porplanta mazorca porhilera semillas  porm®

(kg/ha) (9)
RC; 3882,30 3,12 10,88 2268 3826 3583.40
RC: 3191,90 1,67 12,36 2519 40,34  2005.60
RCs 3376,00 1,21 12,99 2506 39,90 1941.90
RCq 2025,80 1,30 13,26 22,80 3839  1207.70
DMS.05 231.99 0.24 0.38 0.24 1.07  231.90

¥'-108 observaciones.
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Cuadro 28A. Caracteristicas agrondmicas para seis lineas de maiz, a través de
fuentes de teocintle y niveles de retrocruzamiento. Celaya, Gto. 1997 PVY,
Floracion Floracion Alturade Alturade Acame de Acame de

Linea masculina femenina planta  mazorca raiz tallo
{(dias) (dias) (cm) {cm) (%) (%)

LPC21 84,17 86,04 221,68 88,95 1,09 1,6
LPC2 79,92 81.97 162,72 54,09 0,85 1,4
LPC1 . 83,43 84,07 179,83 73,82 0,54 1,3
MO17W 73,21 7412 190,38 72,49 4,50 9,6
LPC5 85,54 86,35 185,02 70,01 0,66 1,8
LPC18 83,62 84,92 163,29 67,73 2,14 43
DMSs0s 1.08 0.93 12.39 6.12 2.37 2,0

.72 observaciones.

Cuadro 29A. Caracteristicas agrondmicas para seis fuentes de teocintle a través
de lineas y niveles de retrocruzamiento. Celaya, Gto. 1997 PVY.
Floracion Floracion Alturade Alturade Acame de Acame de

Fuente masculina femenina planta  mazorca raiz tallo
{(dias) (dias) (cm) (cm) (%) (%)}
JA 82,06 83,10 190,07 74,56 0,52 3,0
OA 82,21 83,39 190,40 75,99 2,35 3,3
MA 82,31 83,37 185,38 72,49 1,07 3,4
CH 79,47 80,44 184,28 70,39 1,85 2,4
MC 80,40 82,15 181,41 68,52 1,44 3,1
ZD . 8331 85,01 171,38 6515 = 254 47
DMSges 092 0.86 5.31 3.64 2.09 1.7

V.72 observaciones. 2:CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan
OA: Qaxaca, ZD: Zea diploperennis.

Cuadro 30A. Caracteristicas agronémicas de cuatro niveles de retrocruzas maiz-
teocintle, a través de lineas de maiz y fuentes de teocintle. Celaya, Gto. 1997 PV
Floracion Floracion Alturade Alturade Acame de Acame de

Retrocruza masculina femenina planta  mazorca raiz tallo
(dias) (dias) {cm) {cm) (%) (%)

RC; 80,86 81,44 204,81 88,39 1,81 3,18
RC; 81,25 8227 186,78 70,67 1,53 3,31
RC; 81,19 82,71 181,41 68,94 1,03 2,88
RCo 83,29 85,22 162,28 56,72 214 3,95
DMSq.05 0.58 0.61 3.14 2.30 1.56 1.22

I-108 observaciones.



Cuadro 31A. Medias de 12 variables en la interaccion lineas x fuentes. Celaya, Gto. 1997.

Linea Fuente’ | Rendimiento | Mazorcas | Hileras por Granos Peso 200 Granos Floracién | Floracion | Alturade | Alturade | Acamede | Acame de
de grano por planta mazorca por hilera | semillas (g) por m? masculina | femenina planta mazorca raiz tallo
(kg/ha) (dias) (dias) (cm) (cm) (%) (%)

LPC1 CH 4181 2 12 25 50,24 2149 80 80 185 88 573 2,03
LPC1 JA 4000 2 12 26 50,37 2192 82 82 187 90 439 3,16
LPC1 MA 3334 2 11 24 47,72 2346 83 83 183 88 427 294
LPC1 MC 2881 2 12 23 46,44 1982 80 81 179 85 404 0,98
LPC1 OA 3566 2 12 24 47 87 2594 82 83 183 86 6,10 3,14
LPC1 ZD 2914 2 12 26 49,48 1833 83 83 173 79 0,79 512
LPC18 CH 2063 2 12 23 38,28 1749 79 80 169 Tl 20,66 1,52
LPC18 JA 2747 2 13 25 38,99 2198 82 83 177 81 11,36 331
LPC18 MA 2387 2 13 23 36,48 2160 81 82 173 82 9,74 2,21
LPC18 MC 1774 2 13 22 36,88 1464 80 81 168 77 10,96 2,85
LPC18 OA 1705 2 13 23 35,92 1735 83 83 169 76 12,92 2,90
LPC18 ZD 1506 2 13 22 36,07 1397 83 85 154 71 14,29 5,03
LPC2 CH 3758 1 14 24 43,45 2093 76 78 164 64 5,84 2,42
LPC2 JA 4446 1 14 25 4233 2523 78 B0 163 64 2,68 2,80
LPC2 MA 3398 2 13 24 39,85 2485 78 80 164 63 3,34 35
LPC2 MC 3268 1 14 24 40,37 2454 78 80 159 63 3,40 3,21
LPC2 QA 4096 2 14 24 43,03 2946 79 80 172 72 3,07 3,37
LPC2 ZD 2931 1 14 23 39,71 1939 79 82 160 64 2,80 492
LPC21 CH 3651 z 13 27 55,06 2492 79 81 238 111 438 295
LPC21 JA 4182 2 13 28 38,70 3107 81 83 238 110 5,81 3,39
LPC21 MA 3582 2 13 26 37,28 2753 82 B84 228 103 7,43 3,40
LPC21 MC 3548 2 13 28 42,22 2629 79 82 234 104 3,44 2,27
LPC21 OA 3954 2 13 28 T3 3048 83 84 236 108 498 1,80
LPC21 ZD 3734 2 13 27 41,26 2145 82 84 220 96 7,74 1,38
LPCS CH 2692 2 13 23 39,68 1953 82 83 192 82 559 3,82
LPCS JA 2696 2 13 25 38,84 1771 84 84 193 87 438 4,38
LPCS MA 2649 2 13 24 37,24 2065 84 85 189 82 4,60 6,54
LPCS MC 3443 2 13 24 38,57 2449 81 82 188 81 5,00 525
LPCS OA 3199 2 13 24 37,25 2430 83 84 201 90 7,62 4,97
LPCS ZD 1882 1 13 23 36,53 1221 84 86 177 74 6,21 6,02
MO17W CH 2438 2 11 28 49,51 1643 71 72 204 84 6,26 8,94
MO17wW JA 3549 2 11 28 48 44 2298 T3 74 214 91 4,06 9,56
MO17W MA 3618 2 11 29 4921 2496 72 73 212 94 7.3 9,26
MO17W MC 2539 2 1 29 46,90 1769 72 73 207 88 437 0,58
MO17W OA 3637 2 11 27 48,97 2231 73 74 216 93 7,16 1,65
MO17W ZD 2534 2 1 28 48,81 1907 73 S 203 88 10,47 2,20

T:CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA: Oaxaca, ZD: Zea diploperennis.
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Cuadro 32A. Medias de 12 variables en la interaccion lineas x dosis. Celaya, Gto. 1997.

Linea | Retrocruza | Rendimiento | Mazorcas | Hileras | Granos | Peso | Granos Floracion | Floracion | Aitura | Altura de | Acame | Acame
de grano | por planta por por 200 por m? | masculina | femenina| de |mazorca |de raiz| de tallo
(kg/ha) mazorca| hilera | semillas (dias) (dias) |planta| (cm) (%) (%) |
) (cm)
LPC1 RCo 1202 1 12 23 43.98 690 87 88 146 55 1,7 1.8
LPC1 RC; 3026 4 9 20 42.82 2937 84 84 198 90 04 1.4
LPCA1 RC; 5352 2 12 28 51.54 2964 80 80 200 81 0,0 09
LPC1 RC; 4202 1 12 25 48.47 2140 83 83 176 70 0,0 1,2
LPC18 RCy 1562 1 14 18 30.71 1007 85 87 141 54 33 6,7
LPC18 RC, 2832 3 10 20 31.55 3094 82 83 192 87 1,0 2.1
LPC18 RC, 1328 2 12 19 2273 1076 85 86 161 63 2,0 36
LPC18 RC; 2299 1 13 22 30.71 1959 83 84 159 66 2,3 4,8
LPC2 RCo 2711 1 14 21 40.52 1412 82 85 146 42 0,3 0,8
LPC2 RC; 4897 3 12 24 38.55 4510 79 80 184 73 1,1 0,4
LPC2 RGC, 3320 1 13 25 40.83 1917 79 81 162 52 1,4 3,0
LPC2 RC3 3668 i 14 22 42.37 1787 79 82 158 49 0,5 1,5
LPC21 RCo 2454 1 14 25 39.31 1505 85 87 202 73 1,4 1,7
LPC21 RC; 5069 3 11 26 36.73 4365 83 84 244 110 1.3 1,9
LPC21 RC, 3518 2 12 27 37.67 2707 85 86 225 88 1,3 0,3
LPC21 RCs 3657 1 13 26 37.99 2206 85 87 216 85 0,3 2.5
LPC5 RCo 1828 1 13 20 35.45 887 86 88 165 55 0,0 04
LPC5 RC; 4002 3 11 20 36.69 3986 85 85 208 89 2,0 1,7
LPC5 RC, 2182 1 12 23 35.96 1412 86 86 182 66 0,3 1,8
LPCS RC; 3028 1 13 24 36.02 1642 85 86 185 69 0.4 3,2
MO17W RCq 2396 3 10 27 40.35 1745 75 76 174 62 6,1 12,3
MO17W RC; 3365 3 9 23 43.19 2608 72 73 203 81 5,0 11,6
MO17W RC, 3049 2 10 26 43.29 1958 73 74 190 73 472 10,3
MO17W RC; 3399 1 11 28 43.83 1918 73 74 194 74 2,7 4.1

ALordra

THINIT VO




Cuadro 33A. Medias de 12 variables en la interaccion fuentes x dosis. Celaya, Gto. 1997.

Fuente |Retrocruza|Rendimiento|Mazorcas| Hileras | Granos | Peso |Granos| Floracién | Floracién | Altura | Altura de | Acame | Acame
degrano |porplanta| por por 200 porm’ | masculina | femenina de mazorca | de raiz | de tallo
(kg’ha) - mazorca | hilera | semillas - (dias) (dias) planta (cm) |- (%) (%)
@) _(cm)
CH RCy 1669 1 13 22 38,68 914 83 85 159 54 2,36 3,14
CH RC4 3893 3 11 23 40,89 3244 76 76 206 86 1,93 3,54
CH RC, 3531 2 12 25 4278 1981 79 79 188 71 1,69 0,88
CH RC; 3428 1 13 25 4245 1913 80 81 182 69 1,45 1,97
JA RCy 1881 1 13 23 37,85 1134 83 85 166 58 0,35 4,75
JA RC4 4556 3 11 25 39,20 3843 83 83 211 93 1,01 1,59
JA RC; 4020 1 13 25 41,13 2261 81 82 194 75 0,00 2,77
JA RC; 3822 1 13 27 40,45 2155 81 82 187 71 0,71 2,96
MA RCq 2314 1 13 23 39,93 1250 83 85 162 56 0,93 3,36
MA RC;, 3736 4 10 22 34,12 4317 82 83 206 90 1,04 4,91
MA RC; 3083 2 12 24 40,18 1960 82 83 188 72 1,75 3,33
MA RC; 3511 1 13 25 39,62 2009 82 83 184 70 0,57 2,00
MC RCy 2053 1 13 23 38,33 1198 83 85 162 56 1,87 3,80
MC RC, 3633 3 11 22 38,57 3513 78 79 198 84 1,29 2,47
MC RC, 2956 2 13 26 39,98 1978 80 82 186 68 1,36 3,09
MC RCs 2991 1 13 24 39,09 1810 81 &3 178 64 1,22 3,16
OA RCq 2076 1 13 23 38,71 1157 83 85 164 59 1,30 5,31
OA RC, 4126 3 11 22 36,91 4033 83 84 219 98 3,39 1,67
OA RC; 3437 2 12 26 39,12 2612 82 82 193 74 3,23 343
OA RCs 3798 1 13 26 39,82 2188 82 83 184 72 1,48 2,82
ZD RCy 2160 3 13 22 36,82 1593 85 87 158 55 6,05 3,34
ZD RC4 3347 2 11 22 39,84 2551 83 83 185 77 2,19 4,86
ZD RC; 2122 1 12 25 39,83 1241 84 85 170 62 1,14 6,34
ZD RCs 2702 1 13 23 37,96 1577 83 84 170 64 0,77 4,33

Y.CH: Chalco, MC: Mesa central, JA: Jalisco, MA: Mazatlan, OA: Oaxaca, ZD: Zea diploperennis.
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Cuadro 34A. Valores de dms obtenidos para las comparaciones de medias del analisis combinado.

COMPARACICON| METODO REND PRO GPMC HPM GPH P2008 FM FF AP AM AR AT ACRAIZ JACTALLO
L PROC MIXED | 402524 0.288 275,237 0.268 1.380 2.802 0.845 0.721 10.568 5.315 0.433 0.247 0.58 0.29
MANUAL 395.270 0.265 270.280 0.256 1.348 2.745 0.702 0.823 10.380 5.229 0.427 0.239 3.02 1.32
F PROC MIXED | 225839 0.218 211.405 0.178 0.594 1.129 0.495 0.495 3.940 2574 0.218 0.218 0.29 0.25
MANUAL 221.760 0217 207.600 0.164 0.550 1.108 0.494 0.485 3.710 2,545 0.202 0.216 1.456 1.32
D PROC MIXED | 138.768 0.163 156.741 0.137 0.412 0.745 0.353 0.333 1.960 1.392 0.176 0.157 0.69 081
MANUAL 136.250 0.160 153.910 0.140 0.407 0.726 0.326 0.342 1.930 1.326 0175 0.151 1.35 0.83
=L+F PROC MIXED | 553172 0.535 517.829 0.416 1.465 2.772 1.208 1.228 9.643 6.356 0.535 0539 0.85 0.82
MANUAL 543.210 0.5 508.50C 0.402 1.444 2.714 1.210 1.187 9.080 6.233 0.495 0.529 3.58 3.24
2L=F PROC MIXED | 636.174 0.554 541.708 0.455 1.881 3.683 1.386 1.327 13.444 7.722 0.634 0.545 0.85 0.62
MANUAL 624.690 G.547 531.940 0.442 1.848 3.620 1.294 1.341 12.970 7.592 0611 0.534 4.37 3.22
#L=F PROC MIXED | 636.174 0.554 541.708 0.455 1.881 3.683 1.366 1.327 13.444 7.722 0.634 0.545 0.23 0.15
MANUAL 624.680 0.547 531.840 0.442 1.848 3.620 1.294 1.341 12.970 7.552 0.611 0.534 437 3.22
=L#D PROC MIXED | 339.864 0.398 383.825 0.353 M9 1.803 0.843 0.823 4.822 3.312 0.431 0.372 Q.57 037
MANUAL 333.740 0.392 377.010 0.341 G.998 1.779 0.799 0.837 4.730 3.249 0.429 0.369 1.35 0.83
#L=D PROC MIXED | 483.022 0.431 423.242 0.392 1.558 3.097 1.078 0.980 10.878 5.802 0.549 0.392 0.74 0.42
MANUAL 474.310 0.423 415.610 0.383 1.546 3.033 0.862 1.067 10.690 5.715 0.551 0.392 4.06 217
#L=D PROC MIXED | 483.022 0.431 423.242 0.392 1.568 3.097 1.078 0.980 10.878 5.802 0.549 0.392 074 0.42
MANUAL 474,310 0.423 415.610 0.383 1.546 3.033 0.962 1.067 10.680 5.715 0.551 0.392 4.06 217
=F=D PROC MIXED | 339.864 0.398 383.925 0.353 1.019 1.803 0.862 0.823 4.802 3.312 0.431 0.372 0.57 0.37
MANUAL 333.740 0.392 377.010 0.342 0.998 1.779 0.759 0.837 4.730 3.248 0.429 0.369 3.32 2.04
#F#D PROC MIXED | 369.597 0.408 382.862 0.353 1.058 1.921 0.862 0.862 5.704 3.842 0.431 0.392 0.57 Q.40
MANUAL 362.940 0.402 383.780 0.338 1.043 1.891 0.847 G.869 5.500 3.776 0.422 0.384 3.22 220
=F=D PROC MIXED | 369597 0.408 392.862 0.353 1.058 1.921 0.882 0.862 5.704 3.842 0.431 0.392 0.57 0.40
MANUAL 362.940 0.402 385.780 0.338 1.043 1.891 0.847 0.869 5.500 3.778 0.422 0.384 3.22 2.20
=L=F=D PROC MIXED | 832.450 0.976 940.408 0.843 2485 4.430 2.078 1.999 11.798 8.085 1.058 0.921 1.39 0.91
MANUAL 817.500 0.960 923.470 0.837 2.444 4.357 1.958 2.051 11.580 7.957 1.01 0.904 8.13 5.00
=L#F=D PROC MIXED | 905.344 $.000 962.321 0.843 2,667 4.724 2.176 2117 13.975 9.428 1.058 0.958 1.39 0.99
MANUAL 889.030 0.984 944,970 0.827 2.554 4.632 2.075 2130 13.470 9.250 1.034 0.941 7.88 5.39
#L=F=D PROC MIXED | 957,264 1.009 975.100 0.862 2.842 5.292 2.254 2.156 16.778 10.368 1117 0.962 1.39 0.89
MANUAL 940.010 0.993 957.540 0.847 2798 5.204 2125 2.218 16.300 10.156 1.093 0.944 8.26 5.38
=L#F=2D PROC MIXED | 905344 1.000 962.321 0.843 2.607 4.724 2176 2117 13.975 8.408 1.058 0.958 1.47 1.00
MANUAL 8885.030 0.984 944.970 0.827 2554 4.632 2.075 2.130 13.470 9.250 1.034 0.941 7.88 5.3%
#L2F=D PROC MIXED | 957.264 1.009 975.100 0.862 2.842 5.292 2.254 2.156 16.778 10.368 1.117 0.962 1.47 1.00
MANUAL 940.010 0993 | 957.540 0.847 2.798 5.204 2125 2218 16.300 10.186 1.093 0.944 8.26 5.38
#L=F#D PROC MIXED | 957.264 1.008 975.100 0.862 2.842 5.292 2.254 2.156 16.778 10.368 1.117 0.962 1.47 1.00
F MANUAL 340.010 0.993 957.540 0.847 2.798 5.204 2125 2218 16.300 10.186 1.093 0.944 8.26 5.38
zLzFzD PROCMIXED | 957.264 1.009 §75.100 0.862 2.842 5.292 2.254 2.156 16.778 10.368 1.117 0.962 1.47 1.00
MANUAL §40.010 0.993 957.540 0.847 2.798 5.204 2125 2216 | 16.300 10.196 1.093 0.944 8.26 5.38

REND: Rendimiento de grano. MPP: Mazorcas/planta. GPMC: Granos/m*. HPM: Hileras/mazorca. GPH: Granas/hilera. P200S: Peso de 200 semillas
(g.). FM: Floracidn masculina. FF: Floracién femenina. AP: Altura de planta. AM: Altura de mazorca. AR: Acame de raiz. (valores transformados).

ACRAIZ: Acame de raiz (valores originaies). AT: Acame de tallo (valores transformados). ACTALLO: Acame de talio (valores originales).




35A. Medias minimo cuadraticas y valores de dms (0.05) obtenidas por medio de proc.mixed de SAS para lineas, fuentes
y dosis del analisis combinado.

LINEA | REND | MPP | HPM | GPH | P206S | GPMC | FM | FF | AP | AM | ACRAIZ | ACTALLO
LPC21 4049 1.7 13.1 275 414 31627 803 823 2295  106.1 7. 3.1
LPC1 3645 1.8 11.6 24.4 483  2386.0  80.8 81.1 178.8 856 55 3.5
LPC2 3495 1.4 14.0 239 40.6 2486.1 77.4 79.3 160.8 65.1 4.5 4.1
MO17W 3274 1.8 11.0 28.4 47.9 2391.9 71.6 72.8 206.2 89.5 81 12.0
LPC5 3155 1.6 13.1 23.7 372 24663 822 83.0 1858 816 7.1 6.5
LPC18 3070 2.0 13.0 23.0 36.8 20125 806 1659  78.0 17.3 3.2

| FUENTE' | REND | mMPP HPM | GPH | P200S | GPMC | FM FF_| AP | AM | ACRAIZ | ACTALLO

JA 3777 16 12.8 26.0 423 27399 791 803 1918  87.0 71 53

OA 3564 1.8 12.6 25.0 413 28385 796 806 1927 874 8.7 55

MA 3532 2.0 12.2 24.9 406 20379 791 863 1885  85.1 8.0 55

CH 3400 1.6 126 25.2 452 24351 774 782 1803  84.5 10.4 4.3

MC 3337 1.7 12.7 25.1 413 25883  T77.8 79.1 186.4 832 . 4.9
3078 1.

12.7 i . 78.7 6.8
SR 2 R R T % A -;_//_/.f T .y,a.’.yiy-:“ -' .,?:(,,. SRR, e 2 o =

A1 958 ;//%W% %ﬁ%ﬁwﬁz

sa central, ZD: Zea diploperennis.

6
e s o e
- JA: Jalisco, OA: OQaxaca, MA: Mazatlan, CH: Chalco, MC: Me

|posis! ReNb | mpp | HPM | GPH | P200Ss | GPMC | FM | FF | AP | AM | ACRAIZ | ACTALLO
RC1 3818 2.9 11.1 23.5 396 39779  77.8 78.3 205.9 98.5 11.2 6.2
RC2 3696 16 12.6 26.2 424 26305 784 79.4 192.0 85.3 7.7 5.3
RC3 3662 1.2 13.2 26.6 429 23215 786 80.0 185.4 81.6 7.3 4.6
RCO 2616 1.1 13.5 24.2 43.1 1607.0  80.4 82.3 188.1 71.9 6.9 5.4




Cuadro 36A. Medias minimo cuadraticas y valores de dms (0.05) obtenidas por medio de proc.mixed de SAS para la
interaccion lineas x fuentes del anélisis combinado.

LINEA L FUENTE I REND { MPP l HPM | GPH TP2008 ' l GPMC J M J FF \ AP | AM ] ACRAIZ l ACTALLO
LpPC21 JA 423 1.7 133 278 38.2 31881 80.5 827 2337 1096 76 3g
LPC21 OA 4181 1.9 131 277 373 33775 818 83.2 2331 109.2 59 2.2
LPC21 CH 4176 1.7 13.4 276 535 3089.3 78.2 80.2 236.7 113.0 52 37
LPC21 MC 4032 1.6 13.2 285 418 31125 786 81.2 2328 105.7 4.4 29
LPC21 MA 3958 2.0 12,6 265 36.9 3567.6 81.4 832 2239 102.7 9.5 4.0
LPC2 JA 3910 1.4 14.2 25.0 41.3 2640.9 773 79.2 160.1 64,4 3.6 3.7
LPC1 JA 3859 1.6 116 257 50.2 2320.2 80.8 81.1 184.5 83.8 59 38
LPC1 CH 3848 1.6 116 248 48.6 22620 79.1 79.5 182.0 873 7.6 26
LPC2 OA 3822 1.6 14.2 242 430 2907 .3 779 795 168.8 713 38 42
LPC18 JA 3730 19 13.4 247 383 3358.8 814 827 173.3 815 15.0 3.7
LPC1 MA 3725 23 111 235 471 27137 81.8 82.4 179.8 86.7 55 36
LPC21 D 3712 1.5 131 269 40.6 2640.0 813 83.1 2167 96.2 10.0 1.7
LPC1 OA 3675 1.9 116 240 47.0 2564.5 8186 81.8 179.9 86.0 76 37
MO1TW MA 3563 1.9 10.9 291 433 2760.8 71.5 727 208.7 93.4 9.7 106
LPC5 JA 3534 1.5 13.3 248 379 2575.4 827 833 188.9 859 5.3 56
LPC2 CH 3524 1.3 13.6 239 422 2186.9 761 776 160.8 63.8 77 2.8
MO17TW  OA 3477 1.6 109 274 48.3 2470.4 721 733 2115 924 8.6 137
LPCS OA 3447 19 13.0 238 3686 29498 82.6 83.3 196.6 88.8 9.4 6.3
LPC18 MA 3429 2.4 12.8 227 36.2 3426.0 799 806 171.3 83.2 128 25
LPC2 MA 3423 1.6 13.4 23.9 3g.1 2580.7 773 79.1 161.9 63.9 43 4.4
LPC1 ZD 3406 1.6 119 253 495 2209.1 8.7 821 171.0 79.6 1.1 6.4
MO17TW JA 3400 16 109 280 475 2355.0 71.8 729 2102 811 51 10.7
LPCS MC 3388 16 133 242 376 24923 8086 81.3 183.0 799 €65 6.5
LPC1 MC 3355 1.8 1.7 23.0 46.1 22461 79.6 80.0 176.0 84.4 5.4 1.2
MO17W MC 3328 1.7 109 286 46.3 2366.7 71.3 723 2043 88.2 55 121
LPC2 ZD 3279 1.3 14.2 228 386 21836 786 813 1571 64.0 3.4 56
LPCS MA 30891 1.8 127 235 36.4 2568.7 829 838 185.2 805 59 8.0
LPC5 CH 3026 1.5 13.2 233 38.8 23048 81.0 81.8 187.7 806 7.2 4.9

LPC2 MC 3013 1.4 14.2 237 385 2407 1 771 79.1 156.3 632 4.0 39




MOT7W  ZD 2963 23 10.7 286 48.1 2198.9 726 74.2 200.9 88.0 12,0 14.1
MO17W  CH 2915 15 1.4 286 49.1 21996 70.2 715 201.5 84.1 76 105
LPC18  CH 2911 20 125 23.1 38.2 2567.8 78.4 78.8 167.2 77.9 27.0 16
LPC18  MC 2904 2.1 13.1 223 36.4 2905.4 795 80.5 165.8 77.9 140 3.1
LPC18  OA 2782 20 12.8 230 35.7 2761.4 81.8 82.3 1665 76.7 169 3.0
LPC18  ZD 2665 17 133 220 35.8 2455.8 827 83.8 151.4 70.6 18.2 5.2
LPC5 7D 2440 1.4 13.0 224 36 19069 834 846 v 8.0 7.5

REND: Rendimiento de grano en kg/ha. MPP: Numero de mazorcas por planta. GPMC: Nimero de granos/metro cuadrado. HPM: Numero de
hileras/mazorca. GPH: Numero de granos/hilera. P200S: Peso de 200 semillas (g.). FM: Dias a floracion masculina. FF: Dias a floracién
femenina. AP: Altura de planta (cm.). AM: Altura de mazorca (cm.). ACRAIZ: Porcentaje de acame de raiz (valores originales). ACTALLO:

Porcentaje de acame de tailo (valores originales).

T 0 VA0




Cuadro 37A. Medias minimo cuadraticas y valores de dms (0.05) obtenidas por medio de proc.mixed de SAS para la
interaccion lineas x dosis del analisis combinado.

'LINEA [DOSIS| REND [ MPP | HPM | GPH | P200S [ GPMC | FM | FF | AP | AM |ACRAIZ]|ACTALLO'
LPCt  RC2 5139 1.8 122 273 515 30180 782 783 1971 923 33 24
LPC21 RC1 4633 2.9 115 262 375 46536 794 806 2476 1228 9.0 55
LPC1  RC3 4413 13 125 270 510 23225 805 809 1781 837 4.4 3.9
LPC2 RCH 4265 2.5 124 244 381 41910  76.1 766 1806  79.3 5.5 4.0
LPC21 RC2 4219 1.7 129 281 394 313156 807 827 2307 1056 5.9 2.0
LPC21 RC3 4016 1.4 135 282 399 28382 802 825 2246 1011 6.5 2.5
LPCS  RC1 3892 3.1 115 226 370 43750 814 818 2065 976 8.7 7.4
MO17W RC1 3617 2.7 10.0 244 466 33374 704 709 2187 1011 9.4 14.2
MO17W RC3 3561 1.2 114 311 497 21603 715 726 2082 886 8.7 9.0
LPC2 RC3 3538 1.0 146 239 423 19396 773 796 1554 615 37 3.2
MO17W RC2 3488 16 110 289 475 23878 715 724 2097 906 9.6 12.5
LPC18 RC1 3349 3.2 112 220 351 40982 787 791 1860  90.3 252 24
LPC21 RCO 3327 1.0 143 275 4838 20274 807 833 2150  94.9 7.0 23
LPC2 RC2 3302 1.2 139 253 415 21426 767 789 1611  64.8 5.0 5.3
LPC5 RC3 3235 1.1 136 252 371 19748 818 829 1829 778 6.4 5.7
LPC18 RC3 3212 16 134 242 377 26938 803 812 1635 767  13.9 36
LPC1  RCA 3150 3.2 9.9 212 434 32122 807 808 1961  100.1 9.3 3.6
LPC5  RG2 3068 15 127 249 378 21858 822 826 1850 808 6.5 7.6
LPC18 RG2 2960 2.1 128 230 368 29174 810 817 1683 780  16.0 23
LPC2  RCO 2875 1.0 150 222 406 1671.2 795 821 1463 548 38 3.8
LPC18 RCO 2759 1.2 144 226 374 19407 824 838 1459 669 142 45
MO1TW RCO 2432 15 114 291 479 16821 730 753 1882 779 4.7 12.2
LPC5  RCO 2424 0.9 145 220 367 13207 834 849  169.0  70.1 6.5 5.2
1876 0.9 117 220 472 9911 836 846

REND: Rendimiento de grano en kg/ha. MPP: Ndmero de mazorcas por planta. GPMC: Ndmero de granos/metro
hileras/mazorca. GPH: Nimero de granos/hilera. P200S: Peso de 200 semillas (g.). FM: Dias a floracién masculina. FF: Dias a floracion
femenina. AP: Altura de planta (cm.). AM: Altura de mazorca {cm.). ACRAIZ: Porcentaje de acame de raiz (valores originales). ACTALLO:

Porcentaje de acame de tallo (valores originales).




Cuadro 38A. Medias minimo cuadraticas y valores de dms (0.05) obtenidas por medio de proc.mixed de SAS para la
interaccion fuentes x dosis del analisis combinado.

HUENTEj DOSIS r REND L MPP L HPM l GPH | P200S l GPMG i FM , FF f AP | AM l ACRAIZ r ACTALLO
4388 26 116 25.2 405 4000.0 79.2 79.9 2103 1031 8.0 5.9
JA RC2 4214 16 127 27.0 427 2864.2 785 79.4 198.3 89.3 52 44
JA RC3 3983 1.3 133 27.7 439 24981 78.3 797 188.2 830 7.7 43
oA RC2 3871 1.9 127 26.2 421 3112.8 78.9 798 197.5 88.8 107 63
OA RC1 3850 a4 111 226 38.8 4180.9 79.9 80.1 215.9 104.8 111 6.1
MA RC1 3828 38 105 730 35.8 4939.0 78.7 79.4 206.5 99.5 15.5 6.1
MA RC3 3791 13 12.9 26.4 425 2336.5 78.7 80.1 186.4 82.3 59 55
CH RC1 3788 2.8 11.0 237 425 36133 74.2 74.4 210.1 97.8 147 55
OA RC3 3778 13 13.1 265 42.1 24485 79.1 80.1 187.8 835 6.4 41
MA RC2 3776 19 12.1 255 419 2801.9 788 79.7 194.4 871 6.4 49
MC RC1 3742 29 112 235 393 3912.6 75.2 756 203.1 975 6.7 77
CH RC2 3715 15 125 26.1 440 2373.8 77.1 78.0 190.8 84.8 11.8 37
CH RC3 3583 12 13.1 268 4438 2247.0 776 78.8 186.8 82.9 9.0 3.2
MC RC3 3581 13 133 26.5 427 2350.7 78.2 80.0 187.4 81.3 66 30
MC RC2 3564 15 129 267 419 25553 77.2 78.4 188.3 82.6 49 47
D RG1 3310 25 13 228 408 32215 79.5 803 189.6 885 1.0 58
zZb RC3 3259 117 13.3 25.6 417 2048.5 79.8 81.2 176.0 76.4 8.0 72
bd1] RC2 3035 1.4 127 26.1 419 2075.4 79.8 1.4 162.6 795 7.2 8.1
oA RCO 2756 1.0 136 24.7 423 1641.7 80.6 82.3 169.8 726 86 55
MA RCO 2731 10 136 245 42.4 1674.3 80.3 82.0 166.6 71.4 41 55
ZD RGO 2706 16 134 243 412 1717.8 81.2 83.2 165.7 70.3 8.9 59
JA RCO 2524 1.0 135 24.2 420 1597.3 80.3 82.2 170.4 72.8 7.4 59
CH RCO 2514 0.9 137 242 496 15063 797 81.9 169.5 72.4 6.0 5.1

15348 71.6

’j’ e o /W T /jf/’”
. - . .
REND: Rend:mlento de grano en kglha MPP: Nimero de mazorcas por plan a GPMC Numero de granos/metro cuadrado. HPM: Namero de

hileras/mazorca. GPH: Numero de granos/hilera. P200S: Peso de 200 semillas (g.). FM: Dias a floracion masculina. FF: Dias a floracién
femenina. AP: Aitura de planta (cm.). AM: Altura de mazorca (cm.). ACRAIZ: Porcentaje de acame de raiz (valores originales). ACTALLO:

Porcentaje de acame de tallo {valores originales).

MC

235 80.9 82.3




Cuadro 39A. Medias minimo cuadraticas y valores de dms (0.05) obtenidas por medio de proc.mixed de SAS para la
interaccion lineas x fuentes x dosis del analisis combinado.

LINEA | FUENTE |DOSIS| REND | MPP | 'HPM | GPH |P200s [GPMC| FM | FF | AP | AM |ACRAIZ/ACTALLO

LPC1 CH RC2 5748 1.6 121 266 550 28506 779 77.8 2033 96.2 5.2 4.8
LPC1 JA RC2 5739 1.6 12.4 292 53.8 309885 761 76.2 199.3 96.7 1.7 3.9
LPC21 JA RC1 5086 26 11.8 259 365 44819 799 82.1 2482 12569 8.7 43
LPC2 OA RC1 5085 29 12.5 247 38.0 52066 771 77.3 163.7 90.5 21 5.2
LPC1 ZD RC2 4919 1.5 12.8 298 536 2023.8 80.1 80.8 190.7 86.5 1.7 3.2
LPC21 OA RC2 4896 1.9 13.2 279 37.0 36415 821 84.0 2429 116.8 57 0.8
LPCT MA RC3 4885 1.4 12.4 27.2 51.7 26481 813 81.6 176.3 847 1.7 4.2
LPC1 MA RC2 4832 2.5 11.2 24,5 501  2867.0 798 79.9 201.0 93.6 1.7 0.9
LPC1 OA RC2 4825 22 121 28.8 477 36088 781 78.0 195.0 38.1 9.4 0.9
LPC21 MA RC1 4798 4.0 10.6 252 317 61827 823 831 2422 1204 14.1 6.6
LPC1 MC RC2 4774 1.8 2.4 267 485 29572 773 77.3 193.5 92.5 0.0 0.5
LPCt CH RC3 4746 1.3 12.8 271 50.7 24332 797 80.1 183.7 90.0 6.7 1.7
LPC1 OA RC3 4733 1.5 12.0 26.7 408 25473 807 81.6 178.2 85.0 3.1 3.9
LPC2 JA RC1 4708 2.1 13.3 258 40.6 40482 777 78.4 180.1 79.1 25 7.5
LPC21 ZD RC1 4658 23 12.1 281 42.4 40280 799 813 2302 1103 14.1 3.7
LPC5 JA RC1 4653 3.0 11.8 25.1 37.7 4%081 832 83.4 206.9 103.2 6.6 7.4
LpPC21 CH RC1 4547 2.8 11.3 26.4 39.6 44597 758 76.1 2549 1278 5.0 8.0
LPCS MC RC1 4509 29 123 24.4 40.2 46386 770 77.3 203.9 94.9 1.4 10.8
LPC21 - MC RC1 4505 2.4 11.4 26.86 402 39369 763 77.7 2516 1201 39 7.5
LPC18 JA RC1 4502 25 12.7 26.6 38.9 44560 80.3 81.0 195.2 95.4 23.0 2.9
LPCt JA RC3 4482 12 12.6 29.2 514 23968 8i.2 81.3 183.9 845 6.8 2.2
LPCZ2 CH RC1 4485 21 12.2 25.2 421 37088 733 74.0 1823 76.3 13.7 34
LPC21 JA RC2 4431 1.7 131 25.2 36.9 31936 81.8 83.1 2246 1100 7.8 4.1
LPC21 CH RC3 4377 1.3 13.5 29.5 434 28749 784 30.9 237.2 112 3.3 1.4
LPC21 MC RC2 4359 1.5 13.7 31.2 424 3306.3 79.0 81.4 2308 101.8 25 0.9
LPC21 CH RC2 4282 16 13.0 271 427 2978.0 783 80.7 2315 11186 10.2 3.5
LPC21 JA RC3 4232 1.4 13.8 29.6 386 30924 789 81.4 2296 1051 8.7 2.9
MO1TW MA RC2 4213 1.8 10.7 29.7 49.9 28822 711 71.6 215.4 99.1 10.6 11.2

ILPC21 OA RCA 4201 33 116 251 344 48322 821 83.3 2585 1321 8.2 2.9
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LPC18 MA
LPC5 MC
LPCi8 MC
LPC21 CH
LPCz ZD
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MO17W ZD
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LPCZ2 MA
LPC18 MC
LPC1 MC
LPCS MA

RC2
RC3
RCA1
RCO
RC3
RC1
RC3
RC2
RC1
RC1
RC2
RC1
RC2
RCO
RC1
RC1
RC2
RC2
RC1
RCO
RC1
RCO
RC2
RC3
RCO
RC3
RC1
RCO
RCO
RCO
RC2
RC3
RC1
RC2

3562
3555
3554
3497
3449
3460
3451
34486
3445
3412
3405
3399
3381
3380
3341
3336
3261
3259
3254
3245
3225
3175
3169
3151
3146
3131
3121
3094
3087
3078
3060
3055
3038
3025

2.3
1.1
3.3
1.0
0.9
4.1
1.0
1.5
3.0
2.5
1.1
2.4
1.5
1.0
24
45
1.3
1.5
28
1.1
3.1
1.0
1.4
1.1
1.0
1.1
3.6
1.0
1.0
46
1.3
1.7
35
1.7

12.7
13.6
i1.4
14.4
14.8
10.4
14.1
11.0
9.8
9.8
13.5
12.5
1214
14.3
10.5
9.3
13.0
11.7
9.8
14.2
10.7
14.4
13.1
13.0
15.0
11.3
10.4
15.0
14.4
10.8
13.0
13.5
9.8
2.2

233
255
22.0
27.2
21.8
20.9
23.9
28.9
248
256
255
23.6
27.4
276
2386
21.3
256
30.0
23.1
254
21.0
27.5
256
255
227
30.3
21.5
22.2
27.9
29.7
249
243
19.9
241

38.2
38.0
35.0
88.2
38.2
31.5
41.4
47.2
413
49.9
42.3
36.2
40.6
41.0
50.5
40.4
386
47.9
45.8
358.0
32.8
41.0
351
37.3
41.2
48.3
38.3
41.6
42.6
486
39.1
37.8
42.8
377

3123.9
21154
44728
2044.5
1631.6
5294 .5
1765.2
22454
3269.9
31255
1962.5
3865.6
21477
2096.5
2641.0
4382.4
2084.7
2387.8
30308
1917.9
38126
1988 .4
20771
1825.5
1810.6
1970.8
3656.1
1738.6
2084.5
23016
2160.6
2817.9
32922
2246 .1

80.86
81.3
75.8
80.0
78.7
77.4
777
70.5
69.9
70.7
746
741
81.4
80.4
67.3
82.3
82.9
70.5
76.2
81.9
81.9
81.2
80.7
81.4
78.8
71.6
74.4
78.7
80.4
75.0
76.9
79.8
78.0
82.6

80.8
827
76.4
§3.2
82.6
78.3
79.9
71.7
70.5
71.4
76.1
74.2
831
82.6
67.9
83.4
836
71.2
76.1
83.9
81.4
84.2
80.6
827
822
72.7
74.0
81.4
83.2
77.3
78.8
80.8
77.5
83.2

176.4
186.1

185.8
223.3
147.8
189.2
157.9
205.5
211.8
206.5
159.9
172.6
219.2
207.5
2186.5
201.3
191.1
201.9
2022
209.6
194.0
2221
179.8
179.9
144.5
205.5
191.1

147.0
215.8
192.9
164.5
164.0
193.0
184.0

83.5
77.3
92.2
101.1

575

953
619
86.5
100.3
93.3
63.3
757
93.0
927
943
103.6
85.4
84.9
97.9
91.3
91.0
97.4
78.0
73.9
53.0
90.1
92.4
53.8
95.3
83.6
66.5
756
101.8
79.2

6.2
10.0
17.5
2.2
59
283
1.7
42
3.7
8.2
7.9
3.1
3.0
7.4
7.7
13.0
1.9
11.2
16.7
12.8
213
43
57
31
4.2
10.0
333
1.5
89
15.1
47
6.2
10.8
8.2

0.0
55
48
1.9
5.0
0.4
4.2
12.0
17.1
17.0
2.9
26
0.9
25
10.0
4.4
5.0
7.6
2.3
1.7
1.8
4.3
7.6
7.8
25
14.2
0.0
4.0
1.7
86
6.2
1.8
33
94




LPC2
LPC18
LPC18
LPC5
LPC2
LPC18
LPC18
LPC18
LPC2
LPCS
LPC1
LPC5
MO17W
LPCS
LPC18
LPC1
LPC18
LPC2
LPC2
LPC18
LPC18
MO17TW
LPC2
LPC18
LPC18
LPCS
MO17W
LPC5
LPCS
LPC2
LPC18
LPCA
LPC5
LPC18

JA
ZD
CH
CH
MC
MA
JA
CH
MC
CH
ZD
OA
CH
ZD
ZD
DA
OA
MC
OA
MC
OA
MA
ZD
ZD
CH
ZD
MC
JA
MA
CH
oA
OA
MC
MC

RCO
RC3
RCO
RC2
RC3
RCO
RCO
RC3
RC2
RC3
RC1
RCoO
RC3
RC1
RC2
RCAH
RCO
RCO
RCO
RC2
RC3
RCO
RC2
RCO
RC2
RC3
RCO
RCO
RCO
RCO
RC2
RCO
RCO
RCO

3021
3017
3004
2999
2990
2943
2939
2921
2903
2871
2854
2851
2843
2835
2801
2795
2788
2762
2742
2734
2717
2636
2630
2609
2597
2594
2572
2563
2489
2486
2399
2348
2322
2273

1.1
1.4
1.0
1.2
1.0
1.2
1.3
1.5
11
1.1
2.8
0.9
1.1
2.7
1.8
31
1.1
1.0
1.0
2.1
1.6
0.9
1.0
1.2
1.9
11
1.0
0.8
c.9
0.8
21
0.8
0.7
1.3

14.5
13.8
14.5
12.4
14.9
14.5
14.4
12.8
14.3
13.9
10.4
15.0
11.8
11.3
13.0
10.4
14.2
15.2
15.2
13.1
13.6
11.5
14.4
14.7
12.3
13.6
11.4
14.4
14.4
14.9
12.8
11.8
14.2
14.3

22.6
230
238
2486

236

234
227
246
258
239
19.9
225
32.0
19.7
22.9
19.6
23.0
221
221
22.1
243
30.3
23.6
221
22.4
25.0
28.4
22.7
22,7
21.3
23.5
22.8
213
207

40.8
354
376
38.7
41.2
38.8
37.0
393
40.5
38.7
44.2
377
51.0
36.6
36.6
42.9
38.7
40.3
40.2
3786
38.7
50.1
37.8
37.1
374
34.5
48.3
367
38.5
39.8
34.6
47.8
36.9
353

1929.4
23470
1859.3
1956.9
20147
21824
2161.9
24491
2090.9
1789.5
26421
1544.5
2128.5
3018.0
2675.0
3021.6
1860.3
1657.4
1620.5
2654.9
2711.5
1573.7
1673.6-
1904.1
2306.6
1719.6
1671.9
1251.7
1496.9
1270.5
2661.1
1079.2
1138.0
1676.2

79.3
83.0
80.9
81.5
77.9
823
82.2
78.4
76.4
81.9
81.8
83.6
70.8
83.7
§2.2
83.2
82.8
80.1
79.5
79.4
80.8
723
78.4
833
79.7
826
729
83.2
84.1
80.3
81.6
84.5
83.3
82.9

81.9
834
821
82.2
80.9
83.3
841
79.2
78.9
82.6
82.4
84.9
72.2
842
83.6
82.9
84.1
82.2
82.1
80.3
81.9
75.2
81.2
84.8
80.0
84.1
74.2
83.9
856.3
83.0
81.9
84.7
84.8
84.3

146.1
148.9
144.0
181.5
155.5
148.3
148.1
166.9
153.9
183.1
175.5
180.5
197.2
188.4
155.0
202.1
147 1
143.3
148.5
166.7
160.1
188.2
156.8
141.1
166.9
172.3
185.6
168.5
168 .4
148.4
164.6
143.3
162.3
146.7

56.4
67.9
65.7
779
63.1
69.7
66.9
78.8
60.2
76.4
84 .4
79.3
80.4
86.9
73.7
105.3
66.2
54.0
56.6
76.4
733
77.9
64.8
65.3
74.7
70.3
76.2
69.2
69.5
553
76.3
65.8
£9.3
67.4

6.0
15.0
22.4

7.2

4.0

5.0
1.5
22.8

4.1

7.2

0.8
10.2
10.9
13.4
17.5
13.0
14.3

4.9

0.0
13.1
12.2

4.2

1.7
12.5
29.3

6.1

4.2

8.9

0.8

6.0
19.8

5.1

9.0
19.1

24
54
25
25
2.2
43
6.6
33
4.4
38
2.4
4.8
6.4
5.1
586
52
54
6.4
4.3
2.6
2.5
8.3
12.6
53
0.8
7.5
13.4
3.2
9.2
2.3
2.4
4.9
21
31




LPC5 ZD RC2 2251 1.2 13.1 239 369 46 9.9
LPC18 ZD RC1 2235 25 116  20.1 34.2 276 4.4
LPC5 CH RCO 2234 0.9 147 219  38.1 2.5 4.2
MO17W ZD RC2 2230 14 11.0 289 456 14.5 16.6
MO17W OA RCO 2230 1.0 11.3 289 485 36 12.0
MO17W CH RCO 2217 1.0 116 286  47.0 0.6 18.0
LPC5 ZD RCO 2082 0.8 14.1 1.1 34.5 7.9 76
LPC1 ZD RCO 2077 0.9 119 245  46.4 0.8 9.5
MO17W JA RCO 1859 0.9 11.8 286 449 0.6 12.7
LPC1 MA RCO 1846 1.0 11.7 21.0 462 5.6 49
LPC1 MC RCO 1752 1.0 11.8 208 443 3.3 0.0
LPC1 CH RCO 1645 0.8 120 222  46.8 2.9 15
LPC1

REND: Rendimiento de grano en kg/ha.

MPP: Numero de mazorcas por planta.

GPMC: Namero de granos/metro cuadrado.

HPM: Nimero de hileras/mazorca.

GPH: Numero de granos/hilera.

P200S: Peso de 200 semillas (g.).

FM: Dias a floracién masculina.

FF: Dias a floracién femenina.

AP: Altura de planta (cm.).

AM: Altura de mazorca (cm.).

ACRAIZ: Porcentaje de acame de raiz (valores originales).
ACTALLO: Porcentaje de acame de tallo (valores originales).




Cuadro 40A. Medias minimo cuadréticas y valores de dms (0.05) obtenidas por medio de GLM de SAS para lineas,
fuentes y dosis del analisis combinado.

LINEA | REND | MPP | HPM T GPH | p2ocs J gPpMc | FM | FF 1 AP | AM | ACRAIZ | ACTALLO |
LPC21 4198 . 13.1 276 42.0 3189.5 81.1 831 2324 105.4 56 25
LPC1 3804 . 116 247 48.7 2434 4 81.6 82.1 181.9 85.8 42 29
LPC2 2689 . 14.0 241 415 2506.7 78.0 79.9 163.8 65.1 3.5 34

MO17W 3415 . 10.9 28.3 48.6 2397.2 72.4 73.6 209.3 89.6 6.7 10.4
LPC5 3353 : 13.1 23.8 38.0 2537.0 33.1 84.0 189.7 82.7 56 5.2

LPC18 3204 - _ 371 2844.2 814 823 | 774

FUENTE | REND | MPP | HPM | GPH | P20CS | GPMC | FM FE AP | AM | ACRAIZ | ACTALLO
JA 3971 6 12.8 26.2 426 27827 798 8.1 7953 873 55 44
OA 3731 1.9 12,6 25.1 418 28932 804 814 1962 875 7.0 4.6
MA 3704 2.1 122 25.0 413 29761 79.9 812 1615  85.1 6.2 46
CH 3553 1.7 12.6 253 460 24847 779 75.1 1921 84.4 8.1 3.6
MC 3476 1.7 12.8 25.1 419 26014 786 80.0 1891  83.0 52 42
_zD 8 420 80.9 5.8

- T JA Jallsco OA: Oaxaca i‘u‘tA Mazatlan, CH: Chalco, WC Mesa centrai ZD: Zea dlploperenms

DOSIS | REND | MPP | HPM | GPH [ P206S | GPMC | FM | FF_ | AP | AM | ACRAIZ | ACTALLO
RC1 4009 3.0 11.1 236 40.1 4087 .4 78.6 79.2 2097 98.7 8.8 5.1
RCZ 3855 1.7 12.6 26.3 43.1 2638.9 79.1 80.2 195.0 85.1 6.0 45
RC3 3832 1.3 13.2 26.6 436 2326.3 79.4 80.8 188.4 81.6 57 3.9
RCO 2747 1.1 13.6 24.5 43.9 1620.2 81.2 83.1 170.7 71.8 5.5 4.7




Cuadro 41A. Medias minimo cuadraticas y valores de dms (0.05) obtenidas por medio de GLM de SAS para la
interaccién lineas x fuentes del analisis combinado.

LINEA | FUENTE | REND | MPP | HPM | GPH [ P200S [ GPMC | FM | FF | AP [ AM |ACRAIZ [ACTALLO

LPC21 JA 4471 1.7 133 28.0 38.7 3281.0 81.1 833 2385 110.1 58 3.4
LPC21 OA 4277 1.9 131 278 37.7 3402.0 825 841 235.7 108.0 50 1.8
LPC21 CH 4250 1.7 13.0 274 55.1 3083.0 79.1 81.2 238.1 111.2 4.4 3.0
LPC21 MA 4158 21 12.7 2686 37.3 3618.5 821 839 2276 102.7 7.4 3.4
LPC21 MC 4147 1.6 13.3 28.4 42.2 3090.3 79.4 82.0 234.3 104.2 3.4 23
LPC2 JA 4137 1.4 14.2 25.2 423 2644 .2 77.9 79.9 163.0 64.5 2.7 2.8
LPC1 CH 4050 1.7 11.7 253 50.2 2319.2 79.9 80.3 1853 87.8 5.7 2.0
LPC2 OA 4018 1.6 14.2 244 43.0 29440 78.6 80.2 172.2 72.0 31 34
LPC1 JA 4002 1.6 11.6 26.0 50.4 2354.7 81.5 82.0 187.2 89.8 4.4 3.2
LPC18 JA 3927 2.0 13.4 24.8 38.0 3382.8 82.1 83.3 176.6 81.3 11.4 33
LPC1 MA 3903 2.4 11.2 238 47.7 27759 826 83.3 183.4 87.5 43 29
LPC21 ZD 3887 1.5 13.2 271 41.3 2682.1 82.1 83.9 220.2 96.1 7.7 1.4
LPC1 OA 3876 2.0 11.6 243 47.9 2657.6 82.3 82.7 183.3 86.2 6.1 3.1
LPC2 CH 3766 1.3 13.7 243 43.5 22248 76.5 78.0 164.2 63.9 58 2.4
LPCS JA 3736 1.6 13.3 251 38.8 2659.2 83.7 843 192.6 87.0 4.4 4.4
MO17TW MA 3696 1.9 10.8 288 49.2 27311 723 73.4 2119 93.5 7.7 9.3
MO17TW OA 3674 1.7 10.9 27.3 49.0 24981 72.8 73.9 218.0 83.0 7.2 1.7
LPCS OA 3644 2.0 131 23.9 37.3 3031.8 83.5 843 2006 89.7 7.6 5.0
LPC5 MC 3820 1.6 13.3 243 38.6 25469 81.3 82.2 187.6 81.4 5.0 53
LPC2 MA 3606 1.6 13.4 242 40.0 2628.7 78.0 79.8 164.3 63.4 33 35
LPC138 MA 3558 24 12.8 227 36.5 3421.9 80.8 816 173.1 81.9 8.7 2.2
MO17TW JA 3555 1.6 10.8 28.1 48.4 2374.2 726 73.6 21386 91.3 4.1 9.6
LPC1 MC 3503 1.8 11.7 23.4 46.4 2292.9 80.4 80.9 179.0 846 4.0 1.0
LPC1 ZD 3492 1.6 11.9 256 495 2206.2 82.7 83.2 172.9 79.2 0.8 5.1
LPC2 ZD 3481 1.3 14.2 229 38.7 21756 79.2 82.0 160.0 64.1 28 49
MO17W MC 3451 1.7 10.9 28.6 46.9 2364.7 72.2 73.3 206.8 88.0 4.4 106
LPC5 MA 3304 1.8 12.7 238 37.2 2680.4 83.8 348 188.7 81.6 46 8.5
LPC5 CH 3232 1.6 13.2 23.4 38,7 23731 81.8 82.7 192.0 82.1 5.6 3.8
LPC2 MC 3145 1.4 14.3 239 40.4 24227 77.8 79.9 158.0 629 3.4 3.2
MO17W ZD 3126 25 10.7 285 48.8 224186 73.5 75.0 203.4 87.7 10.5 12.2
LPC18 CH 3031 21 12.5 230 38.3 2614.3 79.1 79.7 169.4 77.2 207 1.5
MO1TW CH 2990 1.6 11.4 28.4 48.5 2173.5 71.1 72.4 203.9 84.0 6.3 8.9
LPC18 MC 2990 2.1 13.0 222 36.9 2890.8 80.3 81.5 168.0 76.9 11.0 29




LPC18 OA 2900 2.1 12.8

231 35.9 2825.8 826 83.3 169.2 76.2 12.9 2.9
LPC18 ZD 2820 1.8 13.3 22.1 36.1 2529.7 83.5 84.7 154.5 71.0 143 5.0
LPCS ZD 2581 1.5 13.0 226 36.5 1930.7 84.3 85.7 176.9 74.4 6.2 6.0

REND: Rendimiento de grano en kg/ha. MPP: Nimero de mazorcas por planta. GPMC: Nimero de granos/metro cuadrado. HPM: Nimero de
hileras/mazorca. GPH: Numero de granos/hilera. P200S: Peso de 200 semillas (g.). FM: Dias a floracién masculina. FF: Dias a floracion

femenina. AP: Altura de planta (cm.). AM: Altura de mazorca (cm.). ACRAIZ: Porcentaje de acame de raiz (valores originales). ACTALLO:
Porcentaje de acame de tallo (vaiores originales).
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Cuadro 42A. Medias minimo cuadraticas y valores de dms (0.05) obtenidas por medio de GLM de SAS para la
interaccion lineas x dosis del analisis combinado.

LINEA [DOSIS| REND | MPP_ | HPM | GPH | P200S [GPMC | FM | FF | AP | AM [ACRAIZ[ACTALLO
LPC1  RC2 5322 1.9 12.2 27.5 521  3064.2  79.0 792 2003 925 2.5 1.9
LPC21 RC1 4858 3.0 11.5 26.3 38.0 4788.1 80.2 81.4 251.4 122.4 71 4.4
LPC1  RC3 4579 1.3 12.5 27.1 514 23162 814 819 1807 838 3.3 3.1
LPC2  RC1 4490 25 12.4 24.5 388 42778 768 774 1849  80.1 4.2 3.1
LPC21 RC2 4384 1.7 13.0 28.1 39.7 3136.2 81.5 83.5 233.5 104 .4 4.7 1.5
LPC21 RC3 4149 1.4 13.5 28.2 40.4 2815.5 81.0 834 227.6 100.6 5.0 2.2
LPCS RC1 4144 3.3 11.8 22.7 37.7 4583.9 824 82.8 210.9 99.2 7.1 58
LPC2 RC3 3748 1.0 14.6 24.1 432 19342 7789 802 1578 612 29 2.8
MO17W  RG3 3718 1.2 11.3 30.8 50.5 21485 724 735 2112 889 6.9 74
MO17W  RCi 3715 2.8 10.0 243 469 33369 714 720 2219 1005 7.8 12.2
MO1TW RC2 38634 1.6 11.0 28.9 48.4 23815 72.2 73.2 2130 30.7 7.7 10.9
LPC18 RC1 3528 3.3 1.2 22.1 355 420899 795 800  189.8 902 19.3 2.1
LPC2 RC2 3484 1.2 13.9 25.6 423 21521 T77.3 79.3 1642  64.9 4.1 4.5
LPC5 RC3 3434 1.1 13.6 254 384 19916 827 839  187.1 79.1 5.1 47
LPC21 RCO 3400 1.0 14.3 27.6 50.0 2018.2 &1.5 84.1 217.0 94.0 56 2.1
LPC18 RC3 3381 1.6 134 242 37.8 2752.0 81.1 82.1 165.8 76.1 10.7 3.3
LPC1 RC1 3319 3.4 8.9 21.5 43.8 3327.7 81.5 81.8 i99.3 100.1 7.1 2.9
LPC5 RC2z 3240 1.5 12.7 250 385 2219.8 83.0 836 188.3 81.4 51 6.1
LPC18 RC2 3064 2.2 12.8 22,9 37.3 2879.3 81.9 82.6 170.4 77.0 12.2 2.2
LPC2 RCO 3032 1.0 15.0 22.4 417 1662.6 £0.1 828 148.2 54.3 2.9 3.0
LPC18 RC0O 2864 1.2 14.4 22.6 37.8 1935.7 83.2 84.7 147.9 66.3 11.0 4.3
LPC5 RCO 2594 0.9 14.5 223 37.9 13528 842 857 1727 711 5.0 4.1
MO17TW RCO 2594 1.7 11.3 29.1 48.8 1721.9 73.8 75.8 191.1 78.2 4.3 11.0
LPC1 RCO 1997 0.9 11.8 227 47.4 1029.7 843 854 1471 67.0 4.0 3.7

SRS O .
REND: Rendimiento de grano en kg/ha. MPP: Numero de mazorcas por planta. GPMC: Numero de granos/metro cuadrado. HPM: Nimero de
hileras/mazorca. GPH: Numero de granos/hilera. P200S: Peso de 200 semillas (g.). FM: Dias a floracién masculina. FF: Dias a floracién
femenina. AP: Altura de planta (cm.). AM: Altura de mazorca {cm.). ACRAIZ: Porcentaje de acame de raiz (valores originales). ACTALLO:

Porcentaje de acame de tallo (valores originales).




Cuadro 43A. Medias minimo cuadraticas y vaiores de dms (0.05) obtenidas por medio de GLM de SAS para la
interaccién fuentes x dosis del analisis combinado.

| FUENTE |DOSIS| REND | MPP | HPM | GPH [ P200s [GPMC | FM | FF | AP | AM [ACRAIZ]|ACTALLO
JA  RC1 4827 2.7 11.6 254 410 41645  80.0 80.7 2146 1037 6.2 47
JA  RC2 4419 1.6 12.7 27.1 435 28631  79.1 801 2017 892 4.1 3.7
JA RC3 4184 1.3 13.3 27.8 447 24982  79.1 80.5 1916  83.5 5.9 4.0
MA  RC1 4043 3.9 10.5 23.1 364 50648  79.6 804 2906 999 11.9 52
OA  RC1 4036 3.2 11.1 22.7 39.2 43274 806 81.0 2205 1053 8.9 48
OA  RC2 4024 1.9 12.7 263 425 31359 797 806 2007 884 8.5 5.3
OA  RC3 3990 1.4 13.1 26.6 427 24778 799 80.9 1910 837 5.1 3.5
MA  RC3 3980 1.3 12.9 26.5 432 23619 795 809 1892 823 46 4.4
CH RC1 3978 29 11.0 23.7 430 37166  75.0 753 2138 981 11.4 46
MA RC2 3939 2.0 12.1 256 42.5 2807.2 79.6 80.5 197.4 86.9 5.0 4.2
CH RC2 3888 1.5 12.5 26.2 4c8 23921 778 787 1936 847 9.1 29
MC  RC1 3884 3.0 11.2 23.5 39.8  3960.5 76.0 766 2060  97.0 53 6.2
CH RC3 3734 1.2 13.1 26.9 454 22490 783 796 1896 827 7.0 27
MC  RC3 3707 1.3 12.3 265 432 23318  79.0 809 1900 810 5.1 26
MC  RC2 3699 1.6 13.0 267 426 25538 780 792 1909 824 4.0 40
ZD  RC1 3487 26 1.3 23.0 £12 32905  80.4 813 1926 885 9.0 5.0
ZD  RC3 3396 1.1 13.3 256 423 20392 806 82.1 1787  76.4 6.1 6.2
ZD RC2 3159 1.4 12.8 26.1 4£2.6 2081.1 80.6 82.3 185.5 79.4 5.6 7.0
OA  RCO 2874 1.0 13.6 24.9 429 16319 813 83.1 1724 726 5.3 4.9
ZD RCO 2869 17 13.5 24.4 419 17531 820 840 1686  70.5 7.5 4.9
MA RCO 2855 1.0 13.6 247 43.2 1670.6 81.0 g2.8 168.8 71.3 3.2 4.7
JA  RCO 2655 1.0 13.5 24.5 426 16050  81.0 83.0  173.1 72.9 5.7 5.3
MC  RCO 2614 1.0 13.6 23.9 421 15595  81.2 83.1 1696 716 6.4 3.9
CH RCO 2613 1.0 13.7 24 4 51.0  1500.9 805 826 1715 720 4.8 4.3

e T 63 040 0. 048 s 385, g5¥k 087 . 550 C 378 _
REND: Rendimiento de grano en kg/ha. MPP: Namero de mazorcas por planta. GPMC: Nimero de granos/metro cuadrade. HPM: Ndimero de
hileras/mazorca. GPH: Nimero de granost/hilera. P200S: Peso de 200 semilias (g.). FM: Dias a floracién masculina. FF; Dias a floracion
fermenina. AP: Altura de planta (cm.). AM: Altura de mazorca (cm.). ACRAIZ: Porcentaje de acame de raiz (valores originales). ACTALLO:

Porcentaje de acame de tallo (valores originales).




Cuadro 44A. Medias minimo cuadraticas y valores de dms (0.05) obtenidas por medio de GLM de SAS para la
interaccion lineas x fuentes x dosis del analisis combinado.

LINEA | FUENTE [DOSIS| REND | MPP | HPM | GPH [P20os [GPMC | FM | FF | aPp | AM [ACRAIZ[ACTALLO
LPC1 CH RC2 6032 1.6 12.1 27.2 56.1  2718.3  78.8 786 2076 976 3.9 3.8
LPC1 JA  RC2 5891 1.6 12.4 29.3 545 30985  76.9 77.0 2017 95.6 1.3 3.1
LPC21 JA  RCt1 5365 27 12.0 26.1 367 47189 808 828 2546 1272 6.5 3.6
LPC2 OA  RC1 5312 3.0 12.6 24.4 384 53717 77.8 78.1 1996  92.7 1.7 3.9
LPC21 MA  RC1 5143 42 10.7 25.3 320 64506  83.0 83.9 2475 1211 11.0 5.8
LPC1 MA  RC3 5007 14 12.4 27.4 522 26447  82.1 826  179.4 85.5 1.3 3.1
LPC21 OA  RC2 5047 1.9 13.3 28.2 37.4 36806  83.1 850 2448 1146 52 0.6
LPC2 JA  RC1 5038 2.2 13.3 26.0 414 42264 784 79.3 1847 805 1.9 5.6
LPC1 ZD RC2 5018 16 12.8 20.8 53.7 28810  81.0 81.8 193.1 86.3 1.3 2.7
LPC1 MA  RC2 5017 2.6 1.3 247 50.9 29172 806 809 2050 947 1.3 0.7
1.PCH1 CA RCz 5009 23 12.2 271 487 3731.0 78.8 78.8 198.1 87.3 7.2 0.7
LPC1 OA  RC2 5006 1.5 12.0 26.8 50.7 25732 815 82.5 1828 85.6 2. 3.1
LPC1 MC  RC2 4964 16 12.5 271 486  3039.2 781 783 1966 93.3 0.0 0.5
LPCS JA RC1 4942 3.1 11.9 254 38.5 5168.2 84.3 84.5 210.8 104.6 57 58
LPC1 CH  RC3 4935 1.3 12.7 27.4 51.3 24335 805 81.0 186.0  89.8 5.0 1.3
LPC21 ZD  RC1 4921 2.3 12.2 28.7 435 41034 808 819 2339 1102  11.0 2.8
LPC18 JA  RCt1 4770 2.7 12.7 26.6 39.4 46124  80.9 81.5 199.6 954 17.3 26
LPC5 MC  RCY 4728 3.0 12.4 24.2 40.8 47498 778 783  208.0 96.3 1.3 8.3
LPC21 CH RCY 4723 2.9 11.3 26.5 400 45889  76.8 77.1 2575 1270 47 6.2
LPC2 CH RC1 4706 2.2 12.3 250 43.2 3748.4 73.9 74.6 186.3 76.5 10.4 29
LPC21 JA RC2 4702 1.7 13.2 28.4 374 32843 823 83.8  239.0 109.8 6.1 3.3
LPC21 MC  RC1 4690 2.4 1.4 26.5 409 39783  77.1 786 2532 1184 3.1 56
LPC1 JA  RC3 4807 1.2 12.7 29.1 516 23614 820 82.3 186.3  84.8 5.1 1.9
LPC21 JA  RC3 4520 1.5 13.8 29.6 39.4 31328 796 82.1 2342 1057 75 2.4
LPC21 MC  RC2 4488 1.5 13.8 31.1 431 32624  79.9 823 2322 1000 1.9 0.7
LPC2 JA  RC2 4448 1.1 14.2 26.9 430 22734 766 78.4 167.5 652 2.5 1.8
LPC21 CH RC3 4416 1.3 13.5 20.2 436 27653 794 81.9 2394  109.8 2.5 1.2
LPC21 CH RC2 4412 16 13.1 26.9 428 30053 791 815 2325  109.3 7.8 26
MO17W MA  RC2 4329 1.9 10.7 29.6 50.3 28776 719 723 2193 996 8.4 10.1 =+
MO17W OA  RC1 4317 26 0.8 23.9 50.2 33987 7238 73.6 2349  108.7 11.7 11.5
LPC21 OA  RC1 4306 3.4 11.7 25.1 34,8 48886 830 843 2618 1307 6.5 2.2
LPCS CH  RC1 4283 3.1 11.6 22.7 39.4 43664  79.1 79.0 2188  100.1 9.3 6.9

LPC2 MA RC1 4281 3.0 1.5 247 34.8 4773.5 76.8 771 182.0 73.4 7.1 2.4
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MO17TW MC RC2 3244 1.6 11.0 28.8 48.1 2222.3 71.3 72.5 207.7 86.4 3.1 10.0
LPC21 ZD RC2 3541 1.5 12.2 27.5 40.8 2180.9 82.1 83.9 2228 92.8 25 0.7
LPC2 MC RC1 3538 2.4 126 23.9 37.0 38580.0 74.6 75.0 176.6 76.1 25 1.9
LPC1 MA RC1 3525 4.8 93 2186 40.8 4556.7 833 84.4 205.7 104.3 9.7 35
MO17TW MC RC1 3518 3.1 9.8 24.6 417 3261.5 710 . 716 214.2 99.4 3.5 14.6
LPC1 CH RC1 3499 3.0 9.9 236 46.8 31526 77.0 77.0 205.8 98.4 12.5 1.9
LPC21 MA RCO 3481 1.0 14.4 277 41.5 21011 81.0 83.1 208.9 92.3 538 2.2
ILPC21 CH RCO 3447 1.0 143 27.0 93.9 1972.4 81.0 843 2229 98.6 25 1.8
LPC18 OA RC1 3446 3.3 10.8 21.3 33.0 40980.6 826 82.4 198.4 91.2 15.9 1.7
LPC21 D RCO 3423 1.1 14.3 257 397 1946.3 82.8 84.8 2129 91.3 8.8 1.4
LPCS JA RC2 3400 1.3 13.0 254 39.2 2074.5 §3.9 84.8 194.2 85.8 1.8 3.8
LPC5 MC RC2 3381 1.5 13.1 25.8 36.2 2119.5 81.5 81.5 183.8 79.2 4.5 6.2
MO17W ZD RCO 3363 51 10.7 29.5 50.1 2433.0 75.8 77.8 197.6 84.6 15.7 7.7
MO17W CH RC1 3355 2.5 10.5 231 50.3 2617.0 68.4 69.1 219.4 83.7 6.5 8.6
LPCS MA RC3 3350 1.1 13.1 25.8 38.4 1860.8 82.4 83.8 183.5 751 2.5 6.3
MO1TW CH RC2 3344 1.6 11.7 29.9 48.6 23051 71.4 721 2039 84.6 9.1 6.0
LPC2 ZD RCO 3315 1.0 15.1 22.8 42.3 1794.2 79.4 82.9 147.3 53.2 3.1 1.8
LPC18 CH RCt1 3300 3.8 10.4 21.6 387 3826.3 75.0 74.9 185.5 92.8 25.0 0.0
LPC21 JA RCO 3295 1.1 14.5 28.0 413 1988.0 81.8 848 2261 g7.8 3.2 4.2
LPC2 MA RCO 3252 1.0 15.0 226 427 1740.8 79.4 821 149.1 53.2 1.3 3.2
LPC5 MA RC2 3235 1.8 12.2 24.5 37.9 2318.4 83.5 843 187.7 80.1 6.9 8.0
LPC2 MA RC2 3233 1.3 13.0 254 40.0 2192.9 77.5 79.4 166.0 65.6 3.7 3.3
LPC18 ZD RC3 3217 1.4 13.8 232 35.5 2446.4 83.6 84.4 152.0 68.7 11.3 5.1
MO17W ZD RC3 3215 1.1 11.2 29.8 48.6 1908.7 72.5 73.6 207.4 90.2 7.8 11.0
LPCS CH RC2 3215 1.3 12.6 24.8 39.7 2036.5 82.3 83.0 185.2 79.0 56 1.9
LPC21 MC RCO 3194 1.0 14.6 28.1 426 20716 811 84.1 217.7 94.0 6.9 1.3
LPC1 mC RC1 3151 36 9.7 200 42.9 33333 78.9 78.6 195.6 100.9 8.1 2.8
LPC18 MC RC3 3118 1.7 13.5 242 38.0 2822.0 80.8 81.9 166.5 74.9 5.1 1.8
LPC2 MC RC3 3108 1.0 15.0 236 417 1985.8 78.6 81.9 157.3 62.2 3.2 1.9
LPC2 JA RCO 3107 1.0 146 22.5 418 1841.6 80.0 82.8 147.0 54.9 45 26
LPC18 JA RCO 3072 1.3 14.3 22.8 379 2163.7 33.0 85.0 150.5 66.7 8.9 5.9
LPC18 CH RCO 3071 1.0 14.4 235 376 1799.2 81.8 83.0 145.6 65.1 17.8 24
LPC138 CH RC3 3068 1.6 12.8 246 39.1 2525.5 79.1 80.0 167.8 77.3 17.5 3.0
LPC5 OA RCO 3064 0.9 15.0 227 38.4 1584 .3 84.3 856 184.3 801 7.8 3.6
LPCS CH RC3 3046 1.1 14.0 242 405 1799.8 82.8 836 188.3 78.2 56 34
LPC18 MA RCO 3026 1.3 14.4 23.4 39.0 21626 833 84.4 149.7 68.3 3.8 3.9
LPC2 MC RC2 3020 1.1 14.4 257 41.2 2086.6 77.3 79.6 156.9 60.2 4.0 4.1
LPC5 ZD RC1 3014 2.8 11.3 19.7 373 31326 84.8 853 191.1 87.3 10.4 4.0
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59
7.3
45
12.4
0.0
4.6
1.1




dms 1l..‘ DT

REND Rendimiento de grano en kg/ha MPP Numero de mazorcas por planta GPMC Numero de granos/metro cuadrado HPM Numero de
hileras/mazorca. GPH: Nimero de granos/hilera. P200S: Peso de 200 semillas (g.). FM: Dias a floracion masculina. FF: Dias a floracion
femenina. AP: Altura de planta (cm.). AM: Altura de mazorca (cm.). ACRAIZ: Porcentaje de acame de raiz (valores ongmales) ACTALLO:
Porcentaje de acame de tallo (valores originales).




