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RESUMEN

Se ha considerado que las variedades sintéticas (VS) son bastante estables y de
bajos requerimientos de insumos, pueden ser utilizadas en programas de mejoramiento
genético para formar nuevas variedades, o como poblaciones para derivar lineas
progenitoras de hibridos superiores. Es importante conocer e incrementar su media y su
varianza, parametros de referencia que utiliza el mejorador para seleccionar la mejor
poblacion y definir el programa de seleccion. Las especies silvestres contienen genes que
pueden incrementar significativamente los rendimientos de las especies modernas
cultivadas. El objetivo de esta investigacion fue estimar el efecto de seis fuentes de
teocintle en los parametros poblacionales de variedades sintéticas de maiz, medias y
varianzas, a través de generaciones de recombinacién. La evaluacion de las VS se realizo
el ciclo primavera-verano (PV) de 1998 en Tlajomulco y Ameca, Jal. Los tratamientos se
sembraron bajo un disefio experimental de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Se hicieron analisis de varianza por localidad y combinando localidades. La
comparacion de medias de generaciones y fuentes de teocintles se hizo aplicando la
prueba de la diferencia minima significativa (DMS). Se realizaron pruebas de
homogeneidad de varianzas fenotipicas por variable y por localidad y fueron la prueba
rapida de Hartley para heterogeneidad de varianzas, la prueba clasica de homogeneidad
de varianzas de Bartlett, y la prueba de homogeneidad de matrices de varianzas-
covarianzas. Los resultados obtenidos muestran que ninguna de las fuentes de
germoplasma de teocintle cauéé incrementos significativos en la media de rendimiento de
grano o sus componentes de los sintéticos, a pesar de que los sintéticos con germoplasma
de teocintle no lograron superar la media del sintético original. Las fuentes JAL (Zea mays
ssp. parviglumis) y ZD (Zea diploperennis) parecen ser prometedoras para usarse en

programas de mejoramiento de areas subtropicaies, se encontrd que las varianzas entre
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generaciones y localidades no son muy consistentes, y si se pudo mostrar que las fuentes
de teocintle afectan los niveles de variabilidad y en varios casos superan
significativamente a los materiales originales. Un aspecto importante es que con el estudio
de plantas individuales fue posible detectar, aunque no en altas proporciones, plantas con
buen potencial y caracteristicas deseables en los sintéticos con germoplasma de teocintle.

sin desviaciones significativas la media y la varianza.

ABSTRACT

It is considered that synthetic varieties are stable and they require of low inputs.
They can also be used in programs of genetic improvement to form new varieties, and to
derive lines progenitors of superior hybrids. Also it is important to know and to increase
their means and their variances, reference parameters important to breeders in order to
select the best population and to define the selection program methods. Wild relatives of
crops are potential sources for increasing genetic diversity, resistance to adverse
environmental factors, and economic yield. In the case of teosinte (Zea spp.), the closest
relative of maize (Zea mays L.), there are encouraging results for using it in improving
maize elite lines; but there is less information about using maize populations containing
teosinte germplasm as a potential source in maize improvement. This research was
conducted in order to estimate the effect of six sources of teosinte on population
parameters (means and variances) through three generations of recombination. Seven
synthetics and their generatior;s Fa, F3, and F4 were evaluated in Tlajomulco and Ameca,
Jalisco, Mexico on irrigation and rainfed conditions, respectively. The experiment was
designed as randomized complete block design with four replications. Treatments were
arranged as factorial with teosinte sources and generations as factors. Means and

phenotypic variances were calculated for each population, and tests for homogeneity of
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variances were performed to determine if the observed variances were equal for each
treatment. Based on results, none of the germplasm teosinte sources caused significant
increases in grain yields and its components, when they were compared to original
population. The most promising teosinte sources for using in maize improvement for
subtropical areas were JAL (Zea mays ssp. parviglumis) and ZD (Zea diploperennis).
Although variances between generations and Iocation:c, were not consistent, teosinte
sources were capable to modify positively genetic variability for some variables, because

variances were greater than those obtained in the original synthetic.



I. INTRODUCCION

Meéxico esta entre las regiones de mayor diversidad biolégica del mundo, y
esta considerado como centro de origen de varios cultivos de importancia mundial,
dentro de ellos esta el maiz. Cerca del 60 % de las especies son endémicas, entre
ellas, varios parientes silvestres del maiz, conocidos colectivamente como teocintle
(Zea spp). El teocintle, es considerado el pariente silvestre mas cercano del maiz. El
teocintle es considerado fuente potencial de genes “nuevos” que pueden ser
transferidos al maiz y formar nuevas poblaciones de maiz con potencial de ser
mejorados.

Las actividades en recursos fitogenéticos (RF) se asocian por lo general a la
recoleccién y almacenamiento, sin embargo, la caracterizacion y evaluaciéon les
confieren valor genético para su utilizacion en los programas de mejoramiento de los
principales cultivos. Los parientes silvestres de los cultivos de los cuales obtenemos
el alimento, son una categoria de RF, los cuales pueden contribuir a disminuir la
vulnerabilidad genética, al identificar genes con caracteres convenientes nuevos.

El valor genético y agronomico que el mejorador les confiere a los RF estd en
su potencial evolucion (Bellon y Smale, 1998). Las especies silvestres juegan un
pape! importante para la sobrevivencia y evolucion de los cultivos. Gran parte de la
variabilidad existente en varios cultivos se ha mantenido por la introgresion continua
de las especies silvestres emparentadas (Jarvis y Hodgkin, 1999).

El maiz en México tiene gran importancia nacional como fuente generadora
de alimento para los mas de 90 millones de mexicanos, y es el cultivo mas

importante por la superficie que se siembra. En el afio 2000 se cosecharon 8.661



millones de hectareas, las cuales produjeron un total de 18.760 millones de
toneladas y un rendimiento promedio de 2.16 t/ha. Para su cultivo se utilizan
diferentes clases de semilla como lo son los hibridos, las variedades criollas, ias
semillas de generaciones avanzadas, las mezclas de semiilas y las variedades
sintéticas (VS), entre otras.

Desde el punto de vista dei mejoramiento genético, una VS se considera una
poblacion genéticamente heterogénea, lo cual le permite tener potencial para iniciar
un programa de mejoramiento.

El mejorador de plantas busca estrategias para incrementar la variabilidad de
los cultivos, siendo una de estas estrategias la formacidén de variedades sintéticas,
para formar poblaciones para programas de seleccidn recurrente con amplia base
genética y derivar lineas para programas de hibridacion (Casas et al., 2001).

Para tratar de ampliar la hase genética de una VS de maiz, se han utilizado
en los programas de mejoramiento genético materiales con diferente origen
geografico. Sin embargo, una aiternativa que se ha utilizado muy poco para
incrementar la diversidad genetica en la poblacién que se va a utilizar con fines de
mejoramiento, es el uso de las especies silvestres o relacionadas; esto a pesar de
que se ha demostrado que son una fuente potencial de genes y de que se logran
cambios en algunos caracteres de importancia en el maiz cultivado (Sehgal, 1963,
Lambert y Leng, 1965; Nault y Findley, 1982; Galinat, 1985; Chuela, 1999; Casas,
2000).

El temor a utilizar los RF emparentados quiza se deba a que los materiales
silvestres pueden tener genes indeseables que dan resuitados poco alentadores en

las poblaciones segregantes, (CIMMYT, 1897). Una estrategia es transferir genes



deseables de razas criollas y silvestres donadoras hacia lineas élite, y se lleva a
cabo mediante la retrocruza, eliminando caracteres no deseables y repitiendo este
proceso hasta lograr la introgresién de genes deseados en poblaciones base de aito
rendimiento y aceptables agronédmicamente (Chuela, 1999; Casas, 2000).

La variabilidad de cualquier poblacion de maiz puede ser medida por la
varianza, por lo que el mejorador busca variedades y colectas que tengan la mayor
varianza (Valle, 1979). Para el mejorador de piantas los parametros de referencia de
la variabilidad genética de sus poblaciones son la media y la varianza, parametros
estadisticos que dan idea del grado de expresién del caracter y la diversidad
genética de sus poblaciones.

A través de la seleccion el mejorador busca incrementar la media del caracter
deseado, mientras que con la varianza poblacional, observa la amplitud de la
variabilidad y puede estimar la probabilidad de seleccionar los genotipos deseados.
Definidos los parametros anteriores, el mejorador establece el método de
mejoramiento a seguir.

Los objetivos de esta investigacion fueron:
a) estimar el efecto de diferentes fuentes de teocintle en medias y varianzas a través
de generaciones de recombinacion en variedades sintéticas de maiz,
b) estimar el efecto de dife;entes fuentes de teocintle en medias y varianzas de los

caracteres de rendimiento de grano y sus componenfes y caracteristicas

agronomicas en variedades sintéticas de maiz, y



c) estimar el efecto de recombinacion genética a través de las generaciones F», F3y

Fa en el sintético original y los sintéticos conteniendo teocintle.

La hipétesis de trabajo fue que el germopiasma de teocintle puede contribuir a

incrementar la variabilidad genética del maiz cultivado.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1, Uso de especies silvestres en el mejoramiento genético de
cultivos.

Las especies silvestres contienen genes que pueden incrementar
significativamente el rendimiento de las especies modernas cultivadas y enriquecer
el la base genética que existe en las especies cultivadas (Tanksley y McCouch,
1997).

Smale y McBride (1998) definieron la diversidad genética como la variacion o
potencial de variacién, entre todas las secuencias de genes, conocidos vy
desconocidos que controlan el desarrollo bicldgico del cultivo y como expresion en
variacién morfologica, que confiere aspectos estéticos, rituales y de cuitura.

Las especies silvestres son consideradas fuente de genes de mayor
importancia para resistencia a factores adversos; como ha sido demostrado en
Lycopersicon pimpinellifolium en la modificacién de caracteres de fruto de
Lycopersicon esculentum (Tanksley y Nelson 1996); en la transferencia de genes de
Aegilops tauschii a trigo (Triticum aestivum), para la resistencia a enfermedades y
plagas (Murphy et al., 1997); y el uso de genes provenientes de Arachis cardenasii
como fuente de resistencia a diversas enfermedades del cacahuate Arachis

hypogaea (Garcia et al., 1995).

2.2. Uso de especies silvestres en el mejoramiento genético del maiz
Reeves {1950) en un estudio utilizando teocintle para el mejoramiento de

lineas de maiz, encontré que la incorporacion de teocintle, en algunas lineas



texanas de maiz puede mejorarles ciertas caracteristicas como tolerancia al calor y a
la sequia.

Lambert y Leng (1965), encontraron que para granos por hilera y peso de
grano por planta hubo diferencias entre las fuentes de teocintle que usaron y que
estan geograficamente alejadas, asi mismo, encontraron diferencias en pobiaciones
de teocintle que pueden estar correlacionadas por el origen geografico de los
teocintles en estudio.

Nauit y Findley (1982) sefalaron que Zea diploperennis litis, Doebley &
Guzman tiene un gran potencial de resistencia, tanto inmune como tolerante, a
varios virus y micoplasmas que atacan el maiz, y ademas, son fuentes Unicas a nivel
mundial. También este teocintle perenne ha mostrado tener potencial para el
mejoramiento del maiz en caracteristicas asociadas con la mazorca, como son
incremento en el numero de mazorcas por planta y mayor tolerancia al acame de
raiz (Srinivasan y Brewbaker, 1999).

El germoplasma algunas de las veces se clasifica utilizando taxonomia
numérica, con propésitos de caracterizacion cromosdmica, al respecto Sanchez et
al., (1998) hicieron el analisis de frecuencias de nudos cromosémicos y encontraron
que los teocintles de las partes bajas de Caxaca, Guerrero, Michoacan y Jaiisco no
son uniformes en cuanto su composicién de nudos cromosomicos, sino que forman
poblaciones claramente distinguibles entre si por las frecuencias de ciertos nudos,
por los patrones de distribucién de frecuencias de nudos individuaies y por las
frecuencias de nudos especificos. Asi mismo, Chalco y Mesa Central, teocintles de

la parte alta de México, son diferentes entre si.



Estudios recientes han demostrado que la incorporacion de germoplasma de
teocintle modifica positivamente caracteres de herencia cuantitativa én lineas élite de
maiz, como son: incremento en el rendimiento de grano, en nimero de mazorcas por
planta, en aspecto de planta, en vigor y sanidad de planta y mazorca y en
precocidad de las lineas recobradas. (Chuela, 1899; Casas, 2000)

Chuela (1999) senala la importancia de incorporar o transferir germoplasma
de teocintle a lineas de maiz, obteniendo cambios favorables en los efectos de
aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE); ademas de su potencial
utilizacion en programas de mejoramiento para la seleccion de progenitores y cruzas
especificas. Por su parte Casas (2000} concluyé que el uso del teocintle en el
mejoramiento genético de lineas elite de maiz, se obtienen meodificaciones
significativas en medias de caracteres de importancia econémica y en incremento de
variabilidad.

Chuela (1999) obtuvo respuestas diferenciadas para lineas de maiz y fuentes
de teocintle, y Casas (2000) encontrd que las razas de teocintle Balsas (Zea mays
ssp. parviglumis) modifico en mayor grado el rendimiento de grano y sus
componentes en lineas de maiz, en especial la fuente JAL. Por su parte el teocintle
raza Chalco (CH) y raza Mesa Central (MC) clasificadas como Zea mays ssp.

mexicana, confirieron precocidad al maiz.

2.3. Variedades sintéticas.
Las variedades sintéticas (VS) son generaciones avanzadas de un hibrido
multiple, incrementado después por polinizacion libre (Sprage, 1955). Estas

variedades se forman entrecruzando en todas sus combinaciones hibridas posibles,



un numero de genotipos (lineas) seleccionados por su buena aptitud combinatoria
general, con el subsecuente mantenimiento de la variedad de polinizacién libre
(Allard, 1960).

Las caracteristicas que deben reunir son primeramente que puedan formarse
de mezcias de semillas de plantas seleccionadas, o de mezcla de diferentes lineas
autofecundadas. El resuitado fenotipico de una VS serd mas variable que el de un
hibrido, lo cual le confiere mayor estabilidad a través de ambientes, ya que éstas son
heterogéneas porque estan formadas por genotipos heterocigotos (Chavez y Lopez,
1987).

Las variedades sintéticas de maiz deben tener -caracteristicas de
adaptabilidad que les permitan abarcar con ventaja condiciones ambientales vy
sistemas de cultivos restrictivos tanto para los hibridos, que requieren de las mejores
condiciones ambientales y de produccién, como para las variedades criollas, que
normalmente superan a los hibridos en condiciones ambientales intermedias y
desfavorables, y donde el sintético es superior bajo estas condiciones ai criollo
(Marquez et al., 1983).

Para la formacioén de una variedad sintética se deben utilizar lineas altamente
endogamicas y seleccionadas para formar hibridos, las cuales serdn aptas para la
formacién de VS de alto rendimiento y éstas a su vez puedan usarse como fuentes
superiores de germoplasma en el mejoramiento poblacional. Estas lineas bien
pueden seleccionarse a través de ensayos internacionales de pruebas de progenies
en diferentes localidades, que tengan mayor potencial de rendimiento, precocidad,
resistencia a plagas y enfermedades, metodologia de trabajo del Centro

Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMyT), (Vasal et al, 1983;



Srinivasan, 1994, Vasal et al, 1994). O bien como en el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) donde la formacion de
los sintéticos se realiza a partir de la combinacién de lineas endogamicas élite de
programas propios de mejoramiento genético de maiz, para realizar una
recombinacién de las mejores caracteristicas genéticas y de ahi derivar en material
segregante potenciaimente superior y crear a la par variedades de polinizacién libre
(VPL's) adaptadas y mejoradas de acuerdo a las condiciones prevalecientes del agro
mexicano, (Ron y Ramirez, 1991, Ramirez et al, 1995a; Ramirez ef af,, 1995b;

Ramirez et al., 1995c¢; Ramirez et al., 1996).

2.4, Pruebas de medias y varianzas

Las medias y las varianzas son las propiedades o parametros genéticos a
observar en una poblacién en relacién con un caracter cuantitativo (Falconer, 1986)

Los estimadores de parametros genéticos en poblaciones de maiz son
usados como guia para seguir con eficacia los procedimientos de mejoramiento
genético para el mejor desarrollo de los caracteres cuantitativos inherentes
(Marquez-Sanchez y Hallauer, 1970).

Las pruebas que permiten comparar cada par de sintéticos para decidir si las

varianzas que presentan son o no homogéneas, se llevan a cabo a partir de

muestras de las varianzas de las poblaciones (s}), las cuales son los estimadores

de las varianzas poblacionales (o). De las pruebas de homogeneidad de varianzas

disponibles en la literatura sobresaien:
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La prueba rapida de Hartley para heterogeneidad de varianzas o prueba
de Fmaxima de Hartley. Es un calculo para determinar si existe
homogeneidad en las varianzas con valor de Fmax. (Hartley, 1950),

La prueba de Bartlett para homogeneidad de varianza. En esta prueba los
tamanos de muestra en cada uno de los tratamientos necesitan ser
iguales, (Snedecor y Cochran, 1967; Valle, 1979),

Prueba para homogeneidad de varianzas de Cochran, prueba
relativamente simple desarrollada por Cochran. Asi mismo los autores
sefalan que la prueba sirve cuando se espera que los tratamientos afecten
la varianza (Snedecory Cochran, 1967), y

Prueba de homogeneidad de matrices de varianzas—covarianzas,
desarrollando el analisis multivariado, propuesta por Bartlett en 1947 y
refinada por Box en 1949 (Morrison, 1978), en que la respuesta simultanea
de una unidad experimental con todas las variables, es considerada como
una respuesta que generalmente contiene mas informacioén acerca de los
efectos totales de los tratamientos sobre una serie de respuestas

consideradas aisladamente.
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Material genético

El material genético utilizado en este esiudio fueron las generaciones
avanzadas (F,, F3 y F4) de siete variedades sintéticas de maiz, seis de ellas
conteniendo una fuente diferente de teocintle y la variedad sintética testigo (sin
teocintle). Los sintéticos se integraron a partir de seis lineas endogamicas élite de
maiz; cinco de ellas (LPC1, LPC2, LPC5, LPC18 y LPC21) son lineas subtropicales
obtenidas en el Programa de Maiz del Campo Experimental Centro de Jalisco,
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) y la sexta es una version blanca de la linea de origen templado
Mo17 W formada en los EEUU (Cuadro 1). Las lineas fueron descritas por

Ramirez et al. (1985a y 1995b) y Casas (2000).

Cuadro 1. Lineas de maiz y los hibridos que forman.

Lineas Hibridos

LPC1 H~-315

LPC2 Experimental REMACO -7
LPC5S H-316 y H-317
LPC18 H-357, H-359, H-360
LPC21 H - 358, H- 358

Mo17w B73 x Mo17

A continuacién se describe el proceso para la obtencion del material genético
usado en el presente trabajo. Para la obtencion de las variedades sintéticas, cada
linea de maiz se cruzd con las seis fuentes de teocintle siguientes: a) dos

poblaciones de Zea mays ssp. mexicana (Schrader) Iltis, colectadas en Chalco, Edo.
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de Mex. (CH) y Churintzio, Mich. (MC); b) tres poblaciones de Zea mays ssp.
parviglumis itis & Doebley, colectadas en La Lima, Jal. (JAL), Mazatlan, Gro. (MAZ)
y San Cristébal Honduras, Oax. (OAX), y ¢) una poblacién de Zea diploperennis |ltis,
Doebley & Guzman, colectada en Las Joyas, Jal. (ZD). Las poblacicnes de teocintle
seleccionadas representan la diversidad genética conocida en México, y en su
eleccion se consultd la informacién disponible relacionada a isoenzimas, morfologia,
distribucién geografica y nudos cromosémicos (Doebley et al., 1984; Smith et al.,
1982; Sanchez et al.,, 1998). La incorporacién del teocintle a las lineas se hizo por el
método de retrocruza utilizando a fas lineas como progenitor recurrente y a cada
fuente de teocintle como progenitor donante. En los ciclos agricolas de primavera-
verano (PV) y otofic-invierno (Ol} de 1993 y 1994 se obtuvieron las retrocruzas 1y 2;
de esta manera se formaron siete grupos de lineas: seis grupos (uno por fuente) de

lineas modificadas con 12.5% de germoplasma de teocintle y las lineas originales

(Cuadro 2, 3 y 4, Figura 1).

Cuadro 2. Poblaciones de teocintle (Chuela, 1999).

Razas, especies Coleccion  Sitio de recoleccion Altitud
Chalco (Zea mays ssp. mexicana) JSGyLOSS3 México-Amecamecakm52 2490
Mesa Central (Zea mays ssp. mexicana) JSGyLOS48 Churintzio, Michoacan 1800
Balsas-QOaxaca (Zea mays ssp.pavigumis)  JSGyALA 197 San Cristobal Honduras 1120
Balsas-Guerrero (Zea mays ssp. parviglumis)  JSGyLOS 106 Mazatlan 1350
Balsas-Jalisco (Zeamays ssp. pérvigbmis) JSG200  LalLima - Ei Rodeo 1460
Zea diploperennis U.deG. Las Joyas, Jal. 1800

En el ciclo de PV 1995, en Tlajomulco, Jal., se hicieron cruzas dialélicas
dentro de cada grupo de lineas, y los sintéticos en Fy se integraron con la mezcla

mecanica de igual numero de semillas de las 15 cruzas dialélicas (dentro de cada
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grupo). En el ciclo de PV 1996 en Tlajomuico, Jal. y de Ol 96/97 y 97/98 en
Santiago ixcuintla, Nay. se obtuvieron las generaciones avanzadas F», F3 y F4 de las
siete poblaciones. En el avance generacional, de F, a F4, se usd el método de
cruzas planta a planta dentro de cada sintético, con la modalidad de que cada planta
se uso una sola vez como hembra o como macho. El nimero minimo y maximo de
plantas que participaron en la obtencién de las generaciones de F, a F,4 fueron los
siguientes: a) en F; participaron 244 y 282, by} en F3 94 y 160, yc) en F4, 200y 274

plantas, respectivamente (ver Cuadro 19).

Cuadro 3. Grupos de lineas obtenidas con germoplasma de teocintle.

Grupo1 Grupo2 Grupo3 Grupo4 Grupo5 Grupo6 Grupo7
Original
LPC1(MC) LPC1(CH) LPC1{0AX) LPC1(MAZ) LPCI(JAL) LPC1{ZD) LPCH1
LPC2(MC) LPC2(CH) LPC2(0AX) LPC2(MAZ) LPC2(JAL) LPC2(ZD) LPC2
LPC5(MC) LPC5(CH) LPC5(0AX) LPC5(MAZ) LPC5(JAL) LPC5(ZD) LPC5
LPC18(MC) LPC18(CH) LPC180AX) LPC18(MAZ) LPC18(AL} LPC18@ZD)  LPC18
LPC21(MC)  LPC21(CH) LPCUQAX) |PC21(MAZ} LPC21(JAL) LPC21(ZD) LPC21
Mo17w(MC)  Mo17W(CH)  Mo17WmOAX)  Mol7wMAZ)  Mo17w(JAL) Mo17w{ZD}  Mol7w

MC = Mesa Central; CH = Chalco; OAX = Oaxaca; MAZ = Mazatlan; JAL = Jalisco; ZD = Zea diploperennis.

Central (MC).

Cuadro 4. Formacion de cruzas dialélicas con germoplasma de teccintle raza Mesa

LPC2(MC)  LPC5(MC)  LPC18(MC}  LPC21(MC)  Mo17w(MC)
LPC1(MC) X X X X X
LPC2(MC) X X X X
LPC5(MC) X X X
LPC18(MC) X X
LPC21(MC) X
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La metodologia de avance generacional de F; a F4 fue con base en cruzas
planta a planta dentro de cada sintético; cada planta fue usada una sola vez como
hembra o como macho.

A continuacién se presentan las etapas seguidas en la obtencidn de las

variedades sintéticas conteniendo seis fuentes de teocintle y la poblacion original

(Figura 1)
Etapa 1. Obtencion de lineas con germoplasma de teocintle.
Afio/estacion Progenitor Progenitor
recurrente donante
92/92 PV Linea (maiz)  x Fuente (teocintle)
93/93 PV Linea X Fy 50% maiz : 50% teocintle

93/94 01 Linea X RC, 75% maiz : 25% teocintle

RC, 87.5% maiz : 12.5% teocintle

Etapa 2. Formacion de variedades sintéticas.

95/95 PV Cruzas dialélicas dentro de cada grupo de lineas. Los sintéticos en
F4 se integraron con la mezcla mecanica (compuesto balanceado)
de 100 semillas de las 15 cruzas dialélicas.

96/96 PV Obtencion de la generacion F; de cada sintético.

96/97 Ol Obtencidén de la generacion Fi.

97/98 Ol Obtencion de la generacion Fa.

Figura 1. Diagrama general de la obtencidn y avance de los sintéticos de maiz
conteniendo 12.5% de teocintle.
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3.2. Ambientes de prueba.

Tlajomulco de Zufiga es una localidad situada a 1520 metros sobre el nivel
del mar (msnm), clima semi-seco y semi-calido, temperatura media anual 20.5°C,
precipitacién media anual 900 mm y suelo arenoso-arcilloso con tendencia acida. El
experimento se sembrd el 5 de junio, la siembra se hizo en seco en el lomo del surco
e inmediatamente se aplico el riego de germinacién. La primera fertilizacion se hizo
simuitanea a la siembra, y se aplicd el tratamiento 92-92-00; la segunda fertilizacion
se realizd 30 dias después de la siembra con 92 kg de N por ha. Para prevenir el
ataque de plagas de la raiz se aplicé en el momento de la siembra Furadan al 5%
granulado en dosis de 20 kg/ha. El control de maleza se hizo en preemergencia al
cultivo y a la maleza aplicando la mezcla de Primagram 500 (3 L/ha) y Gesaprim
Combi (2 L/ha); en etapa de la tercer hoja ligulada, se hizo una segunda aplicacion
con Sansdn en dosis de 1 L/ha. Para lograr la densidad de poblacion requerida se
hicieron dos aclareos: el primer aclareo fue a cabo a los 25 dias después de la
siembra, y consistid en eliminar la planta mas raquitica; el segundo se hizo a los 35
dias, dejando una planta cada 25 cm, 1o cual es equivalente a una densidad de
poblacién de 50,000 plantas/ha. La cosecha se realizd el 18 de noviembre, a los 166
dias después de la siembra.

Ameca es una localidad con altitud de 1300 m, con clima semi-seco, invierno
y primavera secos y semi-calido, sin estacion invernal definida, temperatura media
anual 21.3°C, precipitacion media anual 897 mm, suelos predominante franco
arcilloso a arcilloso, con tendencia acida. La siembra se hizo el 26 de junio, al inicio
del temporal, la cosecha se realizd el 8 de diciembre, a los 165 dias despues de la

siembra. El manejo del experimento fue el siguiente: la primera fertilizacion fue
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manualmente un dia antes de la siembra, con el tratamiento 190-92-00, aplicando la
mitad del nitrégeno y todo el fosforo, el resto del nitrégeno se aplicé 30 dias después
de la siembra. Para prevenir el ataque de plagas de la raiz se utilizé Furadan al 5%
G, con la dosis de 20 kg/ha, el control de maleza se hizo en preemergencia
aplicando la mezcla de Primagram 500 (4 L/ha) y Gesaprim Combi (2 L/ha) se hizo
una segunda aplicacion en post~emergencia con Sanson a razon de 1 L/ha. Se tuvo
una emergencia de 2 plantas por mata. El aclareo se hizo a los 35 dias después de
la siembra, eliminando una planta cada 25 cm para lograr la densidad de poblacién

de 50,000 plantas/ha.

3.3. Diserio experimental.

El material genético se integré con siete grupos de sintéticos en sus
generaciones F,, F3 y F4, y como testigos se incluyeron la cruza simple H-357 (dos
veces por repeticion), y el Sintético Intermedio (S| R1F3); el H-357 se incluyd con el
objeto de estimar las posibles fluctuaciones de varianza intraparcelar dentro de
repeticiones y el sintético S| R4F, para comparar el valor agrondmico de los
sintéticos con teocintle. Las variedades sintéticas en sus generaciones F, F3y Fa4, v
los testigos H-357 y variedad sintética SI R1F; se evaluaron en ensayos uniformes
durante el ciclo PV 98 en las localidades de Tlajomulco v Ameca, Jal. en los
sistemas de siembra de punta de riego y temporal, respectivamente. El experimento
se disefid en blogues completos al azar con cuatro repeticiones con un arreglo de
tratamientos factorial, donde el factor generaciones tuvo tres niveles (Fz, Fay F4) v el
factor fuentes con siete niveles (MC, CH, OAX, MAZ, JAL, ZD y Original-sin

teocintle).
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La unidad experimental consistié de cuatro surcos de 4.0 m, distanciados a
0.80 m con 17 plantas cada uno. Como parcela Gtil se utilizaron 20 plantas con
competencia completa seleccionadas al azar en los dos surcos centrales de cada
unidad experimental. Se tomaron datos individuales por planta de rendimiento de
grano (REND), y de sus componentes numero de hileras por mazorca (HPM),
numero de granos por hilera (GPH), longitud de mazorca (LMZ), diametro de
mazorca (DMZ), y peso de 200 semillas (P200S); asi como infermacién agrondmica
del ndmero de dias a floracién masculina (FM) y femenina (FF) y altura de planta

(AP} y de la mazorca principal (AM).

3.4. Variables medidas

Para evitar en lo posible efectos diferenciales de competencia inter e
intraparcelar y evitar sesgos en la estimacién de las medias y varianzas de cada
sintético se realizd lo siguiente: i) se sembraron semillas equidistantes cada 25 cm
con cintas marcadas y el surcado se llevé a cabo de manera mecanica previo
chequeo del equipo; ii) durante la siembra, se depositaron tres semillas en cada
marca para evitar fallas por problemas de germinacion de las semillas; y iii) la
cantidad de fertilizante e insecticida aplicadeos por cada surco fueron iguales..

Las variables estudiadas se describen a continuacion y se cuantificaron de
acuerdo al criterio que .establecieron Ron y Ramirez (1991), con ciertas
modificaciones por tratarse de plantas individuales.

1. Dias a floracién masculina. Numero de dias transcurridos desde la siembra

hasta la liberacion de polen al 50% de la espiga de la planta individual.
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2. Dias a floracién femenina. Nimero de dias transcurridos desde la siembra hasta
la exposicién de los estigmas (3 cm de longitud) en el jilote principal.

3. Altura de planta. Distancia en centimetros desde el ras del suelo hasta la punta
de la espiga.

4. Altura de mazorca. Distancia en centimetros desde el ras del suelo hasta el nudo
donde se inserta la mazorca principal.

5. Hileras de granos. Se conté del nimero de hileras de grano en la mazorca
principal.

6. Longitud de la mazorca. Medicién en centimetros desde la base hasta la punta
de la mazorca, sin incluir el pedunculo.

7. Nimero de granos por mazorca. Se conté el nimero de granos que tuvo una
hilera regular en la mazorca.

8. Diametro de mazorca. Se midid en centimetros tomando como referencia el
punto medio de la mazorca

10. Diametro de olote. Toma del dato en centimetros con "Vernier’, en el punto
medio del olote.

11. Peso de mazorca. Peso en gramos del total de mazorcas por planta. Para
homogenizar la humedad, el desgrane se hizo 30 dias despues de la
cosecha, exponiendo previamente las mazorcas al sol, durante cinco
horas diarias promedio.

12. Peso de grano. Peso en gramos del fotal de! grano obtenido en la planta.

13. Peso de 200 semillas. Se registro el peso en gramos de 200 semillas obtenidas
de cada planta. Simultaneamente se determind el porciento de humedad a

partir de una muestra homogénea de las 20 plantas de la misma parcela.
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14. Humedad. Porcentaje de humedad del grano a la cosecha. Se tomd una
muestra de 20 mazorcas éstas se dejaron a secar al ambiente por espacio
de tres semanas para lograr homogenizar la humedad de cada una de las
mazorcas cosechadas, posteriormente se tomé una muestra de 250 g y se
estimd el porcentaje de humedad con el determinador Steinlite SS250
serie 2544, Volt. 115, 50-60 Hz, 5 watts.

15. Rendimiento de grano por planta al 0 % de humedad. Se calculd por planta, a
partir del peso del grano, muiltipiicado por 100 menos el porcentaje de la

humedad para obtener 0% de humedad y el producto dividido entre 100.

Rend=[PG x (100 - % humedad )]/ 100

3.5. Anilisis estadistico

3.5.1. Analisis de varianza y comparacion de medias.

Para cada variable, se hicieron analisis de varianza por localidad vy
combinando las dos localidades, y solo se hicieron comparaciones de medias en los
factores principales generaciones y fuentes de teocintle utilizando la prueba de la
diferencia minima significativa (DMS). La estructura del analisis de varianza se
presenta en el Cuadro 5. Las pruebas de hipotesis se formularon con base en el
andlisis de varianza combipado. La regla de decisién fue que la hipdtesis nula se

rechaza si la Fc correspondiente es mayor que la F de tablas al 0.05 de probabilidad.
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Cuadro 5. Andlisis de varianza combinado para el disefio de bloques completos
al azar con arreglo factorial de tratamientos.

FVv GL sC c™m Fe

LOCALIDADES (L) -1 5C1 cm1 CM1/CM9
REPETICIONES /L {r-1) SC2 CMm2
GENERACIONES (G) g-1 SC3 CM3 CM3/CM9
FUENTES DE TEOCINTLE (T) t-1 Sc4 CM4 CM4/CM9
GXT {g-1)(t-1) SC5 CM5 CM5/CM9
LXG (-1(g-1) SCs CM6 CM8/CM9
LXT (F1}t-1) SC7 CM7 CM7/CM9
LXGXT (-1)(g-1)(t-1) SC8 CM8 CM8/CM9
ERROR EXPERIMENTAL GLEE1 SC9 CMS

ERROR DE MUESTREQ GLEE2 SC10  CM10

TOTAL Irgt-1

1. Medias de generaciones de los sintéticos:
Ho: Fo=F;=F4

Ha: Al menos una generacion es diferente

2. Fuentes de teocintle
Ho:; FTo = FT1 = FTz =...F FTe

Ha: Al menos una fuente es diferente

El resto de hipétesis ‘se refieren a las interacciones generaciones por fuentes
de teocintle, localidades por generaciones, localidades por fuentes y localidades por

generaciones por fuentes de teocintle.
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La comparacion de medias de mayor interés involucraron los factores
principales generaciones y fuentes de teocintle. En la comparacién se utilizé la

prueba de diferencia minima significativa (DMS), cuya expresion es la siguiente:

DMS (05 =t w2z X Y(25?/1)
Donde;

8* = cuadrado medio del error apropiado

o = nivel de significancia

r = nimero de repeticiones

t = valor obtenido de la distribucion t-student

3.56.2. Pruebas de homogeneidad de varianzas.

Para cada variable y cada localidad se llevaron a cabo dos pruebas con e! fin
de determinar si las varianzas observadas fueron iguales en cada uno de los
tratamientos (fuentes y generaciones). La hipotesis bajo prueba fue:

Ho: Los tratamientos presentan la misma varianza

621 = 022 = . 02i = .= 02r
Ha: Al menos un tratamiento presenta varianza diferente
a) prueba rapida de Hartley para heterogeneidad de varianzas. La prueba rapida

de Hartley para heterogeneidad de varianzas es también conocida como prueba de

Fmaxima de Hartley. El estadistico de prueba es Fmax y se calcula como:

siendo:
82 v . 2
max = max (s,

sy L)

2 . - : 2 2
S min=min (s’ , .., 57}
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El valor calculado de Fcmax se compara con los valores tabulados de Fmax.
Si el valor de la Femax observada es menor que los valores criticos de la tabla,
entonces no se rechaza la hipdtesis nula, y sugiere que las varianzas son
razonablemente constantes. La tabulacibn de Fmax estadistica, asumiendo

muestreo independiente al azar de una poblacién normal, estan calculados en Winer

(1971).

b) prueba clasica de homogeneidad de varianzas de Bartlett

La prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas es quiza la mas usada; esta
prueba requiere que el tamafio de muestra de los tratamientos (n;) sean iguales. El
estadistico usado en la prueba de Bartlett es:

2 = 2.303/c (flog CMeror — =f; log S %),

Donde:

fi=nj—1 =grados de libertad para S3, j=1,..k

f=Zf; = grados de libertad para el CMeor
c=1+1/3k-1)[E(1/ ;- 1/f)]

CMSI’FOf = (E SC}) / Z f]

3.5.3. Prueba de homogeneidad de matrices de varianzas-covarianzas.
Con el fin de probar la hipétesis de igualdad de los tratamientos analizados
(fuentes y generaciones):
Ho: Z4=2Z2= ... 2t
Ha: Al menos uno de los tratamientos tiene una matriz de varianzas-covarianzas

diferente del resto.
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Para probar la hipotesis nula, se usa la prueba desarrollada por Bartlett en
1947 y refinada por Box en 1949 (Morrison, 1978). El estadistico de prueba X2 se
distribuye como X con p(p+1)(g-1)/2 grados de libertad.
Xe = mZ (ni —1) loge (det 8) — (n — g) loge (det S)]
Donde §; es la matriz de varianzas-covarianzas del tratamiento i, S = £ (n; —1) Si/(n-

g), v la constante m depende del tamafio de muestra de cada tratamiento y del

nlimero de variables:

m = {1 - [Z (14(m =1))- (1(n ~ )] [(2p® + 3p —1)/(B(p + 1)(g-1N]}

en donde n; es el tamaro de muestra del tratamiento i, g es el nimero de grupos o
tratamientos y p es el nimero de variables.

Cabe sefialar que la similaridad entre las matrices de varianzas-covarianzas
de cada tratamiento es determinada principalmente por los valores de sus
determinantes (det S)).

La prueba descrita anteriormente estd implementada dentro del PROC

DISCRIM del Sistema de Analisis Estadistico (SAS, 1990).



24

IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentaran los resultados en dos secciones: i) el analisis
de varianza combinado y comparacién de medias, ii) pruebas de homogeneidad de
varianzas. Aun cuando se llevaron a cabo mediciones de plantas individuales para
mas de 20 variables, en este trabajo se presentaran en detalle los analisis para las
siguientes 10 variables: rendimiento de grano por planta (g), nimero de hileras de
grano por mazorca, numero de grancs por hilera, longitud de mazorca (cm), diametro
de mazorca (cm), Peso de 200 semillas (g), dias a floracién masculina, dias a
floracion femenina, altura de planta y altura de mazorca principal, Para el resto de
variables, la mayor parte de ellas se expresan en porcentaje, por unidad

experimental, mientras que a nivel de plantas individuales sdlo se registra presencia

Q ausencia.

4.1. Analisis de varianza combinado

4.1.1. Disefo factorial

De acuerdo a los analisis de varianza combinados, se encontraron diferencia
significativa al 0.05 de probabilidad en todas las variables estudiadas para fuentes
de germoplasma de teocintle (Cuadro 6). En la fuente de variacion localidades, hubo
diferencias significativas en todas las variables, excepto en de hileras por mazorca,
didmetro de mazorca y peso de 200 semillas. En generaciones, sélo se detectaron
diferencias para dias a floraciéon masculina. En las Interacciones, sélo en muy pocos
casos se detectaron diferencias significativas tales como: altura de planta para la
interaccion fuentes x generaciones; longitud de mazorca, y altura de planta vy

mazorca para localidades x fuentes.



Cuadro 6. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado para fuentes de teocintle y generaciones.
Tlajomulco y Ameca, Jal.

FV GL Rendimiento Hileras por Granos por Longitud de Diametro de Peso de 200 Floracién  Floracion Altura de Altura de
de granc mazorca hilera mazorca mazorca semillas  masculina femenina planta Mazorca
Localidades 1 2862.893* 0306™  10.520* 54.343 * 0.005"™ 0.067"™ 431.439* 380.400* 21916.579* 11576.010*
Rep (Loc) 6 317.698* 0.124™ 3634™ 0.738™ 0.019"™ 5190 "™ 1.928 * 2.042* 287.075 * 142.328 *
Fuentes 6 1296.332* 17.075*  76.147 * 3.063* 2.411*  200.944* 6.169 * 17.016 * 878.989 * 537.659 *
Generaciones 2 13.58 "™ 0.489 ™ 5.588" 0.535™ 0.029 ™ 0.242™ 3459+ 2.605"™ 66.886 ™ 18.126 ™
FxG 12 105.158™ 0414 "™ 2.743™ 0.551 " 0.013™ 4.462 "™ 0.891"™ 1.106 ™ 92.900 * 39.900™
LxF 6 142713 ™ 0.152 ™ 3.024"™ 1.082* 0.017 ™ B.262"™ 0.557™ 0.554 ™ 105.970 * 106.812 *
LxG 2 2.311™ 0.101"™ 0.608 ™ n.009 ™ 0.002™ 12799 ™ 0430 ™ 0.825"™ 24612 "™ 8.074™
LxGxF 12 159.724™  0284"™ 2.436™ 0.354™ 0.014™ 7.007™ 0.462™ 0579™ 71.320™ 22221 ™
Error 120 101.229 0.237 2.598 0.377 0.011 5.919 0.698 0.897 48.049 28.821
Total 167 5001638 19.182 107.397 61.052 2.521 244 892 446.033 416.024 23492.38 12479.951
CV (%) 7.7 3.6 5.3 38 2.6 4.6 1.3 1.5 2.5 4.2

* Significativo al 0.05 de probabilidad; ns = no significativo
FV = fuente de variacion; GL = grados de libertad; CV = coeficiente de variacién.

Gz
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El resto de interacciones no resultaron significativas para ninguna de las
variables estudiadas. Los coeficientes de variacion calculados son bajos, menores
del 8%, lo cual indica que las condiciones generales de manejo fueron apropiadas vy

que las conclusiones derivadas de los resultados podran considerarse confiables.

4.1.2, Comparacign de medias.

Dado que la mayoria de interacciones no resultaron significativas en los
andlisis de varianza, se presentan sélo las comparaciones de medias para los
factores principales: fuentes de germoplasma de teocintle y generaciones de
recombinacién. En el Cuadro 7 se presentan los valores medios para las fuentes de
germoplasma de teocintle, en promedio de las generaciones. Los sintéticos sin
teocintle (Original) mostraron mayor rendimiento y valores mayores de los
componentes de rendimiento y caracteres agronomicos. Un efecto del teocintle que
puede ser de utilidad en programas de mejoramiento es la obtenciéon de materiales
mas precoces; las fuentes Chalco (CH) y Mesa Central (MC) dieron origen a
sintéticos significativa y numéricamente mas precoces que el original (Cuadro 7).
Dentro de los sintéticos con teocintle, el de Zea diploperennis (ZD), mostrd en
promedio caracteristicas mas deseables que el resto: supera significativa y
numéricamente a MC en rendimiento y longitud de mazorca, también supera al resto
de sintéticos con teocintle en hileras por mazorca y didmetro de mazorca. Asimismo
ZD superd significativa y numéricamente a Mazatlan (MAZ) y Oaxaca (OAX) en peso

de 200 semillas y tuvo menor altura de pianta y mazorca que Jalisco (JAL), MAZ y

OAX.
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Cabe sefalar que en promedio, JAL, parece ser una alternativa de gran valor
como fuente de germoplasma; excepto para los componentes hileras por mazorea,
diametro de mazorca, y altura de planta y de mazorca, JAL fue significativamente
igual en rendimiento de grano que ZD.

Con respecto a las generaciones de los sintéticos (Cuadros 6 y 8), como se
recordara, el analisis de varianza soélo detecté diferencias estadisticas para dias a
floracién masculina; en este caso, la generacién F; presentd una media numérica

significativamente mayor que la F3 y la F4.

4.1.3. Analisis de varianza combinado incluyendo testigos.

Los resultados del analisis de varianza combinado en que se incluyeron al H-
357 y al Sl R4F2, se presentan en el Cuadro 9. En localidades hubo diferencias
significativas para rendimiento de grano, longitud de mazorca, dias a floracién
masculina y femenina, altura de planta y de mazorca; en tratamientos, hubo
diferencias significativas para todas las variables; la interaccion localidades x
tratamientos resultd significativa solamente para longitud de mazorca, peso de 200
semillas, altura de planta y de mazorca. Nétese en el Cuadro 9, que los coeficientes
de variacidén en todas las variables fueron menores al 8%, lo cual coincide con lo
encontrado en el analisis combinado de fuentes de teocintle y generaciones (Cuadro

6), lo que indica confiabilidad en la interpretacion de los resultados.



Cuadro 7. Medias por pianta para rendimiento de grano, componentes de rendimiento y variables agronémicas de
fuentes de germoplasma de teocintle a través de generaciones. Tlajomulco y Ameca, Jal.

Fuente de Rendimiento Hileras por Granos por Longitud de Diametro de Peso de 200 Floracion

Floracién Altura de Altura de

Teocintle  de grano’  mazorca hilera mazorca mazorca semillas  masculina Femenina planta mazorca
ORIGINAL  145.97a° 15.29a 34.02a 16.79a 4.61a 58.92a 63.15a 62.93a  268.48def 120.73f
ZD 130.77b 13.71b 31.35b 16.31bc 4.09b 53.62b 62.54bcd 61.87bc 270.64de 125.62def
JAL 129.83b 13.40¢ 31.08b 16.50ab 3.89cd 53.33bc 62.86abc  61.76bcd 280.82a 132.55ab
CH 127.61b 12.92d 30.08c 15.90de 3.82de 53.25bcd  61.82f 60.32g 270.96d 127.51d
MAZ 126.26b 13.15¢d 28.83c 16.05¢cde 3.73e 49.66f 62.98ab  61.95b 278.50abc 132.30abc
OAX 125.13bc 12.79d 28.45d 16.19bcd 3.66f 50.98f 62.52bcde 61.189e  280.76ab 133.95a
MC 124.75¢ 13.31¢ 29.54¢ 15.75e 3.90¢c 52.98bcde 61.93f 60.93ef 266.49f 126.45de
DMS(0.05) 5.75 0.28 0.92 0.35 0.06 1.39 0.48 0.54 3.96 3.07

' Promedio de 160 observaciones.
% Valores con igual letra dentro de columna no son estadisticamente diferentes.

Cuadro 8. Medias por planta para rendimiento de grano, componentes de rendimiento y variables agronémicas de
generaciones a través de fuentes de germoplasma de teocintle. Tlajomulco y Ameca, Jal.

Generacion Rendimiento Hileras por Granos por Longitud de Diametro de Peso de 200 Floracién Floraciéon Altura de Altura de

de grano' _mazorca hilera mazorca Mazorca Semillas _masculina femenina planta mazorca
F4 130.41a° 13.42b 30.36a 16.10a 3.93b 53.32a 62.36b  61.3%b 272.84b 128.256a
F3 130.32a 13.61a 30.56a 16.25a 3.98a 53.18a 62.45b  61.50ab 273.59ab 128.00a
F2 129.40a 13.50ab 30.95a 16.28a 3.96ab 53.24a 62.83a 61.81a 274.99a 129.08a
DMS(0.05) 3.76 0.18 0.60 0.23 0.04 0.91 0.31 0.35 2.58 2.01

* Promedio de 1120 observaciones
% Valores con igual letra dentro de columna no son estadisticamente diferentes.

8¢



Cuadro 9. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado incluyendo testigos. Tlajomulco y Ameca, Jal.

Fv GL Rendimiento Hileras por Granos por Longitud de Didmetro de Peso de 200 Floracién Floracién  Alturade  Altura de
de grano __mazorca hilera mazorca mazorca semillas  masculina_femenina planta mazorca
Localidad 1 4258213~ 0.489™ 3918™ 47.203* 0.011™ 6.268 ™ 424.681* 481.886 * 23700.74* 13106.80 *

Repeticién(L) 6 241.43* 0165™ 5053™  0.591™ 0.150 ™ 4.452 7 2.554*  2.894*  42127* 184.06*
Tratamiento 23 1524.00*  8.932* 47.485* 1.270* 1.263* 126.273* 12411* 15708* 588.25*  628.17*

ExT 23 15843™ 0211™ 2798™ 0.791 * 0.013™ 10.539 * 0681™ 0466 ™ 102.05 * 47.79 *
Error 138 106.51 0237 2515 0.376 0.011 5.489 0.710 0.872 49.310 29.77
Total 191

CV (%) 7.7 35 51 3.8 26 4.3 1.3 1.5 2.6 4.2
Media 134.04 13.73 31.25 16.24 4.05 54.34 61.86 62.97 275.03 130.58

* Significativo al 0.05 de probabilidad; ns = no significativo
FV = fuente de variacion; GL = grados de libertad; CV = coeficiente de variacion.

62



Cuadro 10. Medias de tratamientos a traveés de localidades para rendimiento de grano, sus componentes y caracteres

agronémicos. Tlajomulco y Ameca, Jal.!

Rendimiento Hileras por Granos por Longitudde Diametrode Pesode 200 Floracion Floracién Alturade Altura de
Fuente Gen. de grano mazorca hilera mazorca mazorca semillas masculina femenina planta Mazorca
T-0 F4 148.14» 15.39» 34.25 17.08» 4.62» 59.33» 63.16 62.78 268.15 122.24
T-O F3 146.29 15.39 33.31 16.44 4.61 58.76 63.02 62.74 265.42 119.19«4
T-O0 F2 143.47 15.10 34.53p» 16.84 4.59 58.67 63.27 63.28» 271.86 120.75
T-ZD F3 135.35 13.96 31.61 16.44 415 54.15 62.51 61.91 271.64 125.08
T-OAX F2 131.85 12.87 29.36 16.55 3.68 51.54 63.00 61.63 286.950 1338.86»
T-JAL F2 130.21 13.21 31.44 16.66 3.88 53.75 63.14 61.91 283.21 132.93
T-JAL F4 129.72 13.54 30.49 16.07 3.89 52.08 62.74 61.76 276.31 129.72
T-CH F3 129.59 13.13 29.69 16.90 3.86 53.12 61.77 60.58 270.80 126.77
T-JAL F3 129.56 13.44 31.32 16.79 3.89 54.15 62.72 61.61 282.94 134.89
T-ZD F2 129.54 13.79 31.02 16.25 4.07 53.12 £62.40 61.47 267.96 125.31
T-CH F4 128.78 12.57 29.25 16.03 3.74 53.29 81.75 60.064 270.14 127.04
T-MAZ F3 127.86 12.97 30.00 16.11 3.69 48.61« 62.50 61.51 277.28 131.50
T-ZD F4 127.44 13.37 31.43 16.24 4.04 53.60 62.71 62.24 272.33 126.48
T-MAZ F4 127.31 13.19 29.97 15.98 3.73 50.92 62.85 61.80 280.48 134.21
T-MC F4 127.27 13.41 20.36 15.58 4 3.89 52.97 61.15«4  60.30 268.24 126.59
T-CH F2 124.43 13.08 31.32 156.76 3.87 53.33 61.94 60.31 271.93 128.73
T-MC F3 124.22 13.34 29.73 15.82 3.93 53.14 62.16 61.01 26593« 126.94
T-OAX F4 124.19 12,464 27774 15.74 361 51.03 62.11 60.78 27423 131.51
T-MAZ F2 123.60 13.28 29.53 16.07 77 49.47 63.59)» 62.54 277.75 131.19
T-MC F2 122.74 13.18 29.53 15.84 3.88 52.87 62.46 61.49 265.28 125.82
T-OAX F3 119.15 4 13.03 28.19 16.27 3.69 50.36 62.45 61.17 281.1 131.49
SIRyF, T 144.50 13.67 33.73 16.08 4.45 64.05 63.89 61.89 263.24 126.09
H-357(v1) T 169.27 15.94 36.69 16.43 4.89 60.89 67.11 64.91 293.99 155.29
H-357(T2) T 173.44 16.23 36.71 16.80 492 60.92 67.04 64.94 293.63 155.31
DME(0.05) 10.20 0.48 1.57 0.61 0.10 2.32 0.83 0.92 6.94 5.39
cv 7.70 3.50 5.10 3.80 2.60 4.30 1.30 1.50 2.60 4.20

» = mayor media en sintéticos;

! promedio de 160 observaciones

< = menor media en sintéticos
T-MC= Mesa Central, T-CH= Chalco, T-OAX= Qaxaca, T-MAZ= Mazatlan, T-JAL= Jalisco, T-ZD= Zea diploperennis,

TO= Sintético sin teocintle, T= Testigos.

0t



31

4.1.4. Comparacion de medias de tratamientos

Aun cuando los analisis de varianza del Cuadro 9 indican que la interaccion
localidades x tratamientos resulté significativa para algunos caracteres, la
comparacion de medias de tratamientos se presentara con base en los valores
calculados a traves de localidades. Como era de esperarse (Cuadro 10), el hibrido
simple H-357 mostrd los valores promedio mas altos en todos los caracteres,
excepto en longitud de mazorca.

Sin considerar los testigos, las generaciones F;, F3 v F4 de los sintéticos
originales (sin teocintle) mostraron consistentemente los valores medios mayores,
con excepcidn de altura de planta en que los sintéticos en F; de OAX y JAL y altura
de mazorca en F, de OAX y F; de JAL, mostraron promedios mas altos (Cuadro 10).
Dentro de los sintélicos con germoplasma de teocinile, lo mas destacado en
rendimiento de grano y otros caracteres agronomicos, es la generacién F; con Zea
diploperennis (ZD), este sintético superd numéricamente al resto en rendimiento de
grano, hileras por mazorca, granos por hilera, diametro de mazorca, peso de 200
semillas y es uno de los materiales con menor altura de planta y mazorca. Las
generaciones F2 y F4 con germoplasma de ZD presentaron valores intermedios para
rendimiento y relativamente altos para el resto de caracteres. Todas las
generaciones de los sintéticos con germoplasma de JAL aparecen en el grupo
superior, con valcres alt.os de rendimiento de grano y sus componentes;
adicionalmente, este sintético mostré los mayores valores para longitud de mazorca.
El sintético F, con germoplasma de QAX parece ser un germoplasma prometedor en
cuanto a rendimiento y longitud de mazorca, sin embargo, las generaciones F3 y Fy

mostraron, en general, valores bajos (Cuadro 10). De manera consistente, [os
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sintéticos con germoplasma de CH y MC (Zea mays ssp. mexicana) mostraron las
plantas més precoces de todos los sintéticos estudiados. Los sintéticos con
germoplasma de MAZ no destacaron en ninguna de las variables estudiadas, y
presentaron junto con OAX (Zea mays ssp. parviglumis), los valores mas bajos para

peso de 200 semillas en las tres generaciones (Cuadro 10).

4.2. Pruebas de homogeneidad de varianzas.

Con el objeto de tener una idea de la influencia de las diferentes fuentes de
teocintle en la variabilidad de sintéticos de maiz, se hicieron las pruebas siguientes:
i} la prueba rapida de Hartley para heterogeneidad de varianzas, ii) la prueba clasica
de homogeneidad de varianzas de Bartlett, y iii) la prueba de Bartlett para la matriz
de varianzas-covarianzas para los 21 tratamiento (fuente y generacién).
Adicionaimente, para algunas variables, se presentan gréaficas de distribucién de
frecuencia, comparando los sintéticos sin teocintle, contra aquellos con las diferentes
fuentes. En cada caso, las varianzas fueron calculadas a partir de 80 plantas (20
plantas por parcela y 4 repeticiones). Los resultados de esta seccién se presentaran
por localidad. Tanto para Tlajomulco como para Ameca, las pruebas simples de
Hartley y Bartlett se hicieron dividiendo el material experimental en cinco grupos
diferentes: a) todos los tratamientos (Fy, Fay Fa, H-357 y SI RF3); b) sintéticos en
segunda generacion filial (Fz) incluyendo Sl R4Fz; ¢) sintéticos en segunda
generacion filial (F;); d) sintéticos en tercera generacidn filial (F3); y €) sintéticos en

cuarta generacion filial (F3).
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4.2.1. Tlajomulco

Como era de esperarse, la cruza simple H-357 mostrd las menores varianzas
para todos los caracteres estudiados (Cuadro 11). Con respecto a los sintéticos no
hay una tendencia aparente acerca de la influencia de las generaciones o de las
fuentes de germoplasma sobre los valores de las varianzas. Las mayores varianzas
para rendimiento de grano se presentan en la F; de los sintéticos JAL, ZD y OAX,
mientras que las menores ocurren en la F, y F3 del sintetico con CH y en F, del
sintético JAL. En el resto de las variables, como se dijo anteriormente, no hay una
tendencia definida; si acaso, MC en F;, presenta valores altos de varianzas para
granos por hilera, diametro de mazorca, peso de 200 semilias y altura de mazorca,
mientras que OAX presenta en F, el valor mas bajo para hileras por mazorca, granos
por hilera y longitud de mazorca, ésta uitima en F3; el sintético MC en F,4, presentd
los valores mas bajos para dias a floracidn masculina y femenina (Cuadro 11y A7).

Las pruebas de Hartley y Bartlett para Heterogeneidad de Varianzas para
rendimiento de grano y sus componentes de rendimiento se presentan en el Cuadro
12 y para caracteres agronémicos en el Cuadro 13.

Con respecto a rendimiento de grano sélo se detectaron diferencias cuando
se incluyeron todos los tratamientos, parece ser claro que dichas diferencias se
deben al H-357, ya que la varianza fue casi tres veces menor que la obtenida en &l
sintético F, con la fuente _JAL de teocintle (Cuadros 11 y 12). No se detectaron
diferencias dentro del resto de grupos, es decir entre las generaciones F;, F3 0 Fy4; @
pesar de lo anterior, ilama la atencidén que los sintéticos original y ZD mantienen
varianzas altas a través de las diferentes generaciones, CH mantiene varianzas

bajas en las diferentes generaciones, mientras que en JAL las varianzas decrecen
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Cuadro 11. Varianzas por tratamiento. Tlajomulco de Zafiga, Jal.

FUE GEN VREND VHPM VGPH VLON vDMZ VP2008 VFM VFF VAP VAM
T-MC F2 1679.280  3.800 §0.6450 5.224 0.242»  168.188p» 7.435 9.253 584.210 368.577
T-MC F3 2042.480  3.038 41.896  5.065 0.126 100.011  6.230 8.121 500.080 269.896
T-MC F4 1812180  3.942 36.943 3.734 0.211 122,970  3.700e 5158e  663.380 177.967
T-CH F2 1576.590  3.682 40612  4.546 0.214 118.072 6.247 8.301 521.260 207.532
T-CH F3 1465.060« 3.246 37.726  4.658 0.160 99.938 4.609 6.416 458.490 145,484
T-CH F4 1657.440  5.706 34.142  3.993 0.160 128.710  5.165 7.233 627,950 241.631
T-0AX F2 2231320 3618 49,858 6.120» 0.206 116.788 8.450 9.983 691.490 317.107
T-0AX F3 2139.930 3.572 41,132 313G 0.139 108.512  8.501 10.639 574.770 416.936»
T-OAX F4 1767.570  2.7094 e 27.457« 4368 0.162 109.800 6.298 10.473 854.710 252.385
T-MAZ F2 1852.460  3.985 37.332 4.0M 0.228 67.213s 5503 9.564 589.080 180.005
T-MAZ F3 1666.080  3.775 28,010 3.804 0.160 85.297 7.105 8.567 477.710 254 450
T-MAZ F4 1518770  4.087 35588 4.412 0.169 83.655 8.582 10.063 643.900 321.120
T-JAL  F2 2529.,110» 4,153 28.233 5.186 0.197 131.778 9.187»  12,762» 865.150 196 .683
T-JAL  F3 1532.870  3.732 33118 3.958 0.172 131.625 5.070 6.909 471.740 190.175
T-JAL  F4 1485.370  3.836 3s.087  5.892 0.13¢ 104.313  5.865 9.886 478.600 187.367
T-ZD F2 2339.630 4151 43100 4.8381 0.1886 134173  7.070 7.138 773.000 302.519
T-ZD Fa 1706.580  4.849 7656 5275 0232 133.004 7.994 11.762 595.360 253.623
T-Z20 F4 2190.750  3.764 40.538  4.975 0.167 148.307 6.791 11.402 917.510»  338.499
T-O F2 2204630 3.734 45634 5539 0.133 137.5565 6.653 7.494 536.300 160.306
T-O F3 2043110  3.¢68 45909 5685 0.151 146.318 5.615 8.771 443.350 2415.275
T-O F4 2169.370  5.727» 34972 5721 0.1C4» 129.449  8.405 9.487 288.520+ » 167 458
SIR1F2 F2 1657.550  2.840 32.155  3.481 0.089 101.996 3.437« 6.607 404.720 192.364
H-357  Fi 974,950« 3.068 20.050«4 2081« 0.046« 25.861« 4.981 46084 354.240 111.793 «

P = mayor varianza;, -4 = menor varianza, # = menor varianza sintético
VREND = varianza del rendimiento de grano por planta; VHPM = varianza del n¢mero de hileras por mazorca;
VGPH = varianza del numero de granos por hilera; VLMZ = varianza de longitud de mazorca;
VDOMZ = vartanza del diametro de mazorca; VP200S = varianza del peso de 200 semillas;
VFM = varianza del nimero de dias a fleracién masculina; VFF = varianza del nimero de dias a floracién femenina;
VAP = varianza de altura de planta; y VAM = varianza de altura de mazorca.

dramaticamente de F, a Fs (Cuadro 11y A7). Al analizar los componentes de
rendimiento, hubo diferencias significativas en numero de hileras por mazorca, se
detectaron diferencias entre los sintéticos en F,4, debido principalmente al valor bajo
de la varianza del sintético. con la fuente OAX y alto en el original, En granos por
hilera hubo diferencias entre las generaciones F; y F3 (Cuadro 12); JAL presenté la
varianza mas baja de las F», y MAZ dentro de las F,.

l.as varianzas de longitud de mazorca fueron significativamente diferentes

solo entre los sintéticos Fy; OAX presento la menor varianza y fa mayor correspondio
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al original (Cuadros 11 y 12). En didametro de mazorca se detectaron diferencias en
todas las generaciones, las varianzas de menor y mayor valor fueron
respectivamente para: Original y MC en Fp, MC y ZD en F3 y Original y MC en la Fy.
En cuanto a peso de 200 semillas, se detectaron diferencias significativas en Fz, Fay

F4, en todos los casos el sintético con germoplasma de MAZ presenté las varianzas

con menor valor (Cuadros 11, 12 y A7).

Cuadro 12. Valores de X% de las pruebas de Hartley y Bartlett para homogeneidad
de varianzas. Rendimiento de grano y sus componentes. Tiajomulco, Jal.

REND_GR? HPM GPH LMZ DMZ P200S
F2,F3,F4y  Hartley 2.59* 1.35™ 2.53* 2.94* 5.30* 6.50 *
Testigos Bartlett 48.50* 31.62™ 4913 * 65.23 * 139.13* 147,24 *
F2.y Sintético Hartley 1.53" 1.35™ 1.57"™ 1.75* 2.72* 1.65*
Bartlett 8.78" 379™ 11.25™ 8.45" 26.50* 18.42 *
Fo Hartley 1.60™ 1.15™ 179+ 1.50™ 1.82* 2.50*
Bartlett 7.25" 0.75™ 8.91™ 4.09™ 8.14" 17.13*
£a Hartley 1.46"F 1.68™ 1.64* 1.81* 1.85* 1.72 %
Bartlett 528" 534" 6.06"™ 9.97"™ 9.08"™ 878"
£4 Hartley 1.47™ 1.87* 1.47 "™ 1.58™ 2.02* 1.75
Barttett 6.14" 15.56 * 353" 7.07™ 10.25"™ 7.47™

*Slgnificativo al 5% de probabilidad; ns = no significativo.

REND = rendimiento de grano por planta; HPM = nimero de hileras por mazorca; GPH = nimero de granos por hilera;
LMZ = longitud de mazorca, DMZ = diametro de mazorca; P200S = peso de 200 semillas;

Testigos = H-357 y SI R1F2; Sintético = SIR1 F2.

Como se sefiald anteriormente, en rendimiento de grano y sus componentes,
no hay tendencias muy claras en cuanto a la magnitud de las varianzas y la
deteccion de diferencias significativas dentro de grupos de sintéticos; en el caso de
los caracteres agrondmicos, las tendencias mas evidentes con base en los resultados
de los Cuadros 11, 14 y A7, en todos los casos se detectaron diferencias
significativas, excepto en la altura de planta y generacidn Fs, es decir al menos una

varianza fue diferente al resto. Dentro de los sintéticos F;, JAL tuvo las mayores
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Cuadro 13. Valores de X% de las pruebas de Hartley y Bartlett para homogeneidad
de varianzas. Caracteres agrondémicos. Tlajomulco, Jal.

FM FF AP A
F2,F3,F4y  Hartley 267 * 277" 2.44* 3.30 *
Testigos Bartlett 50.36 * 66.74 * 76.56 * 107.25 *
F2y Sintético Hartley 1.84 * 1.93; 214 1.91*
Bartlett 23.00 * 12.82"™ 15.76 * 26.65*
£ Hartley 1.67 * 1.79* .66 * 230"
Bartlett 7.25™ 9.32"M 8.77™ 24,59 *
- Hartley 1.84* 1.83* 1.34™ 2.86 *
Bartlett 12.39* 11.09™ 3.10™ 25.76 *
k4 Hartley 2.32* 2.21* 2.59* - 202¢
Bartlett 18.45 * 16.23 * 31.95* 18.95 *

*Significativo al 5% de probabilidad; ns = no significativo.
FM = nimero de dias a floracién masculina; FF = nimero de dias a floracién femenina;
AP = altura de planta; AM = altura de mazorca; Testigos = H-357 y SI R1 F2; Sintético = SI R1 F2.

varianzas de rendimiento de grano, hileras por mazorca, dias a floracién masculina,
dias a floracion femenina y altura de planta, mientras que las menores
correspondieron a CH, OAX, MAZ, ZD y CH, respectivamente. Con respecto a los
sintéticos en F;, CH tuvo las menores varianzas de rendimiento de grano, dias a
floracién masculina, dias a floracion femenina y altura de mazorca, con las mayores
varianzas para QAX, OAX, ZD y OAX, respectivamente. Finalmente dentro de los
sintéticos F4, ZD tuvo las mayores varianzas en rendimiento de grano, granos por
hilera, peso de 200 semillas, dias a floraciéon femenina, altura de planta y altura de
mazorca, mientras que JAL, OAX, MAZ, MC, Original y Original mostraron las

menores varianzas, respectivamente.
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4.2.1.1. Distribuciones de frecuencia

Con el fin de dar una idea grafica de las magnitudes de la media y la varianza
en los sintéticos con germoplasma de teocintle, comparados con los originales, se
presentan las figuras 2, 3 y 4 para rendimiento de grano y las figuras 5, 6 y 7 para
dias a floraciébn femenina. Aun cuando no se detectaron diferencias entre [as
varianzas dentro de cada una de las generaciones de los sintéticos en rendimiento
de grano, es interesante sefialar que en algunos de los sintéticos con germoplasma
de teocintle existen variantes iguales y adn superiores (variacidén transgresiva) que
en el sintético original; tal es el caso de OAX, JAL y ZD en la generacion Fy; MC en
Fa; MC,yZDen la Fy.

En lo referente a dias a floraciéon femenina, se presenta una situacion similar a
la descrita para rendimiento de grano, es decir, existen variantes mas precoces en
los sintéticos con teocintle que en el original, en una buena proporcion. Destacan
con gran claridad los sinteticos MC y CH (Zea mays ssp. mexicana).

Es también de importancia destacar que en la mayoria de los casos la media
de los sintéticos con teocintle es menor y la varianza es mayor numericamente con
respecto a los originales.

Aun cuando no se presentan pruebas estadisticas para probar la normalidad
de las distribuciones de frecuencia conviene mencionar |o siguiente: tanto en el caso
de rendimiento como en dias a floracion femenina, la forma de las distribuciones
tiende a ser mas semejante a la normal en las generaciones mas avanzadas. Esta
situacion es mas evidente en los sintéticos originales, mientras que en varios de los

sintéticos con teocintle se presentan algunas distribuciones bimodales.
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Figura 2.  Distribucién de frecuencias observadas (80 observaciones) y estimadores
de los parametros poblacionales en el rendimiento de grano planta” del

sintético sin teocintle (circulo) y con seis fuentes de teocintle (triangulo).
Generacién F,. Tlajomulco, Jal.
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los parametros poblacionales en el rendimiento de grano planta™ del
sintético sin teocintle (circulo) y con seis fuentes de teocintle (triangulo).

Generacién F;. Tlajomulco, Jal.
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Figura 4, Distribucién de frecuencias observadas (80 observaciones) y estimadores de
los parametros poblacionales en el rendimiento de grano planta’ del
sintético sin teocintle (circulo) y con seis fuentes de teocintle (triangulo).
Generacidn F,. Tlajomulco, Jal.
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Figura 5. Distribucién de frecuencias observadas (80 observaciones) y estimadores de
los parametros poblacionales en dias a floracién femenina del sintetico sin

teocintle (circulo) y con seis fuentes de teocintle (triangulo). Generacion F,.
Tlajomulco, Jal.
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Figura 7. Distribucion de frecuencias observadas (80 observaciones) y estimadores de
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4.2.1.2. Homogeneidad de matrices de varianzas — covarianzas

Con el objeto de tener una idea global de la magnitud de las varianzas y
covarianzas de todas las variables en conjunto, se llevé a cabo la prueba de Bartlett
modificada por Box (Morrison, 1978). Debido al espacio requerido no se incluyeron
las matrices de varianzas-covarianzas para cada sintético, sin embargo, se presenta
el logaritmo natural del determinante de cada una de las matrices (Cuadro 14). De
acuerdo con CIiff (1987), si varias matrices son similares, dicha similaridad se
reflejara en los valores de los determinantes. Adicionalmente se presentan los

valores de y? y su significancia para las pruebas realizadas dentro de cada

generacién.

Cuadro 14. Valores del logaritmo natural del determinante de las matrices de
varianzas — covarianzas de las 10 variables estudiadas. Tlajomulco, Jai.

FUENTE GENERACION
F2 F3 F4

T-MC 29.85 27.50 27.41
T-CH 27.86 26.65 27.88
T-OAX 28.62 28.69 28.07
T-MAZ 28.07 27.02 27.59
T-JAL 29.20 27.07 27.76
T-2D 28.26 28.75 29.67
ORIGINAL 25.75 27.86 27.61
x 499.51 406.15 479.46
Prob > +* 0.0001 0.0027 0.0001

Notese que en todas las generaciones se detectaron diferencias significativas
para las matrices de varianzas — covarianzas. De acuerdo a los valores del logaritmo
natural del determinante, en la F2 el sintético original presenté la menor variacién

global mientras que MC y JAL la mayor; en la F; CH y ZD presentaron la menor y
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mayor variacion respectivamente. Con respecto a la Fy, MC, MAZ presentaron

valores bajos y ZD los valores mas altos.

4.2.2. Ameca

Las varianzas por tratamiento se presentan en el Cuadro 15. De manera

similar que en Tlajomulco, los sintéticos en F; de JAL y ZD tuvieron las mayores

varianzas en rendimiento de grano.

Cuadro 15. Varianzas por tratamiento. Ameca, Jal.

FUE

GEN VREND VHPM VGPH VLON VDMZ VP200S VFM VFF VAP VAM
T-MC F2 1822.410 4.025 43.719  6.225 0.194 114,683 5.397 9.430 845380  421.575
T-MC F3 1510.920 4577 37.281 3954e  0.235 64.001 4,101 7.597 657.500  385.007
T-MC F4 1836.450 3.537 33.663 4.806 0.250 100.759 4.538 9.487 1043150  449.063
T-CH F2 1876.780 4.087 24554 7.911 0.249 135.674 5.927 11.539» 793690 378.524
T-CH F3 1856.170 3.942 53.078» 6.393 0.257 86.173  3.267e 4653« 1016.050 558.247
T-CH F4 1785.370 4.125 36.256  5.086 0.240 88.094 3,923 5615 353.540e 294865
T-QAX  F2 1609.820 3.438 43.827 8120 0.190 113.428 6.501 11.032 704680  472.982
T-OAX  F3 1639.660 5.927» 40820 7.654 0.209 111.014 5959 10.289 866.380  568.554p
T-0AX  F4 1516.440 3.016 38.589  5.830 0.286» 106.404 4.309 8.829 1151.610» 383.158
T-MAZ F2 1627.450 3.654 38.080 5577 0.231 12,787 5757 7.639 589.840  438.632
T-MAZ  F3 1462.360 3.815 34.802  7.969 0.207 60.046e 5725 8.560 793180  419.564
T-MAZ  F4 1546.380 5.142 49.14%  9.840» 0.239 106.562 5.094 7.582 799.960 457,822
T-JAL F2  2046.540» 3.816 35.086 4785 0.244 140,776 4.513 8.506 584.180  350.843
T-JAL F3 1458.830 3.556 41550 5.780 0.121 89.630 6.013 7.387 963.57¢ 509,925
T-JAL F4 1455.770 3.407 36.024  7.737 0.155 91.212  4.237 10.095 954,740  449.361
T-Z2D F2 1851.340 3.403 28.365  5.439 0.172 94925 4.413 8.344 868.760  286.772
T-ZD F3 1253.730 4769 22.486¢ 5323 0.176 104.440 3.787 7.247 608.710  355.113
T-2D F4  970.970e 2.809« « 30342 5903 0.162 69.021 4.043 6.458 614.300 508.834
T-0 F2 1695.340 3.722 37.893 7471 0.132 106.033 4.304 6.884 695.080  253.597
T-0 F3 1240.260 4.977 32.851 5828 0.106e 102479 6.899» 10.588 656.640  385.863
T-0 Fa 1280.730 5.743 38.840  7.303 0.129 76.845 3.389 8.045 385770  203.081e
SIRIF2  F2 1251.910 3.028 23975 4530 0.090 72906 3.648 5.442 484,040  206.547
H-357 F1 489.9104  3.443 , 157714 24164 00384 147184 16114  18%4«4 203.010« 180.766«

» = mayor varianza;
VREND = varianza del rendimiento de grano por planta; VHPM = varianza del nimero de hileras por mazorca;
VGPH = varianza del nimero de granos por hilera; VLMZ = varianza de longitud de mazorca;
VOMZ = varianza del didmetro de mazorca; VP200S = varianza del peso de 200 semillas:
VFM = varianza del nimero de dfas a floracién masculina; VFF = varianza dei ndmero de dias a floracion femenina;

VAP = varianza de altura de planta; y VAM = varianza de altura de mazorca.

<« = menor varianza;

® = MEenor varianza sintético
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Las principales tendencias en cuanto a la magnitud de las varianzas que se
puede mencionar son: las menores varianzas ocurrieron en ZD vy los sintéticos
originales. Dentro de las F,, ZD mostré las menores varianzas en hileras por
mazorca y peso de 200 semillas; dentro de las F; en granos por hilera, altura de
planta y altura de mazorca; mientras que dentro de las F4 en rendimiento de grano,
hileras por mazorca, granos por hilera y peso de 200 semillas. Los sintéticos
originales por su parte mostraron varianzas bajas dentro de las F; en diametro de
mazorca, dias a floracidon masculina, dias a floracién femenina y altura de mazorca;
dentro de las F3 en rendimiento de grano y diametro de mazorca; dentro de las F4; en
diametro de mazorca, dias a floracién masculina, altura de planta y altura de
mazorca. La tendencia de varianzas de mayor magnitud numérica se observaron en
la F2 y F3 para CH y OAX. En OAX se obtuvieron las varianzas mas altas para
hileras por mazorca, peso de 200 semillas y altura de mazorca en F3;, y diametro de
mazorca y en altura de planta en F4 (Cuadro 15, A7).

Los resultados de las pruebas de Hartley y Bartlett se presentan para
rendimiento de grano y componentes de rendimiento en el Cuadro 16. Cuando se
incluyeron todos los tratamientos, se detectaron diferencias significativas para todas
las variables. A continuacion se describirdn los resultados mas relevantes por
generacion, indicando entre paréntesis la varianza menor y mayor para las variables

en que se detectd significancia.
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Cuadro 16. Valores de X de las pruebas de Hartley y Bartlett para homogeneidad
de varianzas. Rendimiento de grano y sus componentes. Ameca, Jal.

REND_GR HPM GPH LMZ DMZ P200S
F2,F3,F4y  Hartley 418+ 1.18"™ 2.78* 3.27* 6.50 * 9.56 *
Testigos Bartlett 97.49* 3561 * 78.43 * 91.3* 202,74 * 200.12 *
F2 v Sintetico Hartley 1.63* 1.35"™ 1.83* 1.75* 2.77* 193¢+
Bartlelt 576" 281" 15.50 * 10.81™ 2967 * 11.16"
- Hartley 1.27™ 120™ 1.78 * 1.65* 1.88* 1.48"
Bartlett 1.74™ 117" 10.43"™ 7.42™ 11.37™ 437™
£ Hartley 1.50™ 1.67* 236" 2.02* 242+ 1.85*
Bartlett 473" 7.41" 15.58 * 12.61* 24.55* 13.06*
fa Hartley 1.89* 2.04* 1.62* 2.05* 2.23* 1.54"
Bartlett 10.35™ 17.26* 541™ 16.02 * 2168* 6.39™

*Significativo al 5% de probabilidad; ns = no significativo.

REND = rendimiento de grano por planta; HPM = nimero de hileras por mazorca; GPH = nimero de granos por hitera;
LMZ = longitud de mazorca; DMZ = diametro de mazorca; P200S = peso de 200 semillas;

Testigos = H-357 y SIR1 F2; Sintético = S1 R1 F2.

Al comparar las F;, se detectaron diferencias estadisticas solo para granos
por hilera (CH y OAX), longitud de mazorca (JAL y CH) y diametro de mazorca
(Original y Chalco). Dentro de las F3 hubo diferencias estadisticas en hileras por
mazorca (JAL y OAX), granos por hilera (ZD y CH), longitud de mazorca (MC y
MAZ), diametro de mazorca (QOriginal y CH) y peso de 200 semillas (MAZ y OAX).
Con respecto a la Fy4 las diferencias ocurrieron en rendimiento de grano (ZD y MC),
hileras por mazorca (ZD y Original), granos por hilera (ZD y MAZ), longitud de
mazorca (MC y MAZ) y didmetro de mazorca (Original y OAX). Cuadro 16 y A7.

Los resultados de las pruebas de Hartley y Bartlett para los caracteres
agronémicos se presentan en el Cuadro 17. Cuando se incluyeron todos los

tratamientos, se detectaron diferencias significativas para todas las variables.
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Cuadro 17. Valores de X% de las pruebas de Hartley y Bartlett para homogeneidad
de varianzas. Caracteres agronémicos. Ameca, Jal.

FM FF AP AM

F2, F3,F4y  Hartley 404 6.00* 428" 262~
Testigos Bartlett 103.59 * 150.67 * 159 53 * 89.75 *
o Hartley 1.78* 212 1.79* 1.59™

F2 y Sintético s
Bartlett 10.51"™ 16.24 * 10.94 13.64 *
- Hartley 1.51™ 1.67* 1.47™ 1.86*
Bartlett 6.30™ 8.39"™ 579" 11.98™
- Hartley 211+ 2,28 * 1.67* 1.60 *
Bartlett 18.19 * 16.62 * a67™ 8.81™
F4 Hartley 1.50™ 1.80" 326" 251"
Bartlett 3.74"™ 10.09"™ 48.92* 22.19*

*Significative al 5% de probabilidad; ns = no significative,
FM = numero de dias a floraciéon masculina; FF = nimero de dias a floracién femenina;
AP = altura de planta; AM = altura de mazorca; Testigos = H-357 y SI R1 F2; Sintético = SIR1 F2.

Las comparaciones dentro de la generacién F; indicaron diferencias
significativas en dias a floracién femenina (Original y CH) y altura de mazorca
(Qriginal y OAX). En las F3 se detectaron diferencias significativas para todas las
variables; las varianzas menores y mayores ocurrieron de la siguiente manera:
floracién masculina y femenina (CH y Original}, altura de planta (ZD y CH) y altura de
mazorca (ZD y OAX). En las F, las diferencias ocurrieron en dias a floracion
femenina (CH y JAL), altura de planta (CH y OAX) y Altura de mazorca (Original y
ZD). Cuadro 17 y A7.

4.2.2.1. Distribuciones de frecuencia

La presentacion grafica de las magnitudes de media y varianza en los
sintéticos con germoplasma de teocintle, comparados con los originales, se
presentan las figuras 8, 9 y 10 para rendimiento de grano y las figuras 11, 12 y 13

para dias a floracién femenina. Aun cuando soélo se detectaron diferencias entre las
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varianzas dentro de la generacién F4 de los sintéticos en cuanto al rendimiento de
grano, de la misma manera que en Tlajomulco, en Ameca también se observaron
variantes en baja frecuencia en los sintéticos con germoplasma de teocintle, iguales
y aun superiores que en el sintético original. En la F; se observaron en MC, CH, JAL
y ZD; en la F; fueron definitivamente poco frecuentes las variantes, observandose
algunas en ZD; en la F4 se detectaron en MC, CH, MAZ, OAX y JAL mayor
frecuencia de variantes.

El comportamiento del nimero de dias a floracién femenina es muy similar a
lo descrito para Tlajomulco, es decir, las variantes mas precoces se observaron en
los sintéticos con teocintle MC y CH (Zea mays ssp. mexicana), aun presentando
baja varianza. De la misma manera, en la mayoria de los casos la media de los
sintéticos con teocintle fue menor y ia varianza mayor, con respecto a los originales.

Con menor claridad que para Tlajomulco, las distribuciones de frecuencia
tienden a ser mas semejantes a la normal en las generaciones mas avanzadas. Esta

situacion es mas evidente en las distribuciones de dias a floracién femenina.

TESISICUCBA
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4.2.2.2. Homogeneidad de matrices de varianzas — covarianzas

En el Cuadro 18 se presentan los resultados de la prueba de Bartlett
modificada por Box (Morrison, 1878). En dicho cuadro, se presenta el logaritmo
natural de! determinante de cada una de las matrices y los valores de y* y su

significancia para las pruebas realizadas dentro de cada generacién.

Cuadro 18. Valores de logaritmo natural del determinante de las matrices de
varianzas — covarianzas de las 10 variables estudiadas. Ameca, Jal.

FUENTE GENERACION
F2 F3 F4

T-MC 28.76 27.72 29.23
T-CH 29,38 29.41 25.99
T-OAX 28.68 29.68 30.05
T-MAZ 29.24 28.24 30.37
T-JAL 28.74 28.51 29.67
T-2D 27.54 27.46 27.41
ORIGINAL 26.46 26.95 26.01
© 516.89 535.12 502.61
Prob > «° 0.0001 0.0001 0.0001

De similar manera que en Tlajomulco, en todas las generaciones se
detectaron diferencias significativas para las matrices de varianzas — covarianzas.
De acuerdo a los valores del logaritmo natural del determinante, en la F, y en la F3,
el sintético original presentd 1a menor variacion global mientras que en la F4, CH y el

original presentaron los valores mas bajos (Cuadro 18).

4.2.3. Prueba de homogeneidad de varianzas de Bartlett para
generaciones dentro de fuentes de germopiasma de teocintle.

En el Cuadro 19 se presentan los valores de %° y su significancia para las

comparaciones de varianzas de generaciones dentro de fuentes de germoplasma de
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teocintle; como referencia se incluye la prueba general que involucra a los 21
sintéticos. Estas pruebas se hicieron con el objeto de tener una idea de los posibles
efectos de deriva genética y desequilibrio de ligamiento. Las pruebas de Hartley se

incluyen en los cuadros A1, A2, A3 y A4 del Apéndice.

Cuadro 19. Valores calculados de X2 de la prueba de Bartlett para homogeneidad
de varianzas. Tlajomulco y Ameca, Jal.

FUENTEDE GERMOPLASMA

Variable LOC F2,F3,F4 MC CH QAX MAZ JAL ZD ORIG
REND Tlajomulco 22.30 0.76 0.12 1.17 077 725« 207 0.12
Ameca 23.30 0.93 0.05 0.12 0.22 3.08 840« 237
HPM  Tlajomulco 24.00 1.51 7.00» 2.02 0.13 0.24 1.26 4.18
Ameca 31.00 1.29 0.04 10.30» 2.78 0.26 574 3.73
GPH  Tlajomulco 22.60 1.98 0.58 687« 1.79 2.05 0.38 1.75
Ameca 31.80 1.34 11.30» 0.31 2.57 0.65 1.89 0.63
LON  Tiajomulco 23.10 2.59 0.52 8.50» 043 3.12 013 0.02
Ameca 37.00 4.10 3.79 1.88 6.18» 460 0.24 1.44
DMZ Tlajomulco 36.80 872+ 2.21 3.05 2.98 2.34 2.17 2.68
Ameca 59.10 1.36 0.09 3.63 0.44 10104 0.47 1.08
P200S Tlajomulco 34.30 5.34 1.25 0.13 1.34 1.37 0.22 0.29
Ameca 36.50 6944« 4.31 0.08 881« 528 3.56 2.41
FM Tlajomuico 4050 9454 1.86 2.23 383 7774 0.57 3.25
Ameca 36.00 1.63 7.47 4 3.55 0.37 2.80 0.46 10.50»
FF Tlajomulco 3710 6.99« 1.31 0.09 053 728« 579 1.12
Ameca 37.80 123 19.00« 1.01 0.37 1.93 1.29 3.79
AP Tlajomulco 5510 1.56 1.98 310 1.86 9924 386 7.574
Ameca 85.50 415 2150« 481 2.28 5.66 3.3 7734
AM Tlajomulco 6950 10204 513 497 650 0.05 1.64 2.04
Ameca 49.10 047 8244 3.04 0.15 279 B77» 8844
PROG. ' F2 274 276 244 262 254 282 264
PROG. F3 160 118 108 94 110 140 144
PROG. F4 242 250 200 274 240 200 200

P valor significativo con incremento de varianzas de F2 a F4. <4 valor significative con reduccion de varianzas de £2 a F4.
! Numero de plantas usadas en |a obtencién de los sintéticos en F2, F3 y F4.

REND = rendimiento de grano por planta; HFM = nimero de hileras por mazorca, GPH = admero de granos por hilera,

LMZ = longitud de mazorca; DMZ = diametro de mazorea; P200S = peso de 200 semiilas;

FM = namero de dias a floracién masculina; FF = numero de dias a floracién femenina; AP = altura de planta, y
AM = allura de mazorca,

En teoria, aun cuando no exista ligamiento, cuando se sintetizan pobiaciones

y se consideran simultaneamente mas de dos genes, dichas poblaciones no se
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encuentran en equilibrio genético. Cuando hay ligamiento, el equilibrio se alcanzara
gradualmente a través de generaciones de recombinacién (Marquez, 1988; Martins y
da Silva, 1998; Chuela, 1999). La importancia del ligamiento es que en teoria, al
haber menos genotipos, se reduce la variabilidad genética. Si el nimero de lineas
que integran los sintéticos es el apropiado (6 a 8), la media de F, a F4 no cambia aun
con desequilibrio. Por su parte, las disminuciones drasticas en el tamafio de las
poblaciones tienden a disminuir la variabilidad, la mayoria de las veces de manera
aleatoria y la media puede verse afectada por efectos de la endogamia.

Es conveniente recordar que aun cuando la interaccidn genotipo-ambiente
localidad x tratamiento no fue de gran importancia (Cuadros 6 y 9), en las
localidades hubo diferencias para la mayoria de los caracteres, de tal manera que
los resultados del Cuadro 19 estan sujetos a dichos efectos.

Con respectc a rendimiento de grano hay dos casos de reducciones
significativas en las varianzas de F> a F4: un caso se presentd con la fuente JAL en
Tlajomulco, donde la varianza en F; de 2529 redujo a 1485 en F, su valor (Cuadro
11). El otro caso se detectd en Ameca con la fuente ZD; cuya varianza en F; fue de
1851 y en F4; se redujo a 971 (Cuadro 15). Aun cuando las diferencias de las
varianzas de F, a F4 en JAL y ZD no son uniformes en las dos localidades,
numéricamente si se observo tendencia a disminuir; estos resultados parecen indicar
la existencia de un “cuello, de hotella”, a pesar de que los numeros de plantas
usados en la obtencion de los sintéticos estan dentro de los tamarnios de poblacion
recomendados (Crossa ef al., 1994).

De las 140 pruebas de +* realizadas, 28 resultaron significativas. Ocho de

esas pruebas detectaron incrementos significativos en las varianzas, mientras que



59

20 mostraron reducciones. Estos resultados indican que en los sintéticos estudiados
pudieron haberse presentado tanto el desequilibrio de ligamiento como deriva
genetica. Aun cuando en rendimiento de grano solamente se presentaron los casos
de ZD y JAL, las reducciones en el tamano efectivo de las poblaciones y el tamafio
de muestra empleado para estimar las varianzas pueden ser factores de gran

importancia para el disefio de trabajos futuros.
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V. DISCUSION

Antes de discutir los resultados presentados con anterioridad es importante
mencionar que Chuela (1999) evalud las cruzas dialélicas que dieron origen a los
sintéticos usados en este estudio. Los objetivos del estudio de Chuela (1999) fueron
estimar el efecto de las diferentes fuentes de teocintle en aptitud combinatoria y
varianzas genéticas; la poblacién de referencia de dicho estudio fueron los sintéticos
que podrian resultar de recombinar las cruzas dialélicas. A pesar de que se
reconoce que el conocimiento de las proporciones de variacién genética aditiva y no
aditiva son de primera importancia en e! disefio de programas de mejoramiento, en
el presente trabajo se estudid la variacion de cada sintético en mayor detalle y se
considera que se pudo avanzar en el conocimiento de la variabilidad de cada
sintético y su comportamiento a través de varias generaciones de recombinacion.

En esta investigacion se encontrd, en promedio de las dos localidades, que
ninguna de las fuentes de germoplasma de teocintle causd incrementos numericos
significativos en la media de rendimiento de grano o sus componentes de los
sintéticos al compararse con los originales, lo cual concuerda con los resuitados
informados por Chuela (1999). La explicacién mas congruente de estos resultados
se relaciona con la condicién homocigotica o heterocigdtica de los segmentos de
teocintle en cada uno de los sintéticos. Como se describio en materiales y métodos,
con excepcion de los originales, cada uno de los sintéticos se integrd con lineas que
contenian 12.5% de la misma fuente de teocintle.

De acuerdo a Sehgal (1983), la heterosis e incrementos en rendimiento y sus

componentes ocurre cuando los segmentos cromosdmicos incorporados dei teocintle
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se encuentran en forma heterocigdtica. En este estudio, la probabilidad de encontrar
aitas proporciones de segmentos heterocigotos son mas reducidas que si en cada
linea tuviera un origen diferente con respecto a teocintle. A pesar de que los
sinteticos con germoplasma de teocintle no lograron superar la media de los
originales, las fuentes JAL (Zea mays ssp. parviglumis) y ZD (Zea diploperennis)
resultaron prometedoras para usarse en programas de mejoramiento genético de
maiz de areas subtropicales.

Diversos investigadores han sugerido la posibilidad de incrementar la
variabilidad genética y de introducir heterosis adicional al maiz por medic de la
incorporacion de germoplasma de las especies silvestres (Stalker, 1989; Magoja y
Pischedda, 1994). Aun cuando en este trabajo se encontrd que las varianzas entre
generaciones vy localidades no son muy consistentes, se pudo mostrar que las
fuentes de teocintle modifican los niveles de variabilidad y en varios casos superan
numéricamente a los materiales originales (Cuadros 8, 10, 11, 12, 13, 15, 16 y 17).
Un aspecto importante es que con el estudio de plantas indiviciuales fue posible
detectar, aunque no en altas proporciones, plantas con buen potencial y
caracteristicas deseabies en los sintéticos con germoplasma de teocintle (Figuras 2
a 13). No obstante que puede ser prometedor el hecho de observar variantes
transgresivas, en trabajos futuros se requerird probar su valor en los programas de
mejoramiento en estudios de aptitud combinatoria y heterosis,

Con base en que los errores experimentales fueron pequefios, la interaccion
genotipo-ambiente fue significativa en muy pocos casos y que la variacion debida al

material genetico y a las localidades fue la de mayor importancia, las diferencias
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detectadas entre las fuentes de germoplasma de teocintle y generaciones de
recombinacién tanto en medias como en varianzas pueden atribuirse a lo siguiente:

i) cada una de las lineas de maiz pudo haber sufrido modificaciones en diferentes
regiones del genoma al combinarse con las diferentes fuentes de teocintle; esas
diferencias pueden traducirse en numero y tipo de alelos favorables y desfavorabies
asi como condicién de heterocigocidad, ii) aun cuando hubo control del porcentaje
de germoplasma de feocintle de cada linea y sintético (12.5%), para cada sintético,
no necesariamente cada linea de maiz se cruzd con las mismas plantas de teocintle.
Hay que mencionar que las poblaciones de teocintle provienen de diferentes
regiones de México y que la diversidad genética dentro de poblaciones es diferente
(Doebley et al. 1984). iii) se ha publicado la existencia de variabilidad en ligamiento y
distancias de recombinacidén en retrocruzas entre maiz y teocintle (Williams et al,,
1995); que indican que la recombinacion disminuye entre progenitores distantes y
que esa limitacion es menor en generaciones mas avanzadas de retrocruzamiento,
iv) a pesar de que los métodos, materiales y los resultados de este trabajo no son
suficientes, parece haber indicios de reducciones en el tamafio efectivo de algunos
sintéticos y aunque en menor proporcion, la existencia de desequilibrio de
ligamiento; adicionalmente, existe la posibilidad que el ndmero de plantas por
tratamiento (80) sea insuficiente para estimar sin desviaciones significativas la media
y la varianza, y v) el desartollo de genctipos especiales para uso especifico, segun
Reetz Jr (1999), podria pagar por la identificacion y preservacidn de caracteres

cualitativos especiales.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ninguna de las fuentes de germoplasma de teocintle causd incrementos
significativos en la media de rendimiento de grano o sus componentes de los
sintéticos al compararse con el sintético original.

Las fuentes de teocintle JAL (Zea mays ssp. parviglumis) y ZD (Zea
diploperennis) parecen ser las mas prometedoras para usarse en programas de
mejoramiento genético de maiz de areas subtropicales.

No obstante que las varianzas entre generaciones y localidades no son
consistentes, si se pudo demostrar que las fuentes de teocintle modifican los niveles
de variabilidad, y en varios casos superan significativamente al sintetico original.

En el estudio de planias individuales se identificaron en los sintéticos con
germoplasma de teocintle variantes transgresivas con alto rendimiento vy
caracteristicas deseables (aunque no en altas proporciones); pero se requiere
evaiuarlas en trabajos futuros en programas de mejoramiento en estudios de aptitud

combinatoria y heterosis.

Finalmente, serfa recomendable investigar los siguientes aspectos:

i) evaluar ia utitidad de las fuentes de germoplasma mas prometedoras, sobre todo
como fuente de materiales superiores en aptitud combinatoria y heterosis tanto de
rendimiento de grano como de componentes del rendimiento y resistencia a

factores adversos como enfermedades, plagas o sequia,
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iy determinar si la incorporacion de germoplasma de teocintle puede causar
problemas de desequilibrio de ligamiento en comparaciéon con materiales
originales,

i) estimar si hubo deriva genética y pérdida sensible de alelos o diversidad genética
a través de generaciones de recombinacion por medio del uso de marcadores
moleculares,

iv) determinar el tamafo optimo de muestra para la estimacidén de medias y

varianzas en las variedades sintéticas con y sin germoplasma de teccintle.
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PRUEBA DE HARTLEY PARA GENERACIONES (Fmax=s’max / szmin) con

G.L.79 y o=1.49

Rendimiento y sus componentes

Cuadro A1. Homogeneidad de varianzas segun la prueba de Hartley. Rendimiento
de grano y sus componentes. Tlajomulco de Zufiga, Jal.

VREND VHPM VGPH VLMZ vDMZ VP200S
T-MC 1.216 ™ 1298™ 1371™ 1399™ 1.931* 1.682*
T-CH 1.076 ™ 1.758* 1189 ™  1.167"™ 1.339™ 1.288"™
T-OAX 1.262"™ 1.336™ 1.816* 1.950 * 1.481™  1.076 ™
T-MAZ 1.220™ 1.083"™ 1.333™ 1160™ 1428™ 1.269™
T-JAL  1.703* 1.113™  1.384™ 1,489~ 1.415™ 1,263 "
T-ZD 1.371"™ 1.288™  1.145™ 1081™ 1386"™ 1.100"
T-O 1.079 "™ 1.534 * 1.313™  1.033™ 1452"™ 1.130™

* = significativos al 0.05 % de probabilidad

VREND= varianza de rendimiento; VHPM= varianza de hileras por mazorca;
VGP= varianza de granos por hilera, VLMZ= varianza de longitud de mazorca;
VDMZ= varianza de didmetro de mazorca; y VP200S= varianza del peso de 200 semillas.

Cuadro A2. Homogeneidad de varianzas segun la prueba de Hartley. Rendimiento
de grano y sus componentes. Ameca, Jal.

VREND VHPM VGPH VLMZ VDMZ VP200S
T-MC 1.215™ 1.294™  1299™  1.574* 1.291™  1.792*
T-CH 1.051 " 1.046™  2.162* 1.555 * 1.071™  1.574*
T-OAX 1.081™ 1.965* 1136™  1.359™  1.504 * 1.066 ™
T-MAZ 1113 "™ 1.407™ 1412™ 1764 * 1.155™  1.878*
T-JAL  1.406 "™ 1.120"™  1.184™  1.617* 2.023 * 1.571*
T-Z2D 1.907 * 1.698 * 1.349™  1109™ 1.156™ 1.513*
T-0 1.367 "™ 1.643 1.182™ 1282 1244 ™  1383™

* = significativos al 0.05 % de probabilidad

VREND= varianza de rendimiento; VHPM= varianza de hileras por mazorca;
VGP= varianza de granocs por hiléra; VLMZ= varianza de longitud de mazorca;
VDMZ= varianza de diametro de mazorca; y VP200S= varianza del peso de 200 semiilas.



Caracteres agronémicos

Cuadro A3. Homogeneidad de varianzas segUn la prueba de Hartley. Caracteres
agronémicos. Tlajomulco de Zufiga, Jal.

VFM VFF VAP VAM
T-MC 2.010* 1.794 * 1.327 ™ 2.071 *
T-CH 1.355 "™ 1.294 ™ 1.370 ™ 1.661*
T-OAX 1.350™ 1.066"™  1.487* 1.652*
T-MAZ 1.559* 1.175 " 1.348 ™ 1.784 *
T-JAL 1.812~ 1.847 * 1.834 1.050 ™
T-ZD 1.177™  1.648 1.541* 1.335™
T-0 1.497 1.266 "° 1.859 * 1.343 ™
* = significativos al 0.05 % de probabilidad

VFM= varianza de floracién masculina; VFF= varianza de fleracion femenina;
VAP= varianza de altura de planta; y VAM= varianza de altura de mazorca.

Cuadro A4, Homogeneidad de varianzas segun la prueba de Hartley. Caracteres
agronémicos. Ameca, Jal.

VFM VFF VAP VAM
T-MC 1.316 ™  1.249™  1.687* 1.166 "
T-CH 1.814 * 2.480 * 2.874* 1.893*
T-OAX 1.509* 1.250 ™ 1.634 * 1.484 ™
T-MAZ 1.430™ 1.129™ 1.356 ™  1.091™
T-JAL 1.419 ™ 1.367 ™ 1.622 * 1.455 "
T-ZD 1.165 ™ 1.292 ™ 1.427 ™ 1.781*
T-O 2.036* 1.538 * 1.802 * 1.920 *
* = significativos al 0.05 % de probabilidad

VFM= varianza de floracidén masculina; VFF= varianza de floracién femenina;
VAP= varianza de altura de planta, y VAM= varianza de altura de mazorca.
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Programa SAS para la Prueba de Bartlett para heterogeneidad de varianzas.

Modificado y adaptado de la versién de Hussein et al. (2001).
(www.nih.no/ipf/publikasjoner/hussein/transfrm/bartest.txt).

LIBNAME PPWB 'CASAS"; /* INCLUIR LA BIBLIOTECA APROPIADA */

options 1s=120 ps=85 pageno=1;

data b;infile '\ TLAJO-1998.prn’ Irecl=157;

input par 6. nloc $7. loc 2. rep 3. fue 3. gen 3. trat 4. ntrat $8. f $4. g $4.

np ff fm ap am ham ar at mzp hpm gph Imz dmz cal do pmz pgr p200s hum;

REND_GR=pgr*(100-hum)/100;
IF TRAT=24 THEN TRAT=23:
*iftrat <8 ¥/

/*if trat > 7 and trat < 15; ¥/
MMiftrat > 14 and trat < 22; %/

data o1;infile 'c\ AME-1998.prn’ Irecl=156;
input par 6. nloc $5. loc 3. rep 3. fue 3. gen 3. trat 4. ntrat $8. f $4. g $4.
np ff fm ap am ham ar at mzp hpm gph Imz dmz cal do pmz pgr p200s hum;

REND_GR=pgr*(100-hum)/100;
IF TRAT=24 THEN TRAT=23;
F*if trat < 8;*

Miftrat > 7 and trat < 15, %/

[*if trat > 14 and trat < 22: */

rrsreesns MACRO PARA PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS **+++%/
jreexssessis £l ARCHIVO DE LECTURA DEBERA NOMBRARSE B+

%MACRO BART(VARIY,

DATA BART;SET B;:KEEP TRAT &VAR,
PROC SORT;BY TRAT;

PROC UNIVARIATE DATA=BART NOPRINT,
VAR &VARI,

BY TRAT:

OUTPUT OUT=DDD N=N VAR=VARIANCE;
DATA STALK;

SET DDD (KEEP=N);

IFNGTO;

DATA STALKZ,;

SET DDD (KEEP=VARIANCE):

DATA STALK3;SET DDD (KEEP=TRAT);
RUN;

PROC IML;

RESET NOPRINT NOLOG

USE STALK;

READ ALL INTO N;

USE STALKZ;

READ ALL INTO VAR;

USE STALK3;READ ALL INTO TRAT,;
A=NROW(N);

B=N[+ /A

T=N"-{1}%;

W=(N'[ +]-A);

J=TH#HH-1},

JQ=J[,+]-Wikt{-1},



SPSQ=(T*VAR}/W,;

VLQG=log10(VAR);

Q=W*"log10(SPSQ)-(T*VLOG);

C=1+{1/(3#(A-1)Q;

CHISQ=2.3026"QV/C;

PROBCHI=1-PROBCHI{CHISQ, (A-1});

VARTEST=CHISQ||PROBCHI;

D={CHISQ PVALUE},

PRINT TRAT N VAR;

MFPRINT A, B, T, W, J, JQ, SPSQ, VLOG, Q, C;¥

PRINT 'PRUEBA DE BARTLETT PARA HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS'
VARTESTI{C=D];

%MEND ;

***=** FIN DEL MACRO ******/

%BART(REND_GR);
%BART(HPM ):
%BART(GPH );
%BART(LMZ );
%BART(DMZ );
%BART(P200S);
%BART(FM );
%BART(FF );
%BART(AP );
%BART(AM ):

QUIT:RUN:
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Cuadro A5. Medias por parcela de Tlajomulco de Zufiga, Jal. Promedio de 20
plantas por tratamiento.

77

TRAT FUE REP GEN REN FF FM AP AM  HAM AR AT MZxP HPM GPH LMZ DMZ CAL OO PMZ PGR  P200S
1 T-MC 1 F& 129675 6235 6310 24730 11270 760 005 0.00 160 1260 27.80 15800 3815 8050 2085 174440 143.605 52.870
1 T-MC 2 F2 132985 6210 6375 26215 13295 67¢ 000 005 180 132% 27.21 35784 3805 5800 2289 184.537 149.926 54.374
) ™MC 2 F2 425169 64.35 6520 256.95 124.00 B.9C 005 000 1.90 13.80 2705 15175 3.780 5600 2150 174579 140.011 52.016
1 T-MC 4 F2 137722 6315 6480 259.05 11805 725 000 000 170 13.35 3270 15.860 3.900 6400 2285 188,430 154570 50.140
2 T-CH 1 F2 135667 80.B0 6255 25570 117.25 650 000 0.00 1.85 1284 3095 15405 3868 6211 2321 181611 151.753 54.111
2 T-CH 2 F2 141243 §1.30 62.85 264.30 12275 7.75 005 000 160 1347 3279 15232 3.089 6.579 2,405 190.047 158.879 55890
2 TCH 3 F2  109.407 8415 65.70 266.85 12500 7.75 0.00 0.00 150 1263 29.00 14.268 3853 5632 2300 145568 122.516 53437
2 T-CH 4 F2 104.940 61.55 6385 26275 12400 7.70 000 0.00 1565 1285 30.05 15020 3.680 5.800 2.030 141.825 116.980 50860
3 T-oAaX 1 F2 131020 63.05 B4.45 26880 12430 6.75 000 010 205 13.55 2950 15010 3.835 5450 2200 187.850 153.240 52630
3 T0AX 2 F2 134922 6210 6330 277.10 12880 740 005 000 200 1285 2675 15870 3.715 5950 2.275 187.635 150.920 55.005
3 T-0ax 3 F2  139.049 63.45 6540 28095 13560 7.05 0.00 0.10 1.95 1265 30.55 16785 3.630 6.150 2.155 193085 155.885 51.545
3 T-0AX 4 F2 144614 5315 8515 26825 12385 665 000 000 220 1275 2940 15965 3.700 5.500 1975 194290 161.400 52.875
4 T-MaAz 1 F2 120530 64.25 64.95 262.10 11560 800 000 0.00 1.70 1325 29.05 15355 3.765 5500 2200 165.085 135.275 51.025
4 T-Mmaz 2 F2 133278 62.50 8420 261.90 114.25 820 000 000 220 12095 2985 15660 3700 5.500 2255 482660 149080 47.025
4 T-MAZ 3 Fz 118208 64.35 65.15 26800 12800 845 000 000 1.85 13.80 2900 14800 2.935 5200 2350 160245 132.040 50535
4 T-MAZ 4 F2 147895 6380 6520 277.30 121.80 7.40 D.0C 0.00 1.80 1320 31.70 16.290 3.805 6.350 2.350 197.360 163.060 50.240
5 T-JAL 1 F2 133822 6320 8430 24455 109.10 765 0.00 000 160 12.11 32.00 16632 3.979 5368 2121 176.089 148.526 54685
5 T-JAL 2 F2 102445 6520 66.30 28400 12165 7.40 000 GO0 155 1275 2820 16015 3.625 5200 2.105 148765 122.285 54695
5 T-JAL 3 F2 128970 63.95 6500 27215 127.35 850 0.00 0.00 170 1280 3040 14710 3.740 6.000 2.105 171.935 143.940 50.440
5 T-JAL 4 F2 128.892 6305 6460 268.85 122.00 7.90 0.00 0.00 1.65 1415 2875 15070 3.895 6.000 2255 174680 144.175 54600
6 1-Z0 1 F2 119790 £3.70 6530 24970 108.05 845 0.00 005 1.65 1380 2955 14.0%0 4.010 5.950 2.400 158.775 133.100 48.185
6 T-Z0 2 FZ 134599 61,55 62.20 25755 117.40 7.20 (.00 000 1.65 13.70 29.20 15695 4.040 5.650 2440 182.005 150,670 55090
6 TZD 3 FZ 136904 63.05 63.90 26595 124.50 840 000 000 150 1420 3290 16300 4175 6.000 2.550 183.470 152.795 54.6845
6 T-ZD 4 F2 144113 6185 63.15 28430 120.50 7.10 0.05 0.00 1.75 1340 31.70 156500 4.070 6.300 2.530 195405 160.840 53520
7 T-0 1 F2  139.224 65.05 64.50 25250 109.90 7.85 000 000 1.10 1500 34.39 17.042 4.532 6.000 2.737 186.133 155.906 56367
7 T-0 2 F2 152188 @385 63.30 25850 112.00 820 005 000 1.15 1470 3500 16.480 4.675 6250 2675 202880 170975 62630
7 T0 3 F2 167112 63.85 63.80 258.00 114.00 7.65 000 0.0C 1.30 1525 3640 17.200 4.830 5850 2.515 222,410 187.345 62.090
7 T-0 4 F2 152827 $530 66.10 264.90 11550 7.75 0.00 0.00 1.00 15.89 3583 16.833 4.767 6278 2494 202.483 171139 59.456
8 TMC 1 F3 125148 62.10 63.00 253.15 11400 7.35 000 0.00 1.55 1360 30.70 15770 4005 6.000 2485 171,425 140.300 53.870
8 T-MC 2 F3  137.304 6195 63.15 25360 11925 7.00 GO5 005 195 1279 2914 15137 3.889 5737 2374 183118 152.053 52.284
3 TMC 3 F3 101675 6520 8555 253.90 11595 7.40 000 000 135 1385 27.60 14.790 3.925 5850 2.515 138.970 113.730 50.410
8 T-MC 4 F3 144.979 62.05 63.55 27225 13100 7.15 005 0.00 1.85 1295 2950 15485 3885 6200 2.165 186915 162350 54485
9 T-CH ¢ F3 132460 6205 63.55 25145 111.55 7.70 000 005 185 1245 30.75 15785 3.920 5950 2.385 177.410 148.000 53.640
9 T-CH =2 F3  947.500 631.85 6270 26655 121.75 800 0.00 0.00 200 13.32 28.11 15832 3879 6211 2368 199337 165174 56.030
9 TCH 3 F3 136194 ©1.30 6242 26765 12530 695 000 000 210 1310 30.60 15.075 3.860 6.050 2.120 183.505 152.855 55.450
9 TCH 4 F3 138835 6215 63.85 261.35 1500 745 005 000 1.80 1363 2942 15690 3.926 6316 27279 192.863 157.295 49.926
i T-0AX 1 F3 111007 62.25 64.35 27255 128.55 695 0.00 000 1.90 1255 27.70 15525 3.500 5300 2168 154.568 123616 45732
i T-0AX 2 F3 135221 6220 63.05 26005 117.70 7.20 GO0 000 215 1284 28.56 15317 23683 5111 2.961 186,956 150.917 50.878
10 T-0a% 3 F3 118510 6210 63.85 26285 11895 690 €00 005 1.75 1270 27.00 15435 3.720 6150 2160 163625 133.120 51.570
10 T-0AX 4 F3 135272 63.20 65.05 287.35 13490 7.05 000 0.00 2.00 13.11 28.84 16590 3737 5684 2163 185.011 150974 52.663
1M1 T-MAZ 1 F3 135460 G145 6226 257.35 120.80 6685 000 005 1.85 1295 30.40 15350 3.785 6100 2.040 178.205 149.845 48,335
" T-MAZ 2 F3 132643 8315 6370 267.00 12175 8.15 000 000 210 1345 3035 15980 3.620 6.150 2.150 178 520G 148870 45915
1M T-MAZ 3 F3 128282 63.50 64.80 259.05 12015 7.15 D00 005 1.95 4245 3137 15374 2685 6350 2.280 177.395 144.935 50.950
1 Tmaz 4 F3 144246 63.40 6440 26075 121.60 7.10 0.00 000 205 1405 3110 15670 3.845 6.400 2.190 191.605 164.530 47 645
120 TJAL 1 F3 123850 £3.00 64.84 27035 12895 695 0.00 0.0¢ 1.85 1274 3075 15675 2.725 B.050 2090 162710 136.700 50.665
2 TJdAL 2 F3 124088 £2.40 6385 260.00 11650 8.00 QGO 000 1.65 13.32 2968 15500 3758 6.105 2268 1699689 138.337 539816
12 TiaL 3 F3 136879 6435 64.75 27170 12560 7.00 000 000 1.45 14.40 3170 16.150 4.020 6500 2425 487.470 154.665 58.125
12 TJAL 4 F3 145891 6245 6435 279.55 12475 B.20 005 000 180 1415 3220 16.075 4.000 6.250 2.400 192,305 161.205 51475
12 T-2D 1 F3 129041 6295 6305 250.35 107.45 8.00 000 000 1.80 4335 2030 14955 3.975 5000 2.310 175620 144180 52485
13 T-Z0 2 F3 121856 6425 64.10 256,10 11350 7.45 000 005 1.60 12.89 30.58 15.247 4.047 6105 2.179 165705 136.000 51.305
13 T-ZD 3 F3 140626 6470 6535 26270 120.156 7.40 005 000 165 1410 3235 16070 4.060 6.450 2.390 189.445 157.200 52.650
13 T-Z2D 4 F3  148.920 8370 64.30 27505 12365 7.85 000 000 1.70 1379 31.47 16132 4.280 5579 2574 202.037 166.774 52.437
14 T1-0 1 F3 157829 8445 8495 261.40 119.45 7.25 Q0D 000 125 1575 3420 15885 4.645 6.150 2.800 208,455 176.345 56.445
14 T-0 2 F3 147484 53.40 B3.B5 25425 11550 785 000 000 1.25 1535 3430 16.155 4.500 6100 2720 193705 i65.690 57.190
14 T-0 3 F3 140119 6485 6505 250.80 112.95 7.00 000 000 120 1416 2932 15805 4.426 5532 2.500 184 G63 156.550 5B.858
14 T-0 4 F3 147439 6265 6385 26010 11490 7.40 000 005 1.15 1500 3411 16240 4.535 5850 2550 189.735 164.035 58555
15 T-MC 9 F4 144130 61.10 6128 25165 12540 725 000 000 1.95 13.95 30.30 15085 3.890 6.150 2.415 194200 161400 53.580
15 T-MC 2 F4  127.963 6240 62.74 24810 11625 7.15 005 005 1.80 13.20 2890 14885 2890 6.200 2370 173.695 143.445 51.570
15 T-MC 3 F4 130211 6220 8295 253.40 118.20 675 0.10 0.00 1.75 1395 27.55 14.725 3.890 5950 2190 173,735 145325 55415
15 TMC 4 F4 142509 &1.75 62.80 288.05 121.00 765 005 000 1.75 1325 31.70 16150 3.935 5850 2.195 192275 159.585 53.130
16 T-CH 1 F4 140000 81.75 63.56 28545 127.55 6.80 0.00 0.00 1.75 1300 20.50 15280 3.925 5800 2.445 190,195 156.250 53.7C0
16 T-CH 2 F4 148315 8010 B62.37 247.50 10925 7.70 (.05 0.00 2.05 12.90 2765 15615 3850 6500 2225 198.930 165530 57.615
16 T-CH 3 F4 112085 823C 6380 262.10 120.85 6.80 0.00 0.05 1.75 1245 29.50 15050 3.580 5750 2.115 149.885 125235 £§0.680
16 T-CH 4 F4 126251 63.00 84.55 270.05 12300 7.80 0.00 0.00 170 1200 2963 16374 3732 5158 1995 173211 144.379 55395
17 T-0AX 1 F4 133815 6130 8330 247.05 109.90 6.95 0.00 0.00 205 1260 2920 15225 3610 6.000 2.075 179.0256 148025 49615
17 T-0AX 2 F4 115,409 63.15 B4.65 26355 13095 6.656 000 0.05 195 1195 2684 14715 2.540 5500 1305 160.415 128.660 46.930
17 T-0AX 3 F4 134520 6220 8365 26970 12625 8.05 000 005 205 32.85 2650 14.470 2675 5550 2275 182,756 150470 54210
17 T-08X 4 F4 120172 63.00 6410 26565 12685 685 005 000 195 1260 26.00 15095 3590 5.550 2150 168.547 434.121 48.737
18 T-MAZ 1 F4 130794 6310 63.32 26430 11810 7.20 0.00 000 1.85 13.10 31.50 15120 27356 7.000 2150 181280 147.290 55635
18 T-MAZ 2 F4 138595 6475 6560 271.05 32620 V.30 005 000 170 1330 29.30 14979 3860 5850 2280 182767 153.133 52.917
18 T-MAZ 3 F4 132209 8360 B495 26775 12370 7.10 000 00D 185 1275 27.85 15770 3845 5650 2115 177305 147.380 51.460
18 T-MAZ 4 F4 145642 63.00 63.80 28070 134.55 6.95 000 0.05 210 13.00 3020 15680 2810 5800 2220 195555 162.810 50 825
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TRAT FUE REP GEN

REN FF FM AP AM  HAM AR AT MZxP HPM GPH LMZ DMZ CAL DO PMZ PGR  P200S

19 T-JAL 1 F4 120696 6375 6510 25235 10825 7.05 OCO 0.05 1.60 1305 30.47 15184 3.91% 5842 2116 164279 133.958 50205
19 T-JaL 2 F4 126247 6455 6545 26935 12325 735 010 000 175 1390 28.80 15045 3.945 5550 2.210 173.145 13142330 55010
19 T-JAL 3 F4 152006 62.95 63.74 26225 11830 755 0.00 000 210 4355 231.00 14875 3.835 6.250 2320 203.850 170220 51995
13 T-JAL 4 F4 147532 6230 6380 27175 12425 765 000 000 195 138C 2055 16.685 3885 5700 2255 202320 165025 54 860
20 T-20 1 F4 130298 6525 6525 25280 11670 7.10 (.00 000 470 1340 3205 15925 4.020 6.150 2210 172.795 144615 52.925
20 T-Z0 2 F4 118500 &2.05 6250 24775 10525 720 Q05 Q10 155 1310 3080 15990 3.930 5600 2400 160.630 132,255 50.875
20 1-ZD 3 F4 104.944 ©6.35 66.30 26220 12445 755 Q00 000 1.25 1328 3011 95047 3.863 5368 22395 139.744 146217 51116
20 T-ZD 4 F4 151229 62.85 64.50 28645 12325 825 000 000 1.70 1335 3040 15785 4.095 5500 2515 199535 165640 54100
21 T-0O 1 F4 134745 6375 6445 25390 10955 730 0.00 0OC 1.10 1580 33.50 15820 4.550 5.55C 2780 178.620 150.050 S53.810
21 T-C 2 F4 127531 67.05 67.70 256.95 11525 7860 000 000 100 1565 3129 18259 4.483 5383 2589 167.153 142812 57965
2 T 3 F4 155857 62865 6355 25545 11425 795 0.00 005 135 1440 3642 17.411 4480 6300 2595 207.520 175.120 59.690
24 7-0 4 F4 170784 6310 6385 26235 11970 7.30 0.00 000 125 1510 3465 17.020 4.700 6.150 2630 223530 190820 62.775
22 T-G 1 F2 171.442 B3.15 6505 247.85 11370 7.55 0.05 0.00 1.35 1360 36.30 17.045 4470 7.700 2585 230790 193.720 B38.195
22 T-G 2 F2 157230 6295 6545 25890 11980 BOQ5 010 000 130 1358 33.58 15.962 4.468 6.8%5 2616 212047 175984 &7 305
22 T-G 3 F2 157.9G7 63.45 6540 26470 12500 8.50 005 Q000 1.20 1320 32.40 15895 4515 6.850 2600 212260 175630 68255
22 T-G 4 F2 149240 6350 6580 27575 12800 8.15 0.00 000 1.30 13.40 3510 16.095 4.415 6500 2.415 197800 167.685 64.845
23 T-A 1 F1 179699 6440 6650 2Y630 14570 670 000 000 115 1580 3B8.80 16,400 4.880 7850 2.770 239.640 203.050 62820
23 TA 2 Fit 183357 6460 67.05 27875 13880 7.20 000 0.00 1.10 16.15 37.20 16.760 4.880 7.100 2910 237.085 199.735 64.165
23 T-A 3 Fi 166,864 B7.75 7035 28590 14875 B8.20 0.00 0.00 1.25 1590 3570 15910 4.720 7.450 2726 221.326 188547 597253
73 TA 4 F1 164895 6725 7025 28580 15000 685 000 000 105 1600 37.55 16270 4860 7.050 2730 216550 186275 62060
24 T-A 1 F1 177.5688 B4.70 6715 26215 13015 700 0.00 0.00 1.25 1625 38.05 16.850 4.860 7.550 2.640 231.970 197.980 59600
24 T-A 2 F1 175233 6560 6785 271.75 141.75 675 0.00 000 115 1535 3795 17130 4.820 7100 2.510 232680 196670 62.225
24 T-A 3 F1 185683 B7.40 7010 294.95 15420 580 000 0.00 1.30 1635 34.85 16555 435 7.550 3.000 246.i25 210.150 62.070
24 T-A 4 F1 184557 B5.95 GBE5 23345 15395 680 C.00 000 1.45 1650 3835 16530 4.920 7.500 2.670 243175 207135 61875

TRAT= tratamiento; FUE= fuente; REP= repeticion; GEN= generacion; REN= rendimiento de grano (g},

FF= floracién femenina (dias), FM= floracion masculina (dias); AP= altura de planta (cm); AM= altura de mazorca (cm);

HAM= numero de hojas arriba de [a mazorca; AR= acame de raiz; AT= acame de lallo; MZxP= mazorcas por planta;

HPM= hileras por mazorca; GPH= granos por hilera; LMZ= longitud de mazorca (cm), DMZ= didmetro de mazorca (cmy);

CAL= calificacion visual de mazeorea, DQ= didmetro de olote (cm); PMZ= peso de mazarca (g); PGR= pes¢ de grano (9);

P200S= peso de 200 semillas (g); T-MC= sintético Mesa Central; T-CH= sintético Chalco; T-OAX= sintético Qaxaca;
T-MAZ= sintético Mazatlan; T-JAL= sintético Jalisco; T-ZD= sintético Zea diploperenne; T-O= sintético Original sin teocintle;
T-G= S| RiFz; T-A= H-357



Cuadro AB. Medias por parcela de Ameca, Jal. Promedio de 20 plantas por
tratamiento.
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TRAT FUE REP GEM REN FF M AP AM  HAM AR AT MZxP HPM GPH LMZ DMWMZ GAL DO PMZ PGR  P200s
1 TMC 1 F2 107.357 6075 6120 25515 11120 6.70 0.0 000 120 12.00 2845 15295 3.880 6250 2.080 413500 119285 58130
1 T™MC 2 F2 415788 8005 60.80 27965 13350 7.10 005 0.05 1.35 13.20 3268 16.675 3.935 6400 2200 153153 128.368 50.688
1 T-MG 3 F2  110.607 £8.90 60.15 280.30 138.85 6.95 000 005 145 1325 31.50 15.900 3.835 6.250 2,130 149.045 124.615 50.460
1 TMC 4 F2 122614 60.25 €0.70 281.70 135.30 7.35 000 0.00 1.35 1400 2890 16.230 4115 6.400 2220 162800 135635 54.190
2 T-CH 1 F2 134436 SB70 6045 28225 13345 705 000 005 1.50 1360 3216 16905 3990 6100 2200 177089 149.042 55.932
2 T-CH 2 F2 121201 55.20 €055 278.15 13205 670 000 005 130 1295 3195 16547 3821 6.053 2.205 159.932 134,779 45.484
2 T-CH 3 F2 121781 5735 5890 287.00 13680 7.30 000 0.10 1.50 1325 3080 15955 3825 8300 2100 161790 135765 52.870
2 T-CH 4 FZ 127.636 59.45 B0.70 27845 13855 675 000 015 1.30 1300 3285 16.695 2.960 6,900 2.180 166.485 141.180 54.180
3 T-0AX 1 F2 132370 59.15 60.90 296.80 14545 7.00 005 000 1.80 13.20 3080 17.025 3735 5900 2.070 176990 146.265 50.725
3 T-0Aax 2 F2 309.748 80.80 6180 29670 15420 6.90 0.00 025 1.80 12.53 27.16 16.095 3.440 5650 2.030 150637 121268 45416
3 T7-0aX 3 F2 138.060 61.65 6250 30450 154.85 7.10 0.00 000 1.85 1258 33.00 18.011 3.788 6211 2.095 1B4.647 152,553 53.705
3 T-0AX 4 F2 124188 50.70 €0.70 301.50 143.80 6.50 000 0.00 130 1285 2880 17.500 3.635 6.050 2.150 168.405 137.690 49275
4 TMAZ 4 F2 112008 £1.00 6250 289.65 144.55 7.15 000 0.00 1.40 13.35 2845 16.685 3.680 5900 2130 149.085 124040 45500
4 T-MAZ 2 F2  111.852 6245 63.15 282.20 14845 675 010 005 145 1325 27.21 16063 3674 6421 2,005 147795 124142 49.242
4 T-MAZ 3 F2 121451 60.70 €1.05 283.40 13480 7.35 005 010 160 42.85 2855 17.020 2530 6.100 1.950 158470 134165 50855
4 T-MAZ 4 F2 123163 6120 6240 297.45 14210 6.85 005 0.05 140 13.68 3247 16.721 3.900 6737 2111 161321 437.000 51.442
5 T-fAL 1 F2 135.065 €0.00 61.47 30215 14635 7.15 005 025 180 1300 31.79 17.911 3800 6.105 2.147 176.653 149.574 53.379
5 T-iAL 2 F2 126440 6035 8175 308.20 149.25 7.05 0.00 000 1.55 12.90 3515 18.555 3.775 6.250 2160 171,535 140645 52230
5 T-JAL 3 F2 949318 60.00 60.35 31440 14570 7.30 0.00 000 1.55 1435 33.70 17.450 4.115 6500 2.250 195.750 165.175 54.510
5 T-JAL 4 F2 130153 59.55 61.16 291.35 142.05 7.10 0.00 005 1.40 1360 3155 16.96¢ 3995 &800 2190 171.150 144775 55455
& T-ZD 1 FZ 111472 £0.45 61.85 27640 13205 730 000 000 1.25 1360 31.55 17.485 3.980 6.600 2245 147005 123.310 51.335
[ T 2 F2 123432 6080 6080 276.35 131.10 7.40 005 0.45 1.15 13.80 3125 16900 4.185 6.100 2335 163370 137.355 58.010
6 T-ZD 3 F2 131012 6145 81.79 26965 13430 7.25 000 005 1.50 13.90 3085 17.010 3.945 6.150 2.150 173 805 144925 50120
6 1-Z2D 4 F2 134836 59.10 BO2C 283.80 134.55 7.35 000 000 1.45 1390 31.15 16895 4185 6.700 2330 178370 149.320 54.035
7 T-0 1 FZ 109.645 63.75 63.10 27555 12445 755 000 025 100 4475 3060 15025 4375 4800 22345 144195 121155 53085
7 T-0 2 F2 141543 6165 62.15 28015 129.80 7.75 0.10 0.10 1.CO 1500 3695 17.640 4575 6.550 2.515 186.780 157.445 58.165
7 T-0 3 F2 143609 6215 6210 293.25 134.50 7.50 0.05 010 1.05 1515 3285 16.305 4715 6700 2.430 182735 159035 59375
7 T-C 4 F2 142124 €065 6110 29205 12545 760 0.00 040 1.15 1540 3430 47.205 4470 6.400 2.405 182245 156.870 58.025
8 T-MC 1 F3 120147 59.50 60.50 278.10 131.15 7.25 000 000 140 1420 30.10 16210 3955 6700 2.185 158,495 133845 51.005
8 I-Mc 2 F3  127.571 59.45 6050 27895 13805 705 000 0.0 1.35 13.70 3025 16.500 4.035 6.650 2345 171755 142220 55695
8 TMC 3 F3 124264 53.00 €060 271.40 13670 690 000 005 155 1340 29.89 16780 3.885 65200 2210 167 540 136.855 £4.185
8 T-MC 4 F3 113.292 5880 6045 266.10 129.40 680 000 0.00 1.45 124D 3085 15775 2.870 6250 2,135 150735 126020 53.155
9 T-CH 1 F3 113504 5910 6032 290.60 138.40 7.30 000 0.0C 205 1320 2925 186100 3665 6.400 2.095 150.280 125.280 47.995
9 TCH 2 F3 122998 8010 60.70 276.15 13575 7.05 005 0.00 1.55 1255 2935 16.940 38545 6.300 1.990 160.335 136.210 52.410
9 T-CH 3 F3 124580 59.05 6065 27925 137.30 7.30 000 005 150 1335 2930 15905 3950 6350 2135 164.180 138.115 54.875
9 T-CH 4 F3 120579 5905 59.90 27320 42910 7.0 0.0 000 1.25 1347 30.74 15879 4.037 6.737 2.226 157,921 133,384 54674
10 T-0aX 1 F3 114908 6005 6150 29445 134.85 7.15 0.00 010 140 13.05 2915 16530 3740 6.150 2.040 151,645 128.570 50.280
10 T-0ax 2 F3 111454 53.80 61.00 289.80 139.35 700 0.00 020 1.30 14.05 2826 16.500 3.979 65211 2.121 147 447 123.563 51.900
10 T-0aX 3 F3 120435 5820 5995 30045 139.35 7.25 0.00 000 165 1350 2870 17.775 3.635 5650 2135 164,425 133.225 5G.730
10 T-0AX 4 F3 108692 60.75 60.74 281.35 138.25 675 0.00 0.05 200 1237 27.33 16432 3.621 5368 2121 147133 118283 48.983
" T-MAZ i F3 116628 8080 8095 287.85 139.80 7.20 000 0.0¢ 175 13.15 2815 17440 3670 5850 2.085 156,765 128.445 51.225
" T-Maz 2 F3 118102 59.90 61.00 30440 149.05 7.05 000 005 1.50 1230 2530 156125 3585 5950 1.835 156.560 131.750 47.400
1 T-MAZ 3 F3 120966 59.25 6079 29220 130910 7.25 005 QOS5 1.75 1280 2930 15925 3745 6200 2.020 160660 133.960 48,970
11 T-MAaz 4 F3 124811 6085 6150 28960 139.75 7.10 000 0.05 150 1290 30.10 16.965 3.805 6.050 2.005 168.700 137.760 48.455
12 7JaL 1 F3 124518 £0.20 6140 29370 149.00 6.80 000 010 440 1350 29.88 18263 3860 5950 2.170 167.126 138.200 53.237
12 T-JaL 2 F3 122826 60.70 6175 29915 15150 7.00 000 010 125 1347 3153 47132 3.921 6.737 2053 161374 136474 56.468
12 TJAL 3 F3 128655 60.15 60.55 29410 14460 7.25 005 040 160 1250 3370 16.810 3.905 6.200 2.150 171110 142 476 85430
12 TJAL 4 F3 128324 5865 6025 29500 139.05 710 OGO 010 1.4%5 1340 3055 18755 3870 6.200 2080 171 030 143090 53.755
13 T-ZD 1 F3 130190 60.35 €0.55 28170 13380 7.05 000 0.00 1.35 13.80 32.00 17.520 4.135 6500 2320 169810 144015 54.045
13 T-20 2 F3 136284 5015 60.90 29135 13815 745 005 010 120 1510 3220 17680 4265 8500 2.295 178565 151.595 58.905
13 TZ2D 3 F3 133250 €025 6100 275.80 13625 7.40 000 005 145 1490 32.10 16.350 4230 6.350 2.335 173620 148220 54.2300
13 TZD 4 F3 142628 5890 59.85 279.05 12760 7.30 000 Q.00 145 1360 23285 17.375 4205 6700 2.340 186.490 158.300 56.865
14 T-0 1 F3 144212 6355 62.80 27345 11850 7.40 000 000 4100 1515 3365 16720 4.605 7.250 2.480 187.315 160.235 60.915
14 T-C 2 F3 138100 6230 6225 28160 13360 7.35 040 0056 400 16.00 32.85 17.450 4705 6.800 2.545 178105 151.925 58.115
14 T-0 3 F3 145775 6045 6080 26995 42110 7.30 005 040 110 1570 3265 15995 4725 6750 2511 185822 160.800 £2.300
14 T-O 4 F3 149332 6025 6080 271.80 117.55 745 000 005 105 1590 3525 47.260 4.700 6.700 2545 193880 165740 58.055
15 TMC 1 F4 127280 58.70 60.80 28235 132.90 7.45 000 D10 160 1310 29.84 15305 3.800 6.400 2000 169,105 140,953 48.674
15 TMC 2 F4 116879 5835 59.58 27325 131.85 700 000 005 160 1320 3068 16.585 3.845 5450 2190 157.710 120.010 54.650
15 T-MC 3 F4 104698 50.60 5885 287.15 14075 7.25 OCC C10 150 12359 27.05 15453 3.837 6.000 2.158 141068 115942 51626
5 T-MC 4 F4 123352 5830 5916 272.00 12640 6.90 0.05 000 145 1370 28.80 16.445 4.045 6000 2.190 1627355 137.210 54 845
16 T-CH 1 F4  117.750 5835 60.20 2B305 13125 7.15 000 005 145 1235 27.70 16.700 3660 6.250 2035 156372 129.967 54.689
16 TCH 2 F4 127393 58.45 6010 26145 136.90 685 000 010 160 1270 3035 16.345 3.750 6350 2.110 165225 140455 52 35
16 T-CH 3 F4 128.810 57.70 5935 27460 13400 680 000 010 160 1235 2895 17350 2705 5950 2020 171560 143.595 52.985
16 TCH 4 Fd  127.384 £8.30 6045 27650 13350 7.05 020 000 175 1275 2975 15725 3695 6400 2.050 165125 140600 49155
17 T-0AX 1 F4 112790 5930 6036 28015 13605 7.15 000 010 145 1150 2844 16275 3565 5850 2015 150644 125.183 552367
17 T-0AX 2 F4 135544 57.90 59.60 2712 13295 695 005 010 1.€0 1220 29.05 16.425 3.750 5150 2.205 178.265 160.270 50.340
17 T-0ax 3 F4  109.351 59.35 60.45 297.35 14485 685 000 000 185 1274 28.05 16732 3458 5789 2063 148995 120.963 47.774
17 T-0AX 4 F4 130133 ©0.00 60.75 29915 1451C 680 005 010 1.95 1285 28.00 17.060 3665 6200 2.070 172979 144437 55 695
18 T-MAZ 1 F4 122017 §1.10 6240 29595 1489C 7.05 OCC C.00 1.80 1355 33.20 17.600 3710 6.200 2.055 160.750 134.975 46.740
18 T-MAZ 2 F4 116.247 59.70 60.75 29050 14545 7.35 000 (.15 155 1360 2925 16215 3735 6.150 2.090 154295 1295020 49 295
18 T-MAZ 3 Fa 109854 59.10 6040 28260 14255 7.10 010 005 155 1320 27.25 14.490 3.645 6.100 1.970 143,260 120.885 49.285
18 T-MaZ 4 F4 126018 60.05 61.60 291.00 13820 7.40 0.00 005 180 1305 3110 17.850 3.725 6350 2.085 166865 139400 51 370
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AP AM  HAM AR AT MZxP HPM GPH LMZ DMZ CAL DO PMZ PGR  P200S
19 T-JAL 1 F4 119436 6140 61,70 28530 142.90 7.05 00C 010 1.45 13.45 32.80 $6.800 3.950 6450 2.155 157.655 132.120 50.035
19 T-JAL 2 F4 124786 5850 8085 28175 14200 6385 000 Q05 145 1375 27.70 17110 3.825 6100 2150 1B4.865 137.885 5%.720
19 T-JAL 3 F4 122293 5575 60.65 29310 14160 7.20 000 050 135 1290 3275 16885 3940 6450 2105 162.530 135.580 51545
19 T-JAL 4 F4 123987 5890 60.55 294.65 13720 700 000 005 1.70 1389 2079 15890 3811 6842 2037 161637 137.611 51.147
20 T-ZD 1 F4 129522 6020 60.80 29090 134.20 7.35 000 005 1.30 1320 3145 16770 4120 6.700 2.195 169135 143435 54.075
20 T-20 2 F4  117.303 £0.85 61.05 286.75 136.20 7.35 0.05 0.00 1.20 13.30 30.15 17.460 4.000 6300 2.340 157480 131.0685 53650
20 T-ZO 3 F4 130831 59.70 6025 290.55 13410 760 005 C10 140 1390 3385 16.470 4.075 6.800 22680 170430 145045 55895
20 T-Z2D 4 F4 134672 6065 6105 28118 13745 720 000 005 140 1345 3250 16380 4215 6500 2260 175300 149635 56035
21 T-0 1 F4 157950 61.25 61.55 29485 13295 730 000 Q000 1.00 1540 2580 18550 4730 5700 2540 202605 174.530 61.455
21 T-Q 2 F4 143435 61.80 61.55 27845 130.20 7.25 000 010 1.10 1565 33.42 17075 4525 5700 2405 185820 159.55G 58575
21 TO0 3 F4 151088 61.95 61.85 28165 12890 7.60 0.05 0.05 1.05 1575 3270 16.925 4.750 6.700 2.490 191460 165305 61.100
21 T-0 4 F4 140604 60.70 6080 271.60 12710 2.230 000 0G0 1.00 1545 328C 17.410 4715 6400 2,525 180820 155.535 5B.045
22 T-G 1 F2 146313 5956 62.05 267.70 13055 7.50 000 Q00 120 1420 3550 16025 4600 6.700 2420 188920 162.030 62.440
22 T-G 2 F2 114524 £0.80 6290 25025 12240 755 005 010 105 1340 31.70 15245 4250 6950 2325 149020 127.380 58.460
22 T-G 3 F2 126754 60.35 6225 273.00 136.30 7.65 000 0.0 1.00 14.10 31.50 16285 42380 6.650 2445 166115 140.215 61.930
22 T-G 4 F2 133139 6040 6220 267.75 13200 735 000 000 1.05 13.90 33.75 16.065 4400 7150 2490 173.560 147.115 61.100
23 T-A 1 F1 172214 63.35 68540 31555 172.05 680 000 Q200 1.05 1470 3785 17.010 4.970 8.000 2630 232435 159.570 61.165
23 T-A 2 F1 145838 64.10 $5.70 294.35 159.40 6.90 005 005 100 1620 33.40 15075 4.905 7.700 2.575 190.905 163.495 58.745
23 T-A 3 F1 476400 63.55 6555 31080 164.20 690 (00 0C5 +00 17.00 3870 17470 5080 7850 2,825 230970 197.095 59.585
23 T-A 4 F1 157.743 G425 5605 30445 16235 675 005 0056 100 1575 26.35 16.525 48256 7800 2725 205090 175270 59.235
24 T-A 1 F1 174849 6465 6655 30275 15815 650 000 0G5 100 1660 3665 17915 5080 8000 2705 229.350 194270 60845
24 T-A 2 Fi 167.824 6370 6525 306.05 171.05 685 000 0.00 1.00 1610 3635 16840 4955 7.900 2730 219500 187095 61425
24 T-A 3 F1  153.988 6425 6575 309.90 16420 6.0 0.05 0.CO0 1.00 1595 3580 16295 4850 7.950 2605 201.755 171.840 58555
24 T-A 4 F1 167693 6£3.20 64.90 308.0% 16505 7.00 (00 000 100 1870 3565 17095 4.940 7900 2715 218.135 186.325 60.940

TRAT= tratamienio; FUE= fuente; REP= repeticion; GEN= generacién; REN= rendimiento de grano (g);
FF= floracién femenina (dias); FM= floracion masculina (dias); AP= altura de planta (em); AM= aitura de mazorca (¢m);
HAM= numero de hojas arriba de la mazorca; AR= acame de raiz; AT= acame de t allo; MZxP= mazorcas por planta;
HPM= hileras por mazorca, GPH= granos por hilera; LMZ= longitud de mazorca (em), DMZ= diametro de mazorea {cm),
CAL= calificacion visual de mazorca; DO= diametro de olote (cm); PMZ= peso de mazorca (g}, PGR= peso de grano (g);
P200S= peso de 200 semillas (g);T-MC= sintético Mesa Central; T-CH= sintético Chalco; T-OAX= sintético Oaxaca;
T-MAZ= sintético Mazatlan; T-JAL= sintético Jalisco; T-ZD= sintético Zea diploperenne; T-O= sintético Original sin feocintle;
T-G= Sl RifFz;, T-A= H-357
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Cuadro A7. Varianzas por generacion en orden descendente. Rendimiento de grano, sus componentes y caracteres
agronomicos. Tlajomulco de Zufiga y Ameca, Jal.

L DCALIDAD TLAJOMULCO

FUE
T-JaL
T-20
T-0AX
T-0
T-MAZ
T-MC
T-CH

T-OAX
TG
T-MC
T-ZD
T-MAZ
T-JAL
T-CH

T-ZD
T-0
T-MC
T-CAX
T-CH
T-MAZ
T-JAL

SIR!
h-357

GEN
F2
FZ
F2
F2
F2
F2
F2

F3
F3
F3
F3
F3
F3
F3

F4
F4
Fa
Fa
F4
Fa
Fa

F2
F1

VREND
252911
233963
2231.32
226463
1852 45
1676.28
1576.59

2139493
2043 M
2042 48
1706 £8
1666 06
1532 87
1465 0G

219075
2165 37
181218
1757 57
1557 .44
151877
1468537

1657 55
974 95

L OCALIDAD AMECA

FUE GEN
T-JAL F2
T-CH F2
T-ZD F2
T-MC F2
T-0 F2
T-mMAZ  F2
T-O0AX  F2
T-CH F3
T-0AX  F3
T-MC F3
T-MAZ F3
T-JAL F3
T-Z20 F3
TG F3
T-MC F4
T-CH F4
T-MAZ  F4
T-OAX  F4
T-JAL 4
T F4
T-ZD F4
SIRt F2
1-357 F1

VREND
2046 54
1876.73
1851.34
1822.41
1695.34
1627 45
1609 82

1856 17
163965
1310.82
1462 36
1458 83
1253.73
1240 26

1836.45
178537
1546.38
151644
1455 77
1280 73

970 97

12519
489 91

FUE
T-JAL
T-Z0
T-MAZ
T-MC
T-0
T-CH
T-0AX

T-ZD
T-0
T-MAZ
T-JAL
T-OAX
T-CH
T-MC

T-0
T-CH
T-MAZ
T-MC
T-JAL
T-Z0
T-CAX

SIRE
H-357

FUE
T-CH
T-MC
T-JAL
10
T-MAZ
T-0AX
T.2D

T-0AX
T-0
120
T-MC
T-CHl
T-MAZ
T-JAL

T-0
T-MAZ
T-CH
T-MC
T-JAL
T-0AX
T-zD

SIRI
H-357

GEN VHPM
F2 4153
F2 4.151
F2 3.985
F2 3.800
F2 3.7
F2 3.681
F2 3618
F3 4 649
F3 3968
F3 3775
F3 3732
F3 3572
F3 3.246
F3 3038
F4 5727
Fa 5.706
F4 4.087
F4 3542
Fq 14833
ra 1764
F4 2709
F2 2840
1 3008

GEN VHPM
F2 4 087
F2 4025
F2 3818
F2 3722
F2 3654
F2 3438
Fz 3.403
F3 5927
F3 4977
F3 4,769
F3 4577
F3 3.942
F3 3815
F3 3.536
F4 5743
F4 5142
Fa 4.125
Fa 3.537
F4 3.407
F4 3.016
F4 2809
F2 3.028
F1 3.443

FUE
T-MC
T-0AX
T-0
T-z0
T-CH
T-MAZ
T-JAL

T-0
T-MC
T-OAX
T-CH
T-Z2D
T-JAL
T-MAZ

T-Z20
T-JAL
T-MC
T-MAZ
T-0
T-CH
T-0AX

SIR|
14-357

FUE
T-OAX
T-MC
T-MAZ
T-C
T-JAL
T-2D0
T-CH

T-CH
T-JAL
T-0AX
T-MC
T-MAZ
T-0
T-2D

T-MAZ
T-C
T-OAX
T-CH
T-JAL
T-MC
T-ZD

SiRI
H-357

GEN
Fz
F2
F2
F2
F2
F2
F2

F3
F3
F3
F3
F3
F3
F3

Fa
F4
F4
F4
F4
F4
F4

F2
F1

GEN
F2
F2
F2
Fz
F2
F2
F2

F3
F3
F3
F3
Fi
F3
Fi

Fa
Fd
F4
F4
F4
F4
F4

F2
F1

VGPH
50,645
49.858
45.624
43,100
40.612
37.332
28233

45909
41886
41132
IrT26
37.656
33118
28.010

40.538
39.087
36549
35.588
34,972
34.142
27.457

32155
20050

VGPH

43.827
43.719
33.080
37.893
35 086
28365
24 554

53.078
41.650
40820
aras
34.802
32.851
22,486

49.149
38.840
38.589
36.256
36.024
33663
30.242

23.975
15771

FUE
T-0AX
T-0
T-MC
T-JAL
T-ZD
T-CH
T-MAZ

T-0
T-ZD
T-MC
T-CH
T-JAL
T-MAZ
T-0AX

T-JaL
T-O
T-20
T-MAZ
T-0aX
T-CH
T-MC

8IRI
H-357

FUE
T-CH
T-0
T-MC
T-0AX
T-MAZ
T-Z0
T-JAL

T-MAZ
T-0AX
T-CH
T-0
T-JAL
T-ZD
T-MC

T-MAZ
T-JAL
T-0
TZ0
T-OAX
T-CH
T-MC

SiRI
H-357

GEN VLON
Fz 6,120
F2 5.539
F2 5224
F2 5.186
F2 4.881
F2 4.545
F2 4.07
F3 5.695
F3 5275
F3 5 065
F3 4558
F3 3.958
F3 3.804
F3 3,138
Fa 5492
Fa 5721
F4 4975
F4q 4411
F4 4 366
F4 3.993
F4 3.734
F2 34:
F1 2081

GEN VLON
F2 791
F2 7.471
F2 6.225
F2 6.120
F2 5577
F2 5.439
F2 4785
F3 7 969
F3 7.654
Fa 6392
F3 5828
F3 5780
F3 5323
F3 34954
F4 9.840
F4 7.737
F4 7.303
Fa 5.903
F4 5630
Fa 5.086
Fa 4.808
F2 4.530
F1 2415

FUE
T-MC
T-MAZ
T-CH
T-0O8X
T-JAL
T-ZD
T-0

T-20
T-JAL
T-CH
T-MAZ
70
T-OAX
T-MC

T-MC
T-MAZ
T-4D
T-OAX
T-CH
T-JAL
T-0

SiRI
H-357

FUE
T-Ch
T-JAL
T-MAZ
T-MC
T-0AX
T-Z0
T-O

T-CH
T-MC
T-OAX
T-MAZ
T-20
T-JAL
T-C

T-CAX
T-MC
T-CH
T-MAZ
T-JAL
T-Z0
T-0

SIRI
H-357

GEN VDMZ
F2 0.242
F2 0.228
F2 0214
F2 0.206
F2 0.197
F2 0188
F2 0133
F3 0232
Fi 0.172
Fa 0,160
F3 0,159
Fa 0151
F2 0,139
F3 0.126
F4 021
F4 0.168
Fa 0.167
F4 0162
F4 0.160
F4 0.139
F4 0.104
Fz 0 0BS
F1 0.046

GEN VDOMZ
] 0249
F2 0244
F2 023
F2 0.1%4
F2 0.180
F2 2.172
F2 0.132
F3 0257
F3 0235
F3 0209
3 0,207
F3 0.176
F3 0121
F3 C.106
F4 0.286
F4 0250
Fa 0240
F4 0.239
F4 G.155
F4 0.152
F4 0.129
F2 0.090
F1 0.038

FUE
T-MC
0
T-Z0
T-JAL
T-CH
T-0AX
T-MAZ

T-0
T-20
T-JAL
T-0AX
T-MC
T-CH
T-MAZ

T-ZD

T-CH
T-MC
T-CAX
T-JAL
T-MAZ

SIRI
H-357

FUE
T-JAL
T-CH
T-MC
T-0AX
T-MAZ
7o
T-ZD

T-0AX
T-2D
T-0
T-JAL
T-CH
T-MC
T-MAZ

T-MAZ
T-CAX
T-MC
T-CH
T-JAL
T
T-ZD

SIRI
H-357

GEN  VP200S
F2  168.188
F2  137.555
F2 134173
F2 13778
F2 118072
F2  116.788
F2 67.213
F3 146,318
F3  133.004
F3 131625
F3 108512
F3 100,011
F3 99,639
F3 §5.297
F4  146.307
F4  129.449
F4 12871
F4 122,97
Fa 1095
F& 104313
F4 83.655
F2 10199
F1 25 881

GEN  VP200S
F2  140.776
F2 135674
F2 114883
F2  113.428
F2 112757
F2 106033
F2 94.925
F3 11014
F3 104.44
F3 102479
F3 89.63
F3 86,173
F3 £4.001
F3 60.046
F4 106562
F4  106.404
F4 100759
F4 98.094
Fa §1.212
F4 76 645
Fé4 §5.021
F2 72.906
F1 14.718

FUE
T-JAL
T-0AX
T-MC
T-Z2D
T-C
T-CH
T-MAZ

T-QAX
T-ZD
T-MAZ
T-MC
T-0
T-JAL
T-CH

T-MAZ
1.0
T-Z0
T-QAX
T-JAL
T.CH
T-MC

SiRI
H-357

FUE
T-0AX
T-CH
T-MAZ
T-MC
T-JAL
T-ZD
T-0

10
T-JAL
T-OAX
T-MAZ
T-MC
T-ZD
T-CH

T-MAZ
T-MC
T-0AX
T-JAL
T-ZD
T-CH
T-C

SIRI
H-357

GEN
F2
F2
Fz
Fz
Fz
F2
F2

F3
F3
F3
F3
F2
F3
F3

F4
£4
Fa
F4
F4
Fa
F4

Fz
F1

GEN

F2
F2
F2
F2
F2
F2

Fi
F3
F3
F3
F3
F3
F3

F4
F4
Fa
Fa
Fa
F4
F4

F2
F1

VFM

8187
8450
7.435
7.069
6.653
6.247
5.503

8.501
7.994
7.105
6.230
5615
5.070
4606

8582
B8.405
6.751
6.298
5.865
5165
3.700

3437
4.981

VFM

6.501
5.927
5.757
5367
4513
4.413
4.304

68599
6013
5958
5725
4101
767
3267

5.094
4538
4.308
4237
4.043
3923
3.388

X2
161

FUE
T-2AL
T-0AX
T-MAZ
TMC
T-CH
TC
T-20

T-ZO
T-OAX
T-C
T-MAZ
T-MC
T-JAL
T-CH

T-ZC
T-0AX
T-MAZ
T-JAL
T-C
T-CH
T-MC

SIRI
H-357

FUE
T-CH
T-QAX
T-MC
T-JAL
T-ZD
T-MAZ
T-0

T-0
T-0AX
T-MaZ
T-MC
T-JAL
T-ZD
T-CH

T-JAL
T-MC
T-CAX
T-C
T-MaAZ
T-Z0
T-CH

SIR!
H-357

GEN

F2
F2
F2
F2
F2
F2

F3
F3
F3
F3
F3
F3
F3

F4
F4
F4
F4
F4
F4
F4

Fz
F1

VFF
12.762
9.983
9.564
9.253
8301
7494
7.138

11.762
10.639
8771
8.567
§.121
6.909
6418

11,402
10,473
10 063
8886
9.487
7.233
5.158

6607
4608

VFF
11.539
11.032

9430

8506

5344

7639

6884

10.588
10.289
B8.560
7.597
7.387
7.347
4.653

10.095
9.487
B.829
8.045
7.582
6.458
5.615

5.442
1.894

FUE
T-JAL
T-ZD
T-0AX
T-MAZ
T-MC
T-0
T-CH

T-Z0
T-0A%
T-MC
T-MAZ
ToJAL
T-CH
T0

T-2D
T-OAX
T-MC
T-MAZ
T-cH
T-JAL
T-0

SIRI
H-357

FUE
T-ZD
T-MC
T-CH
T-CAX
T-0
T-JAL
T-MAZ

T-CH
T-JAL
T-0AX
T-MAZ
T-MC
T-0
Tn

T-CAX
T-MC
T-JAL
T-MAZ
70
T-0
T-CH

SIRI
H-357

GEN
F2
F2
Fz
Fz
F2
F2
F2

Fa
F3

£3
F3
F3
F3

Fa
F4

F4
Fa4
F4
F4

F2
F1

GEN
F2
F2
F2
f2
F2
F2
F2

F3
F3
F3
F3
F3
F3
F3

F4
F4
F4

F4
F4
F4

F2
F1

VAP
865.15
773.00
691.49
593.08
S84.21
53630
521.26

595.36
57477
500.08
477.71
471.74
458 49
443,35

§17.51
B854 71
£63.28
643.60
62795
47860
28852

404,72
35424

VAP
868.76
845.38
793.69
78469
69508
59418
58254

1016.05
963.57
B866.38
79313
657.50
855.64
€08.71

1151.61
104315
954.74
795.96
61430
38577
353.54

484 04
203.01

FUE
T-MC
T-0AX
T-20
T-CH
T-JAL
T-MAZ
T-0

T-0AX
T-MC
T-MAZ
T-ZD
T-C0
T-JAL
T-CH

T-Z0
T-MAZ
T-QAX
T-CH
T-JAL
T-MC
T-C

SIRI
H-357

FUE
T-08X
T-MAZ
T-MC
T-CH
T-JAL
10
T-C

T-0AX
T-CH
T-JAL
T-MAZ
T-0
T-MC
T-ZD

T-Z0
T-MAZ
T-JAL
T-MC
T-OAX
T-CH
T-Q

SiR1
H-357

GEN
F2
Fz
Fz
F2
F2
F2
F2

F3-

F3
F3
F3
F3
F3
F3

F4
F4
F4
F4
F4
F4
Fe

F2
F1

VAM
368.577
317197
302,519
207.532
166.683
180.005
160.306

416.936
269,856
254.450
253623
215.276
190,175
145.484

338 499
321120
252,235
241.61
187.387
177.967
167.458

192 364
111.793

VAM
472982
438.632
421,575
378.524
350543
285.772
253.597

568.554
558.247
509.935
419,564
389.663
385.007
355.113

508834
457.822
449 361
449,063
353158
294 866
203081

296.547
180.766

18



