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1. INTRODUCCION

En la Republica Mexicana, al igual que en muchas partes del mundo, la
situacién climética es cada vez maés incierta, sobre todo e! régimen de lluvia,
de tal forma que los pronésticos son cada vez més dificiles en cuanto a lo que
se espera en el sector agricola, dado que en el pafs no se cuenta con un tipo
de agricultura avanzada, en el que se puedan controlar algunas de las variables

que afectan fuertemente ésta actividad.

Para el caso de el Estado de Jalisco los fendmenos naturales no han
tenido una uniformidad en su presentacién durante los Ultimos anos. Asi el
régimen de lluvias, varia considerablemente de una estacién a otra, siendo éste
el factor que més afecta en un determinado momento la produccién de cultivos

bésicos y mas especificamente a el maiz.

Por otro lado, la reducida extensién de ‘tierra dedicada a este cultivo en
zonas de riego y los bajos rendimientos que se obtienen en las zonas de
temporal, aunados a los precios altos de la semilla, dan paso a la alternativa
de variedades e hibridos de maiz que puedan ser obtenidas de una manera mas
rapida y que econdmicamente no signifiqguen un desembolso fuerte para el
agricultor, tal es el caso de variedades de malz obtenidas por metodologia no
tradicionales como la hibridacion interfamilial.

Este trabajo consta de dos partes siendo la primera una etapa de
evaluaciéon y la segunda propone aplicar la hibridacién entre familias de
hermanos completos (H.C}, a partir de materiales introducidos de amplia base
genética aplicando Seleccién Reciproca Recurrente (S.R.R.) como metodologia
de mejoramiento genético, para  obtener variedades e hibridos de maiz
adaptados a las diferentes zonas subtropicales y temporaleras del Estado de

Jalisco.
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De esta forma podria solucionarse, en parte, un desembolso
econémicamente fuerte por parte de los productores de maiz al contar con
variedades de bajo costo en la produccién de semilla certificada.




2. OBJETIVOS

1. El principal objetivo de éste estudio es el de detectar variedades de
malz de polinizacion libre, con caracteristicas de alto rendimiento, de ciclo
intermedio, con adaptacién a dreas de temporal, para que sirvan como base
de programas de mejoramiento genético o sean utilizados por los agricultores
de medianos y bajos recursos.

2. Como segundo objetivo, se propone la aplicaciéon del método de
mejoramiento de Seleccién Reciproca Recurrente usando como unidad de
recombinacién familias de hermanos completos y como unidad de evaluacién
familias de medios hermanos (MH) para la formacién de hibridos
interfamiliares entre los mejores hermanos completos derivados de cada
poblacién.



3. HIPOTESIS

Las hip6tesis bajo las cuales estd basado el trabajo se numeran a
continuacién:

i) En la evaluacién de materiales introducidos, es factible detectar
aquellos que reldnan las caracteristicas agrondmicas deseables, para el
subtrépico temporalero del Estado de Jalisco.

i), Debido a la diversidad genética de materiales introducidos, cuando
menos dos de ellos, servirdn como base para un programa de mejoramiento
genético, para la formacién de hibridos entre familias de hermanos completos
aplicando Selecciéon Reciproca Recurrente (SRR).



4. REVISION DE LITERATURA

4.1. Introduccién de germoplasma.

Gracen (1986) menciona que el éxito en el mejoramiento de maiz,
depende de la identificacién y utilizacién de la variabilidad genética dentro del
cultivo, y que el maiz tiene una naturaleza heterocigética y heterogénea que
no solo crece en muchos diferentes ambientes sinc que es uno de los cultivos
mds productivos en cualquier ambiente.

De acuerdo a lo que éste autor sefiala, es importante tener en cuenta
que la identificacién de la variabilidad genética, es primordial en la seleccién
de futuros materiales que serén bésicos en programas de mejoramiento, por
lo que esto tiene que ser considerado en cualquier introduccién de nuevos
materiales.

Allard (1967) menciona que la introducciéon de plantas se puede
considerar como un método de mejora de plantas mediante el cual se puede
a llegar a obtener variedades comerciales y que también mediante ésta forma
se han obtenido infinidad de variedades de cultivos diferentes para ser

comercializadas.

Jugenheimer (1981) sefiala que se necesitan poblaciones fuente de
amplia base genética para cada zona geogréfica. El objetivo principal es hacer
més efectivo el uso de la parte aditiva de la varianza genética que existe en
poblaciones varietales y en variedades sintéticas, antes de capitalizar los
efectos de la dominancia v de la epistdsis en combinaciones hibridas

especificas.
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Jugenheimer {1981) considera tres aspectos que maximizan el papel de
las poblaciones fuente:

1. La conservacién y el mejoramiento de los caracteres que contribuyen
al valor adaptativo de las poblaciones,

2. La verificacion de las poblaciones fuente respecto a cambios en valor
adaptativo y heterosis.

3. La busqueda de nuevos patrones heteréticos.

Por su parte Hallauer y Miranda (1987} sefialan que en programas
conducidos sobre mejoramiento de poblaciones con poblaciones exdticas y
semiexdticas, han sido poco efectivos y sefiala también a otros autores que
han utilizado la introduccién de germoplasma ex6tico y semiexdtico para varios
objetivos como son: derivacién de lineas, fuente de resistencia a insectos y
enfermedades. Sugiere también que el germoplasma exdético deberia ser
incluido en poblaciones adaptadas o usadas directamente en un amplio rango

de objetivos en programas de mejoramiento.

4.2 Seleccién

La seleccién puede ser definida como la forma de separar individuos,
poblaciones, familias, etc., que tengan caracteristicas deseables a los

propositos definidos.

Mettler y Gregg (1972) define que la seleccién es la transmisidn desigual

de genes a las sucesivas generaciones por genotipos diferentes.
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de tal forma que el proceso de seleccién natural o artificial fue el primer
método para el mejoramiento de las especies sin conocer bases genéticas.

Marquez (1985) senala que cuando se hace seleccién en genotécnia
vegetal, se aprovechan los efectos aditivos tan'to intralocus como interloci para
mejorar las poblaciones, y sefala también que depende del método de
seleccion a utilizarse para poder cuantificar la ganancia genética, y larespuesta

a la seleccion.

Falconer (1977) senfala que la seleccién sirve para cambiar las
propiedades genéticas de las poblaciones y también que existen dos formas
que el mejorador puede utilizar para cambiar dichas propiedades, éstas son :
através de la seleccién de los individuos que van a usarse como progenitores,

y la segunda, la forma en que aparean dichos progenitores.

4.2.1 Bases tedricas.

Falconer (1977) sefiala que el efecto tedrico de la seleccién es cambiar
la frecuencia génica, y sefiala también que se debe a tres etapas principales:
através de la seleccién artificial entre los adultos de las generaciones; la
segunda através de las diferencias naturales de fertilidad y también entre los
adultos de dicha generacién; y la tercera através de las diferencias naturales
de viabilidad entre los individuos de la generacién filial.

Lo que sucede a una poblacién cada vez que se toma un individuo estéa
explicado por las bases tedricas de la seleccién y estan basadas en lo que se
conoce como : Presién de Seleccion (p), Diferencial de seleccion (D) y la

Respuesta a la Seleccidon (R)( Marquez 1985).
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En donde :

p = porcentaje de individuos seleccionados y corresponden a éstos la
porcién de la poblacién simbolizada, zona anchurada bajo la curva normal y el
eje de abscisas { f en éste caso} ver la figura 1.

D= Desviacibn con respecto a y; de la media de individuos

seleccionados p,.

R = Esta es la desviacién con respecto a u, de la media de la progenie
4y, de los individuos seleccionados. Por la influencia de los efectos génicos no

aditivos y del medio ambiente, generalmente R < D.

Frecuentemente la presidon de seleccion se expresa como intensidad de
seleccidn {i).

Por otra parte Falconer {1977} nos sefiala que las causas através de las
cuales las propiedades genéticas de una poblacién pueden ser cambiadas son
las siguientes: tamano de la poblacién, diferencias de fertilidad y viabilidad, y

sus sistemas de apareamiento.

Asi mismo, cuando se rompen las caracteristicas de una poblacién en
equilibrio Hardy-Weinberg, las propiedades de la poblacién pueden ser

cambiadas.

Precisamente, en ésta ley se basan los principios de la seleccién, ya que
manipulando las frecuencias génicas y genotipicas, el tamano de la poblacién,
diferencias de fertilidad y viabilidad y los sistemas de apareamiento, serd mas
facil efectuar cualquier cambio hacia la mejora de las poblaciones sometidas

a mejoramiento genético.
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Figura 1

Distribucién de los valores fenotipicos de una poblacién sujeta a seleccién.
Marquez (1985)
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4.3. Métodos de seleccion.

Cuando se habla de un método de mejoramiento genético se entiende
gue éste es un conjunto de técnicas que se basan en la teoria general de uno
de los sistemas de seleccidn, y en ciertos supuestos teéricos particulares que

lo diferencian de otros métodos dentro de dicho sistema.

Marquez (1985) hace un andlisis de las diferentes desviaciones
resultantes de los valores fenotipicos de los individuos pertenecientes a una
poblacién , de tal forma que tales grupos forman familias y tales individuos y
familias dan origen a tipos de seleccién. Estos tipos de seleccién en forma
resumida son |os siguientes:

-Seleccion individual
-Seleccidn entre familias {seleccidn interfamiliar)
-Selaccion dentro de familias {Seleccidén intrafamilial)

-Seleccién entre y dentro de familias {Seleccién combinada)

Se puede considerar que éstos son los tipos de seleccidn basicos, pero
que de acuerdo a la forma de cruzamiento que se utilice se generan otros tipos

de selecciéon que se veran mas adelante.

Se puede decir entonces, que la seleccién puede ser natural, artificial e
interpoblacional o intrapoblacional antecediendo a las formas de seleccion

antes mencionadas.
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4.3.1. Seleccidn familiar.

Este método conocido también como "seleccién mazorca por surco”, fue
puesto en uso en la Estacion Experimental de lllinois en 1896 , Sprague
{1977)}. En su forma mas simple, el método implica la seleccién de un nimero
de mazorcas sobre las bases de un criterio de interés y subsecuentemente, la
evaluacién de los cruzamientos de las plantas generadas por dichas mazorcas

con un probador de su progenie.

Este método ha dado buenos resultados para seleccionar alto contenido
de aceite, seleccién para altura de planta y mazorca, dias a floracion,
rendimiento de grano, etc.

Hallauer y Miranda (1987) sefalan que el esquema general de la
seleccion familial, es como sigue: O representa plantas progenitoras en la
poblacién de referencia. X es la unidad de seleccién R es la unidad de
recombinacién, y W representa un individuo en la poblacion mejorada que esté
genéticamente relacionada a X a través de R y O, esto se puede representar
de la siguiente forma:

e
.

R e W
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Normalmente las familias son evaluadas en cruzamientos para
seleccionar las mejores bajo un disefio experimental que ayuda a detectar la

variacidon existente entre ellas.

4.3.1.1. Seleccién de familias de Hermanos Completos (H).

Maérquez (1985) seriala que los H son la progenie del apareamiento entre
dos individuos o cruza planta a planta. La semilla puede derivar de la semilla
proveniente de un cruzamiento (el directo) o bien del cruzamiento reciproco,

o la mezcla de ambas mazorcas.

Las familias de H se pueden obtener de dos formas. En una los
cruzamientos se hacen entre pares de plantas_no comprometidos con ninguna
otra cruza o cruza planta a planta; en éste caso si hay un total de n plantas,
habra 1/2 n cruzas. En la otra se sigue la técnica de polinizacién illamada
cruzas en cadena, en la cual una planta poliniza a otra, ésta poliniza a una
tercera, ésta a una cuarta, etc. hasta que la uGltima poliniza a la primera; en

éste caso se tienen n cruzas, tanto como plantas. Ver figura 2.
A continuacion se sefiala la metodologla segin Méarguez {(1985).

Este método consiste principalmente, en formar los H haciendo cruzas
directas y si es posible, las reciprocas, en el primer paso. Mezclar las mazorcas
de la cruza directa y la reciproca.

En el segundo paso, evaluar los H generados, en 4 localidades con dos
repeticiones en cada una de ellas, y seleccionar las mejores en base a los

promedios de las localidades.
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En el tercer paso, hacer un compuesto balanceado con las mejores
familias seleccionadas (semilla remanente) sembrarlo y, generar nuevamente

H para iniciar el siguiente ciclo de seleccién. Ver figura 3.

Lonquist (1965) reporta ganancias de 30, 14, y 20 % sobre la variedad
Hays Golden utilizando éste método.

CULRA

BIBLIOTECA CENTRAL



Figura 2
Formas de obtener familias de H.C. Méarquez (1985)

RECIPROCO " DIRECTO

EN CADENA
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Figura 3
Seleccién de Hermanos Completos

Primer paso

Formmacionrn de H C
cCru=as directaas o
reciprocas

Segundo paso

>

Evaluacion de HC
g localidades.
Seleccidn de mejores.

Tercen paso

h 4

ForMmar comipucaesto
Ibhbaxalanmnaceadcdoeco ccor
rMmeaejores farrmilias .
Imiciar mueswes cicloao .
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Otros autores presentan resultados que fueron positivos en el uso de la
seleccién de H. Malkit {1986), Crossa y Gardner (1989), Sierra et al (1990)
y Vallejo (1992).

4.3.2 Seleccion Reciproca Recurrente (SRR).

Comstock, Robinson y Harvey (1949) propusieron éste método de
mejora genética, par dar un maximo uso a la aptitud combinatoria especifica
{ACE), y a la aptitud combinatoria general (ACG).

Basicamente la metodologia consiste en lo siguiente:

Aprovechar dos poblaciones bésicas (A y B). Las Iineas S, derivadas de
la poblacién A (familias de auto hermanos), se prueban después de cruzarse
con plantas de la poblacién B,(formando familias de medios hermanos), las
lineas S, derivadas de B se cruzan con la poblacién A probandose también. Las
lineas seleccionadas dentro de cada poblacién después de la prueba de
mestizos, se intercruzan entre si para formar la poblacién A,, con las lineas
derivadas de A, y la poblacién B, con las lineas derivadas de B. Ambas
poblaciones asl obtenidas serdn las fuentes para seleccionar nuevas lineas y

serviran como probadores en el siguiente ciclo de seleccién. Ver figura 4.

Los autores que propusieron el método, hicieron un estudio tedrico
comparativo entre éste y otros dos més: el de Seleccién basada en la aptitud
combinatoria general (SRACG), y la seleccién recurrente para aptitud
combinatoria especifica (SRACE), métodos 1 y 2 respectivamente, El método

3, fue el de seleccién reciproca recurrente (SRR).



Figura 4

Seleccién Reciproca Recurrente

FORMACION
DE MESTIZOS

EVALUACION EVALUACION
DE MESTIZOS DE MESTIZOS
POB.B X S1A POB. A X S1B
SELECCION S1 DE A SELECCION S1 DE B
CRUZAS ENTRE CRUZAS ENTRE
FAMILIAS DE A. FAMILIAS DE B
RECOMBINAGION

POB. A | POB. Bf
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Los métodos se compararon bajo las siguientes suposiciones:

a) la no interaccion de genes no alélicos (epistasis)

b} no mas de dos alelos por locus

c} estado de equilibrio relativo a la distribucién conjunta de genotipos en
loci ligados.

Los autores hicieron la comparacién de los limites de mejoramiento de
los tres métodos, considerando tres situaciones especificas con respecto a la
dominancia: si la dominancia es completa a= 1.0, si la dominancia es parcial,
a< 1.0, y para la sobredominancia, a> 1.0. En este caso se considerd que a
es una medida de dominancia involucrada en la accién de los alelos
considerados B y b.

El valor de los genotipos posibles en un par de genes se simbolizé como

sigue:

GENOTIPO VALOR

BB 2u
Bb u+au
bb 0

Las conclusiones del anélisis efectuado de las comparaciones fueron las

siguientes:

1. Cuando a< 1.0 el limite de mejoramiento es el mismo para los
métodos 1y 3, pero méas bajo para el método 2. El valor 2u seré alcanzado por
éste ultimo método solamente cuando B se encuentre presente en el probador
y en el material de seleccion, mientras que puede ser alcanzable por los otros
dos métodos, siempre que B esté presente en los dos materiales de seleccién,

y el acontecimiento sea esperado mas frecuentemente.
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2. Cuando a>1.0, el limite de mejoramiento serd esencialmente el

mismo para los métodos 2 y 3, pero mucho més bajo para el método 1.

3. Cuando a = 1.0, no habréd bajo ninguna circunstancia mucha
diferencia entre los limites de los tres métodos. El método 1 serd un poco
menos eficiente si el probador utilizado fuera homocigdtico para el alelo
dominante en algin nimero considerable de loci. El método 2 sufrirfa por

comparacion, si la diversidad genética no fuera suficiente en el material usado.

Al hacer la comparacién de las tasas de mejoramiento en todas las

formas que se tomaron en cuenta llegaron a las conclusiones siguientes:

Bajo ninguna circunstancia la SRR serfa ligeramente inferior al mejor de
los otros dos. Sin embargo , serfa definitivamente superior a la SACG para loci
en los cuales hay sobredominancia, o si existiera una situacién andloga a la
sobredominancia debida al ligamiento; y serfa definitivamente superior al

método propuesto por Hull para loci en donde hay dominancia parcial.

Los autores concluyen al decir que, en vista de la realidad del ligamiento
y la improbabilidad de genes parcialmente dominantes, es de menor
importancia en situaciones genéticas reales, hay buena razén para creer que
la SRR seré en la practica més efectiva que los otros métodos discutidos en el

articulo.

Hallauer y Miranda {(1987) indican que los esquemas disefiados para
mejorar las cruzas entre dos poblaciones, son conocidos como SRR, y que
todos los procedimientos tienen un objetivo: el mejoramiento de las
poblaciones por el cambio de las frecuencias génicas en una forma directa y
complementaria tal que un amplio rango de tipos diferentes de accién de genes

e interacciones puedan ser retenidos en la poblacién cruzada.
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Estos mismos autores citan a varios mas que encontraron incrementos
en rendimientos por ciclo que van desde 0.16 %, hasta 4.3 % mediante la

aplicacién de éste método de mejoramiento.

Morales, et al (1988} en un trabajo sobre respuesta a la SRR, sefiala que
éste esquema ha sido efectivo para mejorar las poblaciones y seleccionar lineas
sobresalientes,

Por su parte Schnell, citado por Robinson y Moll {1964}, ha opinado
que la SRR, no fue concebida como un procedimiento para la obtencién de
materiales de uso inmediato en hibridos comerciales, sin embargo es evidente
que puede usarse en tal forma y, que ésta posibilidad fue reconocida

originalmente cuando se propuso el método.

4.4 Hibridacién interfamiliar.

La metodologia en forma general consiste primeramente en la formacién
de familias de cualquier tipo, derivadas de diferente origen, para
posteriormente hacer cruzamientos y detectar las familias que mejor combinen
en base a evaluaciones en diferentes localidades. Posteriormente se

incrementan tanto las familias, asf como los hibridos interfamiliares mejores.

Poey, Cordova y Velazquez (1970) describen ciertas premisas que
fundamentan la alternativa para la formacién de hibridos entre familias. Estas

son las siguientes:

1. Existen efectos no aditivos para rendimiento aprovechables en las

poblaciones ya mejoradas por Seleccién Recurrente.



23

2. La evaluacidon de familias per se es igual que la de mestizos

previamente formados.

3. En el incremento de las familias los cambios que puedan darse de las
frecuencias génicas y genotipicas, no alteran negativamente a la expresién

rendimiento y otras caracteristicas de interés.

4, Familias derivadas de poblaciones con buena Aptitud Combinatoria

Especifica entre si, expresaran igual o mejor Aptitud al cruzarse entre sf.

Sanchez y Nakahodo {1984), presentaron un trabajo en el que indican
que: "El mejoramiento intrapoblacional generalmente aplicado enla formacién
de las variedades experimentales de polinizacién libre se fundamenta en el
cruzamiento de medios hermanos que concentra efectos aditivos, seguido o
alternado con el cruzamiento de hermanos completos, que concentra ademas,

los efectos no aditivos en cada ciclo de recombinacién”.

Por lo que respecta al mejoramiento interpoblacional, éstos mismos
autores, indican que: "el mejoramiento interpoblacional se viene practicando
generalmente en la hibridaciénintervarietal de aplicacién inmediata, como base
de una seleccién reciproca recurrente o en la obtencidn de hibridos
interfamiliares de hermanos completos para aprovechar la divergencia genética

expresada en porcentajes aceptables de heterosis".

Senalan también que, la utilizacién de las mejores familias de hermanos
completos dentro de una poblacién, -en via de desarrollo de una variedad
experimental convencional- pueden generar hibridos familiares superiores. Esta
alternativa no excluyente, permite ampliar las posibilidades de contar con
variedades superiores en plazos relativamente mas cortos, que son tan

necesarios en los programas de escasos recursos.
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En un trabajo efectuado por Hallauer {1984) sobre seleccién reciproca
de hermanos completos {SRHC), reporta que los objetivos de la seleccion
recurrente fueron satisfechos: la media de las progenies de H fue mejorada vy

la variabilidad genética fue mantenida para nueva seleccion,

Veldzquez, Muiioz, et al (1983) realizaron un trabajo de hibridacion
interfamilial en el cua! la heterosis promedio para cruzas entre familias de
diferente fuente resulté de 37 % vy para cruzas de la misma fuente fue de 26
%. Se considerd promisorio el uso de las cruzas simples entre familias de
hermanos completos, sin la consideracién de’los aspectos relacionados con
la produccién de semilla.

Por su parte Veldzquez, Poey y Cérdova (1979), utilizando familias de
H de diferente origen genético para formar hibridos, encontraron que hubo
hibridos de H que fueron superiores en un 31 % y un 8 % en rendimiento con
relacién al promedio de las variedades experimentales y la mejor variedad de

donde fueron seleccionados los progenitores respectivamente.

Sanchez y Nakahodo (1984) citan a Blount, Lonquist, y Harland,
autores que han empleado y analizado la metodologia de cruzas interfamiliares

y han concluido que es una metodologfa préctica y con resultados favorables.

En el trabajo efectuado por los autores mencionados arriba, se dan una
serie de conclusiones que hace pensar que realmente ésta metodologia es una

alternativa de mejoramiento genético del maiz.
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4.5 Respuesta a la seleccién.

La definicion de la respuesta a la seleccién es similar para varios
autores, Marquez (1985), Falconer (1977}, Hallauer y Miranda (1987),
quienes en forma general consideran la respuesta a la seleccién como |a
ganancia esperada al seleccionar los fenotipos sobresalientes, cambiando la
media de la frecuencia genotipica de la poblacibn sometida a

mejoramiento.

Por su parte Mariotti (1986) llega a la conclusién de que, si el caracter
motivo de la seleccién es acentuada, la determinacién genotipica de la
expresién del fenotipo v si los efectos determinantes de dicha expresién son
preponderantemente aditivos, |la seleccién dirigida provocaré un cambio en {a
media poblacional en la generacién siguiente (G,) a la generacién de seleccién
(G,). Este cambio en la media poblacional que es consecuencia de la seleccion

realizada se denomina respuesta a la seleccién.

Volviendo a Hallauer y Miranda (1987) sehalan que, cuando se
selecciona un fenotipo superior, por consecuencia se selecciona un genotipo
superior, asi de alguna manera fenotipo y genotipo estan correlacionados con

algun caracter, de otra manera la respuesta a la seleccidn seria imposible.

Asi mismo, nos sefialan que el grado, en el que los valores genotipicos
de padres superiores son transmitidos a su progenie dependen de la

heredabilidad del caracter seleccionado.

Para entrar al calculo de la respuesta a la selecciéon es necesario
considerar el esquema que se vio en el apartado dedicado a la seleccién
familial (4.3.1) en donde se indica que O representa plantas parientes en la
poblacién de referencia u original, X es la unidad de seleccidon, R es la unidad

de recombinacién y W, representa a un individuo en la poblacién mejorada
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que esta genéticamente relacionado a X através de Ry O.

A partir de éste esquema se hicieron los célculos de la respuesta a la
seleccion que se veran posteriormente.

Considerando, solo la relacién lineal entre X y W para cada desviacion
unitaria en X, una respuestade b, se espera en W, donde b,,, es el coeficiente
de regresion lineal de W sobre X o b, = Cov (W, X)/d,.

El denominador ¢*, es la varianza fenotfpica de unidad de seleccidn.
Denotando la media del grupo seleccionado por X,, la desviacidn (X, - X) es
conocida como diferencial de seleccién s.

Entonces la primera formula de la respuesta a la seleccién es la
siguiente:

As sc‘or;(2 wx
X

El término Cov (W,X) es un tipo de covarianza entre parientes; en
algunos casos, éste puede ser expresado como una funcién lineal de los

componentes de la varianza genética de la poblacion de referencia.

El diferencial de selecciéon s, es una medida de las diferencias entre la
media de un subgrupo S conteniendo las unidades seleccionadas y la media de
un grupo B conteniendo todas las unidades por lo que S esta contenido en B.
Ver figura 5.



27

Silas unidades de seleccidn tienen una distribucién normal aproximada,
puede ser representada en términos de distribuciéon de frecuencia (Ver figura
5}, donde p = S/B. Si la seleccién es truncada. El diferencial de seleccion
puede ser expresado en términos de desviacién estandard fenotipica (k = ds
! o,} y puede ser determinada directamente de las propiedades de la
distribucion normal, aunque el nimero de unidades de seleccién debe ser
mavyor de cincuenta.

Algunos métodos de mejoramiento involucran mas que una unidad de
seleccion, como por ejemplo en el caso de seleccién entre y dentro de familias.
En tales casos hay una ganancia esperada para cada unidad de seleccién; las

ganancias esperadas deberan ser sumadas para dar la ganancia total.

4.5.1 Respuesta a la seleccién familiar.

Cuando cambia la unidad de seleccién, entonces también las varianzas
cambian, de ésta manera para calcular la respuesta a la seleccién familial se
explican las caracteristicas de la seleccién de éste apartado y el calculo de las

varianzas con su respuesta a la seleccién.

La caracteristica importante de la seleccién familial, es que la seleccion
estd basada sobre la media de la familia {unidad de seleccién) la cual es
obtenida de ensayos repetidos usualmente ¢conducidos sobre un grupo de
ambientes. La media familial, por lo tanto, se espera presente una varianza
fenotipica méas pequefia que las plantas individuales. También la interaccién
genético-ambiental tiene un efecto menos pronunciado sobre los resultados de
seleccion, como puede ser visto en la expresién de varianza fenotipica

presentada a continuacién. (Hallauer y Miranda 1987).
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Figura 5

Representacion esquematica de {A) un subgrupo S seleccionado de un grupo
béasico de entidades y su proporcion (B) en una distribucién normal. Hallauer
y Miranda 1987.

(B)



El modelo para un valor de familia es:

Yo = m + f; + b, + E, + (fE), + e + §,

donde:

m = media

f, = familias (i=1,2, ...p)

b, = repeticiones/ambientes {j=1,2,....,1)
E, = ambientes (k=1,2,...e}

eij = error experimental asociado con ies parcelas en j’s repeticiones, y
S, = plantas/parcelas (z=1,2,...n)

Las varianzas fenotipicas entre medias de familias son :

para un ambiente, y

para més de un ambiente.

Donde:
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Es la varianza genética entre medias de familias para un ambiente.

2
Off

Es la varianza genética entre media de familias para més de un ambiente.
0%

Es la varianza de interaccién familias por ambientes.
o?

Es la varianza ambiental parcela a parcela (varianza del error ) v,

o5

Es la varianza fenotlpica dentro de familias.

En cualquier caso la respuesta esperada de la seleccién es:

kco?
Ag———2(1+8)
7
En donde:
Bi = una desviacién de la varianza genética aditiva y
¢ = coeficiente de transformacién de covarianza entre parientes en

componentes de varianza genética.

LLos demas términos ya fueron definidos en las anteriores ecuaciones de
respuesta a la seleccion.
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4.5.2 Respuesta a la Seleccién de familias de Hermanos Completos (RSHC).

Segun Hallauer y Miranda (1987) bajo éste esquema las unidades
de seleccion X, son familias de Hermanos completos evaluados en ensayos
repetidos, siendo la semilla remanente de éstos HC la que se usa para
recombinar las mejores familias. Si se considera un solo sexo la respuesta a la
seleccién para éste método seria:

Donde:

es la ralz cuadrada de la varianza fenotlpica entre las medias de HC.
LLos demas términos han sido descritos anteriormente.
En caso de que se controlaran ambos sexos el 1/4 de la férmula cambiaa 1/2.
4.5.3 Respuesta a la Seleccién en Seleccién Reciproca Recurrente cuando la
unidad de evaluacién son familias de Hermanos Completos y la unidad de
recombinacién son familias S,.

Por lo que respecta a este tipo de seleccion Hallauer y Miranda (1981),

nos sefiala que ésta metodologia tiene como principal objetivo el mejoramiento

de las poblaciones que generan las familias de HC.
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El esquema general de ésta metodologia se puede observar en la figura

En este caso, como ya se vio en la respuesta a la selecciéon general, se
tienen que sumar los efectos de la varianza aditiva, cuando las familias
derivadas no provienen de una sola poblacidn. Asi, en éste tipo de seleccién,
se suma el efecto de cada una de las varianzas aditivas de los promedios de
las familias seleccionadas de las poblaciones diferentes. De tal forma que la

respuesta a la seleccion esperada para éste método es la siguiente:

k( 1/ 4) (0%,+0%)
As o,

Esta respuesta es para la poblacién que resulta de la mezcla de las
mejores familias de HC seleccionados, ya que si observamos la ecuacién
anterior, ésta contempla la suma de la varianza genética aditiva entre las
familias de HC derivados de cada una de las poblaciones.



Figura 6
Esquema representativo del método de SRR con HC. Hallauer y Miranda 1987.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Material Genético.

Los materiales genéticos usados fueron 15 variedades experimentales
proporcionados por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,
pertenecientes a los ensayos internacicnales EVT'S 16B de 1989 y como

testigos dos variedades comerciales.

Estos materiales tienen una gran diversidad genética y son la fuente de
seleccién. A continuacién se presenta una lista de dichos materiales con el

numero de entrada correspondiente.

3. Dholi (1) 8644. 15. Tlaltizapan 8244 RE.
1. Miacatldn 8742, 4. Dholi {(2) 8644.

8. Tlaitizapén {1) 8644 HT 9. Across 8644.

12. Miacatlan 8792. 17. TB 1059 (testigo).
2. Tiaitizapan 8742, 16. TB 7201 (testigo).
6. Kaniameshi (1) 8644. 14. Across 7734 RE.
13. Tlaltizapan 8792. 7. Tlaltizapan 8644
10. Miacatlan 8791. 5. Kaniameshi 8644

11. Tlaltizapan 8791

Cabe sefialar que el nombre de la variedad es primeramente el lugar que
pidié se hiciera la recombinacién de mejores H C evaluados en ese lugar,
dando origen al nombre. Los dos primeros digitos nos indican el aho en que se
efectud la evaluacién y los Ultimos dos, la poblacién de la cual fueron
formados los H C.



35

A continuacién se describen el origen y las caracteristicas principales

de las poblaciones de las cuales fueron derivadas las variedades evaluadas
{(CIMMYT 1982).

Poblacién 34 Blanco Subtropical. Para &reas subtropicales; de amplia
base genética, que incluye germoplasma de cristalinos cubanos, ETO,
Tuxpefio, dentado de la faja maicera y materiales de India y Nepal. Madurez
tardfa, grano semidentado, plantas relativamente altas ; alto potencial de
rendimiento demostrado en Pakistan y partes de India, Sur de Brasil y regiones
Subtropicales de México.

Poblacién 42 ETO lllinois. Generacién avanzada de ETO seleccionado
con respecto a planta baja con materiales de lllinois. Segrega para resistencia
(genes mayores) a Puccinia polysoray H. turcicum. Las dreas de adaptacion

son de subtropicales a més frescas.

Poblacion 44 AED Tuxpeiio. Generacién avanzada del maiz American
Early Dent (de Egipto) con material de tuxpefio planta baja. Tiene grano blanco
dentado. Es un tanto alto y tardio. Mas bien susceptible a las enfermedades
foliares, pudricién de la mazorca, etc. pero, bajo condiciones favorables tiene

una alta capacidad de rendimiento.

Las siguientes dos poblaciones fueron descritas en 1991 por CIMMYT.

Poblacion 91 (Templado blanco Cristalino). Malz subtropical de madurez
precoz y grano blanco cristalino. Compuesto de materiales procedentes de
China, Estados Unidos, Libano, Pakistan y diversos palses europeos. Posee un
buen potencial de rendimiento. Se le mejora para obtener tolerancia a la alta

densidad y para resistencia a H. turcicum, asi como al acame de raiz y tallo.
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Poblaciéon 92 (Blanco dentado). Maiz subtropical de madurez precoz y
grano blanco dentado. Est4 constituido por cruzas entre materiales blancos
cristalinos procedentes de Pakistdn y por materiales amarillos cristalinos
dentados provenientes de China, México, Guatemala y la faja maicera de
Estados Unidos. Posee un buen potencial de rendimiento. Se le mejora para

obtener tolerancia a la alta densidad y resistencia a H. turcicum, asl como al
acame de ralz y tallo.

5.1.1 Prueba de hipétesis.

La hipdtesis estadistica planteada para probar las diferencias que

pudieran existir entre los diferentes materiales genéticos utilizados es la
siguiente:

HO:M1=M2=...,=M17=O

H, : por lo menos una es diferente.

La significancia de la variacidon entre los genotipos, y las repeticiones,
se midié utilizando la prueba de F con un nivel de probabilidad del 0.05 %.
Para la separacién de medias se utilizé la prueba de Tukey para todas las

caracteristicas analizadas.

5.2 Diseilo experimental.

El disefio experimental utilizado para la evaluacién y seleccion de las
mejores variedades, fue un bloques al azar con 4 repeticiones, cuatro surcos
por material y surcos de 5 metros de largo, por 0.75 cms. entre surco y surco.

La parcela Gtil , fueron los dos surcos centrales con un area de 7.5 mts.
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Cabe sefialar que se incluye un anélisis de parametros de estabilidad de
éstas variedades analizado por el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), que indican su comportamiento a través de
localidades en varias regiones del mundo incluyéndose el experimento
sembrado para la realizacién de éste trabajo.

En el Cuadro 1 se presenta el Andlisis de varianza para familias
evaluadas en bloques al azar segun Hallauer y Miranda 1987 y en el cuadro
2 se presenta las férmulas para el anélisis de varianza de un disefio de bloques
completos al azar segun Steel y Torrie 1980,
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Cuadro 1

Andlisis de varianza para familias evaluadas en bloques al azar. Hallauer y
Miranda 1987.

G.L C.M. C.M.E.
Repeticiones r-1
Familias -1 M‘

P ! a%+no?+nro®
Error (r-1}p-1) M

P 2 ozﬁmz

Dentro de
familias. pr(n-1) M,




Cuadro 2
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Formulas para el andlisis de varianza de t tratamientos organizados en un disefio

de bloque completo de r bloque.Steel y Torrie 1980.

Fuente de V. G. L. Sumas de cuadrados
Definicién Operacién
Bloques r-1 .
z‘Ej(Vj—k’ ) 2 E-)f./_c
Tratamientos t-1 ,
rzj()’,ﬁ}’ ) 2 E,-Yz/._c
I
Error (r-1)t-1) ' scitot)-sc(trat.)-
/( y"/ _Kj_yf g sclerror)
Total rt-1

E,’. / )/2/]' “C
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5.3 Modelo estadistico.

El modelo estadistico es una forma matematica de representar un
fendmeno y entre més completo sea, el fendmeno quedard mas explicado. Para
este caso, el modelo utilizado es de forma lineal, y contempla diferentes
efectos.

El disefio experimental utilizado, fue un'bloques completos al azar cuyo

modelo estadistico es seglin Cochran y Cox (1978), el siguiente:

Yo =4 + 4 + R+ E, donde:
K = media general

t, = efecto de poblacién

R, = efecto de repeticiones

E;. = error experimental

para este experimento

i = 1,... 17 poblaciones
j = 1,... 4 repeticiones
k = 1 ambiente

5.4 Variables medidas.

Las variables tomadas en cuenta para detectar la diferencia entre los

tratamientos dentro del experimento, fueron las siguientes:

1. Rendimiento de grano. Peso del grano cosechado en la parcela atil en

cada repeticion, ajustado al 15 % de humedad y llevado a Kg/ha.
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2. Dias a floracién masculina y femenina. Estas fueron tomadas cuando

el 50 % de las plantas, se encontraban al 50 % de floracion.

3. Ndmero de plantas totales. Se conté dentro de cada parcela Gtil, el
ndmero total de plantas.

4. Numero total de mazorcas de cada unidad experimental.

5. Porciento de acame de tallo y raiz. Se contaron las plantas con cada
tipo de acame y se relacioné al total de plantas para calcular su porcentaje. El
acame de tallo se consideré como aquellas plantas que estuvieron dobladas o
quebradas por abajo de la mazorca, mientras que el acame de raiz , se
considerd a aquellas plantas que tenfan una inclinacién igual o mayor a los 45°

sobre el eje vertical.

6. Altura de planta y mazorca. Se midieron las alturas de 5 plantas por
cada parcela y se utilizé el promedio para su anélisis.
La altura de planta se tomdé a partir de la base del suelo hasta la base de la
espiga. La aitura de mazorca se tomd de |la base del suelo hasta el nudo donde

nace la mazorca.

7. Porciento de mazorcas podridas. Las mazorcas podridas, se consideré
aquellas que tuvieron un 5 % o mas de pudricién ya sea en forma conjunta o
distribuida en toda la mazorca.
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5.5 Localizacién del experimento.

El ensayo se sembrd, en El Campo Experimental de las " Agujas. "
perteneciente a la entonces Facultad de Agronomia de la Universidad de
Guadalajara en el municipio de Zapopan, Jal., ubicado a 20° 41’ de latitud
Norte y 105° 43’de longitud Oeste , y una altitud de 1,600 mts.

Los suelos predominantes son de textura arenosa, con bajo porcentaje
de materia organica (1-2 %) y un pH de entre 4 a 5.5.

5.6 Labores culturales.

La preparacidn del suelo consté de un barbecho y tres pasos de rastra;
posteriormente se surcé para sembrar cuando hubiera suficiente humedad en
el suelo. En esta ocasién se aplicé todo el fésforo (80 unidades) y la mitad del
nitrégeno (80 unidades), mas 20 kg/ha. de insecticida para el suelo.

La fecha de siembra fue el dia 1 de julio de 1989. Se sembré en forma
manual poniendo tres semillas por golpe y posteriormente se aclaré para tener
una planta cada 25 cm. aproximadamente y un total de 20 plantas por surco

de 5 mts. La fecha de cosecha fue en diciembre 12 de 1989,

A los 30 dfas después de la siembra se escardé previa fertilizacién (80
unidades de nitrégeno).

A los 40 dias después de la siembra se hizo una aplicacién para el

gusano cogollero con Nuvacron aplicando 1 It./ha.

El cultivo no tuvo ataques considerables de plagas de ningun tipo.
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6. METODO DE MEJORAMIENTO

La metodologfa que se propone para el mejoramiento de las variedades
y el desarrollo de hibridos interfamiliares consta de dos partes la evaluacion
e introduccién de poblaciones y la formacién de hibridos interfamiliares de

hermanocs Completos.

6.1 Evaluacién e introduccién de poblaciones .

Se inicia el trabajo mediante la evaluacién e introduccién de materiales
cuyas caracteristicas principales son las siguientes: que sean de diferente
origen genético, con variacidn genética dentro de ellas y que tengan

caracteristicas deseables de acuerdo a los objetivos perseguidos.

Evaluacién de la Aptitud Combinatoria de las poblaciones, mediante
dialélicos de Griffin método 2, que incluye las cruzas directas posibles

poblaciones y las poblaciones progenitoras.

Para éste caso se pueden aprovechar los estudios de heterésis

efectuados por el CIMMYT para definir los grupos heteréticos A y B.
6.2 Formacién de hibridos interfamiliares de hermanos completos.
Formacién de Hermanos Completos (200 familias) en las mejores

poblaciones seleccionadas clasificadas como Ay B, cruzando pares de plantas

en forma reciproca dentro de cada poblacién.
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A diferencia del método tradicional de hibridacién en donde se utilizan
Iineas S; a Sg para formar los hibridos, en este trabajo se forman los hibridos
con familias de hermanos completos por la mayor facilidad de manejo en
campo, ya que las Ilneas con mayor endogamia son més dificiles de manejar,
asi mismo, el costo es mayor y probablemente tengan una mayor interaccion
ambiental por la constitucién genética de las lineas. Por otra parte, el trabajar
con lineas (Sg), representa mucho mayor tiempo para su obtencién y, para
éste caso, agravaria los problemas de produccién y costo.

Mezclar el polen de las plantas que se cruzan para formar un HC de A
y polinizar cinco plantas de la poblacién B para formar mestizos de medios
hermanos y viceversa. En la figura 7 se puede observar la forma grafica de
éste procedimiento.

En la cosecha se mezcla la semilla que resulte de las cruzas reciprocas
efectuadas para la formacién de HC dentro de cada poblacién, por separado
se desgranan, previamente identificadas, las cruzas realizadas entre las plantas

de cada poblacién que dieron origen a los mestizos.

Se evallan los mestizos de medios hermanos obtenidos en el paso
anterior en un disefio latice, y al mismo tiempo en lote aparte se siembran los
HC de cada poblacién con la semilla mezclada de las cruzas reciprocas, en
surcos de 5 mts. para incrementarse por cruzas fraternales ya que éstas
familias seran utilizadas para la formacién de los hibridos interfamiliares,
ademdas de ser la unidad de recombinacién para formar las siguientes

poblaciones mejoradas A y B.

Los hermanos completos se evalian para seleccionar los mejores en
cada poblacién y se recombinan y forman dos poblaciones nuevas de donde
se inicia un nieve ciclo de seleccion, Este paso es opcional dado que no es el

principal objetivo del método propuesto.



Figura 7
Formacién de HC y sus mestizos

= i
NI

Mestizos Pob.A x HCB
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La ganancia genética esperada a la seleccién de éstas poblaciones por
separado ser4 la intensidad de seleccién por 1/2 de la varianza aditiva, entre
ia desviacion estandard fenotipica de la media entre familias de hermanos
completos.

La evaluacién de los mestizos debe hacerse en un minimo de 3
localidades representativas de la distribucidn y cantidad de lluvia en 4reas de
temporal del Estado de Jalisco.

En base a la evaluacién de los mestizos se selecciona el 10 % de los
mejores HC tomando semilla remanente para cada poblacién. Se recombinan
dichos HC dando origen a dos nuevas poblaciones A, y B, . Estas nuevas

poblaciones servirdn para iniciar un nuevo ciclo de mejoramiento.

Este método tiene como unidad de evaluacion el mestizo de medios
hermanos y como unidad de recombinacién a los HC, siendo esto una
modificacién al método de seleccidén reciproca recurrente original propuesto por
Comstock, Robinson y Harvey (1949), vy diferente a los presentados por
Hallauer y Miranda (1987), Ver Cuadro 3.

Al pie del Cuadro 3 aparecen los autores que propusieron los diferentes
esquemas de SRR citados por Hallauer y Miranda (1987} y se adaptd para

sumar el esquema que se propone en éste trabajo.
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Cuadro 3
Esquemas de SRR y caracteristicas generales. Hallauer y Miranda 1987.

ESQUEMAS UNIDAD DE UNIDAD DE POBLACIONES
RECOMBINACION MEJORADAS
SELECCION A, Y B,
1. MEDIOS MH Y HC FAMILIAS S, PROGENIES DE
HERMANOS SRR S, X S,
2. HERMANOS HC FAMILIAS S, PROGENIES DE
COMPLETOS SRR S, XS,
3. MEDIOS MEDIOS
HERMANQS MH FAMILIAS DE MH HERMANOS
MODIFICADOS RECOMBINADOS
SRR-1
4. MEDIOS MEDIOS
HERMANOS MH FAMILIAS DE MH HERMANOS
MODIFICADOS RECOMBINADOQS
SRR-2
5.HERMANOS HERMANOS
COMPLETOS MH FAMILIAS DE HC COMPLETOS
MODIFICADOS RECOMBINADOS
SRR-3

Esquema 1: Comstock et al. (1949); esquema 2: Hallauer y
Eberhart (1970); esquemas 3 y 4 :Paterniani (1967 y 1973);

esquema 5: Método propuesto.
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Los mejores HC evaluados através de sus mestizos se cruzan para
formar los hibridos interfamiliares AxB mediante el Disefio Il de Carolina del
Norte de (Comstock y Robinson 1952) modificado.

Se propone hacer los cruzamientos posibles entre un grupo de HC de
una poblacién {A} como machos (m) y otro grupo de HC de la otra poblacion
(B) como hembras (h); se tienen pues mh cruzamientos. Cada apareamiento
produce un hibrido interfamiliar'simple AxB. Ver el Cuadro 4.

Segin Hallauer y Miranda (1987) éste disefio permite estimar el
pardmetro de heterosis (hjj’} independientemente y subdividirlo en valores de
heterosis promedio (h), la contribucién promedio de cada progenitor en todas
sus cruzas (h, hj’), todo lo cual permite determinar los factores de importancia
en la heterosis de cruzas como serfa en éste caso. La subdivisién del efecto
heterdtico responde a la siguiente expresion:

hjj’= h + hj + hj’ + sjj’
donde:

hjj" = efecto heterético
h = heterosis promedio
hj= contribucién a la heterosis de los progenitores j yj’

sji’ = heterosis especifica debida al cruzamiento de j yj’



Cuadro 4
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Esquema de apareamiento entre familias seleccionadas de HC Disefio Il de

Carolina del Norte

POB. A
POB. B || HC1 HC 2 HC 3 HC 4 HC 5 HC. v
HC 1 CS11 Cs12 CS13 CS14 CS15 CS 1n
HC 2 csS 21 S22 (CS23 CS24 Cs25 CS 2n
HC 3 CS31 C€CS32 (€S33 (C€S34 (CS3b CS 3n
HC 4 CS41 CS42 (CS43 CS44 CS45 CS 4n
HC b CS51 (CS52 CSHB3 CSB4 CS5S CS 5n
f HC..n CSn1 CSn2 C€CSn3 C€CSn4d CSnbd CS nv




50

Seguln Hallauer y Miranda {1981) bajo éstos componentes es posible
predecir el comportamiento de una cruza utilizando el modelo Il de acuerdo a

la siguiente expresién:

Yii' = pgy + (vj + vi')/ 2 + h donde:
M, = media varietal
vj v vj’ = efecto heterético de la variedad j, j’

h = heterosis promedio.

Se propone evaluar las cruzas simples obtenidas en el ciclo anterior
entre las familias de HC. Posteriormente se efectia un dialélico entre las
mejores y en base a los resultados que se obtengan, se hacen las predicciones
de las mejores cruzas dobles y triples mediante el método de prediccidén B de
Jenkins.(Jenkins 1934).

En este paso las mejores cruzas simples de H C, pueden ser utilizadas
como hembras con lineas élites disponibles. Asf mismo cabe la posibilidad de
formar hibridos triples usando cruzas simples del programa como hembras de

las familias de HC seleccionadas en las pruebas de rendimiento de mestizos.

Por otro lado, se pueden seguir autofecundando las familias de HC para

generar lineas puras para metas a mediano y largo plazo.

En la Figura 8 se presenta un esquema de la metodologia propuesta y

en el Cuadro 5 se resumen los ciclos de dicha metodologia.

Si se trabajan dos ciclos por afio, el tiempo que se requiere para obtener
hibridos interfamiliares de hermanos completos bajo esta metodologla es de 3

anos.



51

Figura 8

Esquema del método propuesto

Ao —{ (Atl X A0) —> RECOVBINACION —> A1

(Ao+ho)XBo —» PR

CRUZAS IB.
INTERFAMILIARES — Hl

(Bo+BjXho —>rr

!

B O . H0 (B0 X Bo)——» RECOUBNACION —— B

* PR= PRUEBAS DE RENDIMIENTO
HIB= HIBRIDOS



Cuadro 5
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Resumen del método de mejoramiento propuesto

CICLO 1

Evaluacién y seleccién de poblaciones originales, asi como su

incremento.

CICLO 2

Formacién de HC en las mejores dos poblaciones evaluadas y
formacién de mestizos con el polen de los pares de plantas que
forman los HC cruzar con la poblacién original reclproca.
Incrementar las dos poblaciones.

CICLO 3

Evaluar los mestizos en tres localidades como minimo y sembrar los

HC de cada poblacién para incrementarse.

CICLO 4

Seleccionar el 10 % de los HC mejores en base a la evaluacion en el
lote de incremento de HC, sembrar y hacer cruzamientos entre

familias de diferente origen segun el disefio Il de Carolina.

CICLO b

Evaluar las cruzas simples entre las familias de HC en tres
localidades como minimo para obtener los mejores hibridos

interfamiliares de HC.

OPCIONES CICLOS POSTERIORES: Formacién de cruzas dobles y triples,

continuar autofecundando para formar lineas endogdmicas para el programa,

iniciar un nuevo ciclo de seleccion con las nuevas poblaciones.
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6.3 Ganancia genética esperada.

La ganancia genética esperada de la metodologia propuesta esté4 basada
en los célculos realizados por Marquez (1988), y por Marquez {(1995) en una
comunicacién personal escrita, en el cual detalla la respuesta a la seleccién de

ésta nueva metodologla de la manera siguiente:

"La eficiencia esperada en cualquiera de los métodos de hibridacion
ciclica estard dada por la correlacién entre las dos muestras de gametos que
participan en los procesos simultdneos de hibridacién y generacién de lineas
endogéamicas. Tal correlacion se mide por medio de la coascendencia media de
las muestras gaméticas".

La ganancia genética esperada a la Seleccién Recurrente Reciproca con
lineas S, es la siguiente:

pgos, 15 d
Omas Opypa

Reni 51

en donde:

p = frecuencia génica de los alelos A en la poblacién A
q = frecuencia génica de los alelos a en la poblacién A
a = efecto medio del gene favorable

r = Frecuencia génica de los alelos A de la poblacién B
s = Frecuencia génica de los alelos a de la poblaci6én B
Omea = Varianza media de la poblacion B X A

Ouse = Varianza media de ia poblacion A X B
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Al usar otro tipo de lineas que no sean S, entonces se tienen que hacer
ajustes para adaptar ésta formula al cédlculo de la respuesta como es el caso
de éste trabajo.

Los ajustes para este caso se consiguen atendiendc a la eficiencia de la
hibridacion ciclica usando HC en lugar de lineas S, de tal forma que la
correlacion {coancestrias) de los gametos masculinos que participan en

hibridacion y endogamia son las siguientes:

Gametos masculinos: Si consideramos la coancestria de un individuo
consigo mismo ésta serfa igual a Fa,n+ 1; para este caso Fa,0+1= Fa,1=
1/2.

Gametos femeninos: Si la coancestria de un individuo con su hermano
completo es igual a Fb,n+ 1, para este caso Fb,0+1= Fb,1=1/4.

De esta forma la correlacion promedio o coancestrfa promedio para este
caso seria igual a:

Corr. = 1/3{F, .,y + 2F, .1}

donde a, significa autofecundacién;
b significa cruza fraternal planta a planta;
n significa el ndmero de generacidn;

F es el coeficiente de endogamia.

Las correlaciones son de la generacién n de endogamia para el caso de

éste ajuste.
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De tal forma que si n = O y substituyendo en la férmula anterior se
tiene que:

Corr. = 1/3(F,, +2F,,)=13( 1/2+21/4)=1/3

Si al usar lineas S, su correlacién entre machos y hembras es F, ;= 1/2
por lo tanto la eficiencia usando HC es de (1/3)/(1/2) = 2/3 = olo que es lo
mismo 0.666

Asi de ésta manera podemos hacer el ajuste a la formula inicial de la
respuesta a la Seleccion Reciproca Recurrente al substituir el i/2 por el dei/3.
De tal forma que la respuesta a la seleccion de la Selecciéon Recurrente

Reciproca de Hermanos Completos modificada para éste trabajo queda como
sigue:

) 2 2

f/[ pan+ s dg "
SARIC 7l Tt ———
3" Ouus Ouysa

Donde i es igual a la intensidad de seleccion y los demas términos ya fueron
explicados.
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7. RESULTADOS

7.1 Andlisis de varianza para rendimiento.

En el Cuadro 6 se presenta el analisis de varianza para la variable

rendimiento, y en la Figura 9 el rendimiento de las variedades.

Hubo diferencia altamente significativa para los tratamientos, no asi
para las repeticiones. Esto indica que existieron diferencias en cuanto al
rendimiento presentado por las variedades, es decir, que la variacién genética
entre los fenotipos existe y fue diferente de cero. Asi la hip6tesis M, = M, =
M, ....,= M, se rechaza aceptandose la hipdtesis alternativa, que nos indica

gue cuando menos una media fue diferente.

Por lo que a las repeticiones corresponde, se puede decir que el terreno
fue uniforme u homogéneo por lo que no influyd en las diferencias presentadas

entre los bloques

En cuanto al coeficiente de variacién fue de 20.41 % y podria

considerarse aceptable dado que el ensayo fue conducido de temporal.
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Cuadro 6
Anidlisis de varianza para la variable rendimiento. Las agujas, municipio de
Zapopan, Jalisco. 1989.

Fuentes de variacidn G.L S C. C.M. F.C
Tratamientos 16 2.6581350 1661334 6.003**
Repeticiones 3 346752 115584 0.4177NS
Error Experimental 48 1.3281980 276708

Totales 67 4,.0210080

*%* Significativo al nivel 0.01 de probabilidad
NS = No significativo
CV =2041%
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Figura 9

Rendimiento de las variedades evaluadas, las Agujas municipio de Zapopan,
Jalisco, 19889.

~

w

RENDIMIENTO (TON/HA)
N

1234567 891011121314151617
NUMERO DE ENTRADA
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En el Cuadro 7 se presentan los rendimientos promedio de los

tratamientos ordenados decrecientemente, y la separacion de medias de Tukey
al 0.05 % de probabilidad.
En este cuadro los tratamientos sefialados con la misma letra significa
gue son iguales estadisticamente, mientras que los que tienen letras diferentes,
son diferentes entre sf.

Los tratamientos con las entradas 3= Dholi (1) 8644, 1= Miacatlan

8742, 6= Kaniameshi (1} 8644, y 8= Tlaltizapan {1) 8644HT, 12
Miacatldn 8792 y 10= Miacatldn 8791 son iguales entre si, diferentes y

mejores que los demas con respecto al caracter rendimiento.



Cuadro 7

Rendimientos ordenados decrecientemente, su media y significancia.

Agujas municipio de Zapopan, Jalisco. 1989

60

Las

ENTRADA VARIEDADES RENDI-
MIENTO
Kg/Ha.
3 DHOLI {1) 8644 3984 a’
1 MIACATLAN 8742 3654 ab
6 KANIAMESHI (1) 8644 3367 abc
8 TLALTIZAPAN (1)8644 HT 3301 abed
12 MIACATLAN 8792 2933 abcd
10 MIACATLAN 8791 2634 abcde
4 DHOLI {2) 8644 2461 bcde
7 TLALTIZAPAN 8644 2450 bcde
13 TLALTIZAPAN 8792 2350 bcde
2 TLALTIZAPAN 8742 2302 bcde
14 ACROSS 7734 2208 bcde
9 ACROSS 8644 2190 cde
11 TLALTIZAPAN 8791 2147 cde
5 KANIAMESHI 8644 2096 de
15 TLALTIZAPAN 8244 RE 1994 de
17 TB 1059 1971 de
|18 TB 7201 1763 e
DMS = 1357

* Rendimientos con la misma letra son estadisticamente iguales y rendimientos

con diferente letra son diferentes al nivel 0.05 de probabilidad.
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7.2 Andlisis de pardmetros de estabilidad.

Por lo que respecta al anadlisis de los pardmetros de estabilidad
efectuados por el CIMMYT, en el Cuadro 8 se presentan los resultados y su

interpretaciéon de acuerdo a Carballo y Marquez (1972).

Segun Carballo y Marquez (1972) cuando b>1 se espera que la
variedad tenga rendimiento alto en ambientes favorables y bajo en ambientes
desfavorables, por lo que se considera variedad no estable , pero si el valor del
cuadrado medio de las desviaciones de regresidn es igual a cero entonces es
consistente, y si @s mayor que cero entonces se considera inconsistente. La
interpretacién de la inconsistencia se aplica a las demds situaciones de b que

se presentan a continuacidn.

Cuando b = 1, se considera que es una variedad que rinde bien tanto
en ambientes buenos como en ambientes malos, y que es una variedad

estable.

Cuando b< 1 se considera que es una variedad que responde bien en

ambientes desfavorables.



Cuadro 8
Pardmetros de estabilidad para rendimiento. CIMMYT 1989.

Entradal Media b MSd| E N. E. C Inc.

3 5914 1.18| NS X X
5 5784 1.15 ¥ X X
4 5743 1.19}1 NS X X
7 5630 1.20 [ NS X X
6 5565 1.21 * ¥ X X
8 5564 115 * X X
15 5453 1.01 * X X
1 5391 1.07 | NS X X
9 5375 1.09| ** X X
2 5175 1.19| NS X X
14 5054 1.04| NS X X
10 4049 0.63 | ** X X
12 4044 | o0.68| ** X X
13 3881 0.60| ** X X
11 3828 0.60| ** X X

NS = no significativo a! nivel de 0.05 de probabilidad.

* = Significativo al nivel 0.05 de probabilidad.

*x = Altamente significativo al nivel de 0.01 de probabilidad.

E = Estable

N.E. = No Estable

C = Consistente

Inc. = Inconsistente
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De acuerdo a los resultados del Cuadro 8, hubo dos variedades que
fueron estables e incosistentes (entradas 9 y 15), dos estables y consistentes
(entradas 1y 14), cinco son inestables y consistentes (entradas 2,3,4,7,8,) y
las ultimas 6 fueron inestables e inconsistentes (entradas 5,6,10,11,12,y 13).

En el cuadro 9 se presentan resultados del analisis combinado por
regiébn para rendimiento y através de regiones para rendimiento, dfas a

floracion vy altura de planta.

La variedad mas rendidora, entrada 3, através de todas las regiones tuvo
una floracidn de 62 dias, lo que la hace aceptable para siembras de temporal

en Jalisco.

Por lo que se refiere al coeficiente de variacién en la region |l
perteneciente a América Central, Norte América y El Caribe, se observa que
tienen un valor de 20 %, aceptable si las condiciones en que fueron

sembrados los ensayos fueron de temporal.
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7.3 Andlisis de varianza para floracién masculina.

En el Cuadro 10 se presentan los resultados del anélisis de varianza para

dias a floracién masculina y en la figura 10 las medias por entradas.

Existié una diferencia altamente significativa para los tratamientos en
cuanto a su floracién masculina, no ocurriendo asi para las repeticiones, dado

que los valores de F calculados no rebasaron los de F tabulada.

Estoindica que existié una variacién entre pobiaciones evaluadas debido
a su contenido genético para dias a floracidn, por lo que la hipétesis nula se

rechaza dado que las medias de tratamientos fueron diferentes.
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Cuadro 10

Anélisis de varianza para dias a floracion masculina . Las Agujas municipio de
Zapopan, Jalisco 1989. |

F.V. G.L s.C cM. F.C. F.T 0.05%
REP. 3 19.17647 6.39216 0.54 2.84
TRAT. 16 2812.0588 175.75368 14.91 1.92%*
ERROR 48 565.82352 11.787990

TOT 67

CV =446 % MEDIA = 76.88

R? = 0.8334 DESV. EST.= 3.43
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Figura 10
Dias a floracién masculina. Las agujas, municipio de Zapopan, Jalisco, 1989.
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En el Cuadro 11 se presenta la comparacién de medias por la prueba de
Tukey al 0.05 % de probabitidad. El valor de la diferencia minima significativa
{(DMS) con ésta prueba fue de 8.86 al 0.05 % de probabilidad.

En el mismo cuadro se pueden observar que existieron 4 grupos que
difieren estadisticamente entre si, el primer grupo tiene 12 materiales, siendo
el rango de floracidén de 78-84 dfas, resaltando las entradas 16 y 17 como los
materiales mas tardios correspondientes a los testigos. El segundo grupo lo
conformaron 11 materiales siendo su rango de floracién desde los 74 dias
hasta los 82, dentro de este grupo se encuentran las poblaciones con numero
de entrada 3 y 1 Dholi (1) 8644 y Miacatlan 8742 respectivamente, que
fueron de las mas rendidoras con una floracién intermedia, por lo que seréan

dos de las poblaciones consideradas para su aprovechamiento a nivel local.

Un tercer grupo tuvo 4 materiales iguales entre ellos, y finalmente, otro
grupo de 4 materiales més precoces,
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'Cuadro 11

Separacion de medias para dias a floracién masculina. Las Agujas Municipio
de Zapopan, Jalisco. 1989.

ENTRADA DIAS

16 84 a

17 84 a

7 82 ab

6 82 ab

5 82 ab

4 82 ab

9 80 ab

8 79 ab

3 79 ab
15 79 ab

2 78 abc
1 78 abc
14 74 be
13 70 cd
12 66 d
11 65 d
10 65 d

DMS,,; = 8.86 tde Tukey 0.05 = 5.16



70

7.4 Anélisis de varianza para floracion femenina.

En el Cuadro 12 se presentan los resultados del analisis de varianza para
floraciéon femenina y en la Figura 11 las medias de entradas para el mismo
caracter,

El valor de F calculada,fué mayor que el de F tabulada al 0.05 de
probabilidad, lo que indica que existié una diferencia significativa para ésta
caracteristica. Cosa que no ocurrié para repeticiones lo cual indica que las

condiciones ambientales en el sitioc experimental fueron homogéneas.

Como los valores de las medias de tratamientos fueron diferentes la

hipétesis nula se rechaza y se acepta la hip6tesis alternativa.



Cuadro 12
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Andlisis de varianza para el caracter dias a floracién femenina. Las Agujas

Municipio de Zapopan, Jalisco. 1989.

F.V. G.L S.C C.M. F.C F.T 0.05%
REP. 3 5.562941 1.84314 0.13 2.84NS
TRAT. 16 3133.617 1?5.8511 13.81 1.92%*
ERROR 48 680.9705 14.18688

TOTAL 67

CV=478% MEDIA FLORACION FEMENINA = 78.70

R? = 0.8217 DESV. EST. = 3.7665
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Figura 11

Dias a floracion femenina. Las agujas, Municipio de Zapopan, Jalisco. 1989.
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Para éste caso el coeficiente de variacion (CV}, tuvo un valor de 4.78
%, que es un valor muy bajo, y nos indica que hubo un buen control del error
experimental para éste caréacter.

En el Cuadro 13 se presentan las medias de floraciéon femenina con la
prueba Tukey al 0.05 % de probabilidad. El valor de la diferencia minima

significativa fue de 9.71 para ésta caracteristica.

Se definen cinco grupos que difieren estadlsticamente entre si; el primer
grupo lo conforman 12 materiales, cuyo rango de floracion va de los 79 hasta
los 86 dias, siendo los mas tardios las entradas 7 y 4. El segundo grupo lo
conforman 11 materiales, conteniendo este las entradas 1 y 3 que pudieran ser
seleccionadas para posteriores programas de mejoramiento. Este segundo

grupo se puede considerar como intermedios.

El tercer grupo esta conformado por 6 materiales que pueden
considerarse como intermedios-precoces. Los dos Ultimos grupos lo conforman

cuatro materiales cada uno de ellos considerdndose estos los mas precoces.

En el grupo intermedio se encuentran las variedades més rendidoras que
incluyen las entradas 1y 3.
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Cuadro 13

Separacion de medias para dias a floraciéon femenina y su significancia
estadistica. Las agujas Muhicipio de Zapopan, Jalisco. 1989.

ENTRADA DIAS

7 86 a

4 86 a

16 85 ab

17 85 ab

6 85 ab

5 85 ab

9 82 ab

2 82 ab

3 80 abc

15 80 abc
8 80 abc

1 79 abc

14 76 bcd

13 71 cde

12 67 de

11 67 de

10 66 e

DMS, s = 9.71 t de Tukey 0.05 = 5.1
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7.5 Analisis de varianza para altura de planta.

Los resultados obtenidos en el anélisis de varianza para aitura de planta,
se presentan en el Cuadro 14, y las medias por entrada en la Figura 12.

Hubo diferencias altamente signifiéativas para tratamientos y
repeticiones .

La diferencia detectada entre tratamientos se debe principalmente a las
diferencias genéticas entre las poblaciones . Por lo que respecta a las
diferencias entre las repeticiones indica que las condiciones ambientales no

fueron homogéneas en el sitio experimental.
Las poblaciones mostraron alturas de planta aceptables.

La entrada 1 se ubicé dentro del grupo de las mas altas con 2.27 Mts

y la entrada 3 en el segundo grupo con 2.21 Mts. de altura.
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Cuadro 14
Andlisis de varianza para la variable altura de planta. Las Agujas, municipio de

Zapopan, Jalisco. 1989.

F.V G.L. S.C. - C.M. F.C. F.T. 0.05 %
TRAT. 16- 1.8426470 0.1151654 6.53 1.92 **
REP. 3 0.5151102 0.1717034 9.73 2.84 **
ERROR 48 0.8467647 0.017640%
TOTAL 67 3.2045220

C.V =6.30% MEDIA = 210 m

R%Z = 0.7357 DESV. EST. = 0.132819



Figura 12
Altura de planta. Las agujas municipio de Zapopan, Jalisco. 1989.
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En el cuadro 15 se presenta la separacién de medias con la prueba de
Tukey al 0.05 % de probabilidad para altura de planta. Existe un primer grupo
formado por 13 variedades que son iguales estadisticamente siendo éstas las
mas altas. Posteriormente otro grupo formado por nueve entradas mas bajo,

fuego otro de 8 y finalmente otro mas de 8 que fueron las mas bajas.

Las variedades de las entradas 1 y 3 se encuentran en el primer y
segundo grupo, con alturas de 2.27 y 2.21 m, respectivamente.
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Cuadro 15

Comparacién de medias parala variable altura de planta. Las Agujas, Municipio

de Zapopan, Jalisco. 1989,

ENTRADA ALTURA
{m)

b 2.35 a

1 2.27 a

6 2.25 a

2 2.23 a

9 2.23 a

8 2.21 ab

3 2.21 ab

7 2.21 ab

16 2.17 abc

14 2.08 abcd

17 2.07 abcd

4 2.05 abcd

15 2.05 abed

13 1.88 bcd

10 1.83 «cd

11 1.83 cd

12 1.82 d

DMS, ;s = 0.34275 t de Tukey 0.05 = 5.16
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7.6. Anélisis de varianza para acame de raiz y acame de tallo.

Los resuitados del anélisis de varianza para acame tanto de raiz como
de tallo, no fueron significativos estadisticamente al igual que para namero de
plantas totales y nimero de mazorcas totales.

Los datos de campo de todas las caracteristicas analizadas por
tratamiento y repeticién se encuentran en los cuadros 1a, 2a, 3a y 4a del
apéndice.
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8. DISCUSION

8.1 Evaluaci6n de poblaciones.

Por lo que se pudo observar en los resultados obtenidos, es importante
considerar que la inclusién de materiales exétibos es benéfica dado que existe
tal divergencia genética, que méas de alglin material en base a su
comportamiento puede ser seleccionado para futuros proyectos de

investigacién. Asf lo demostraron los resultados obtenidos en éste trabajo.

Los materiales mas sobresalientes Dholi {1) 8644 y Miacatldn 8742
difieren entre si en su constitucién genética de acuerdo a las descripciones
hechas por el CIMMYT, lo que los hace aceptables para programas de
mejoramiento interpoblacional y fueron seleccionados en base a su mayor
rendimiento (3984 y 3654 kg./ha. respectivamente) y a las caracteristicas de
tipo agrondmico deseables como fueron la floracién (79 y 78 dias) intermedia
y altura de ptanta (2.21y 2.27 m, respectivamente). Estos resuitados fueron

con respecto a la localidad de evaluacién de Nextipac, Jalisco.

Con lo que respecta a los pardmetros de estabilidad, la variedad Dholi
(1 ) 8644 ocupd también el primer lugar en rendimiento mientras que la
Miacatlan 8742 ocupéd el octavo lugar , pero es el inmediato superior en
cuanto a rendimiento y a la diversidad genética de los demés materiales. Esto

pudo haberse debido principalmente a lo ya sefialado en parrafos anteriores.

Estos materiales seleccionados en base a su media fueron los mas
rendidores y constituyen una muy buena fuente de germoplasma para futuros
proyectos ya que su divergencia genética al final, después de generar buenas
lineas, probablemente lleguen también a formar buenos hibridos.
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Por lo que se cree pues, que pueden ser buenas poblaciones para

continuar |a aplicacién de la metodologia propuesta en este trabajo.

Por 1o que respecta a la hipétesis propuesta se puede decir que para
la caracteristica de rendimiento, la hipétesis nula se rechaz6 acepténdose la
alternativa dado que estadisticamente se encontrd diferencia significativa

entre los tratamientos evaluados.

8.2 Metodologia propuesta.

La formacién de hermanos completos (HC) en lugar de utilizar lineas S,
que sugiere el metodo original de Seleccion Reciproca Recurrente (SRR)
obedece a que el incremento de la endogamia es mayor cuando se utilizan
autofecundaciones de plantas que la formacién de HC entre plantas, por lo que
el manejo de plantas S, seria més dificil y econémicamente mas caro por las
consecuencias que trae consigo éste tipo de cruzamiento (baja fuerte en el
rendimiento de las lineas), y tiende a la deriva genética por efectos de

submuestreo al incrementar las lineas en semilla basica.

Si se compara la metodologla propuesta contra el método clésico de
hibridacion, el método clasico utiliza generalmente lineas puras que son més

dificiles de mantener y se requiere de mayor tiempo para su cbtencién.

Los hibridos que se generen con HC no serdn tan homogéneos
comparados con los que se pudieran generar utilizando lineas de alto nivel de

homocigosis, pero los costos en la produccién de semilla serian mas bajos.

Los mejores HC dentro de cada poblacién serfan superiores a la media
de la poblacién que les dio origen, y de buena aptitud combinatoria para la

formacion de hibridos interfamiliares.
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Dentro de las premisas que sefialan Poey, Cérdova y Velazquez (1970)
se cree que existen efectos no aditivos para rendimiento aprovechables en las
poblaciones ya mejoradas por Seleccién Recurrente, que serian aprovechados
para la formacién de hibridos superiores.

Por otra parte con respecto a lo sefialado por estos mismos autores en
su segunda premisa, que dice que "la evaluacion de familias per se es igual
que la de los mestizos previamente formados”, no es posible, dado que en'la
formaciéon de mestizos interviene un probadof para clasificar a las familias en
aptitud combinatoria, mientras que en la evaluacién per se no existe una forma
de probar la actuaciéon de las familias puesto que no interviene ningdn otro
genotipo y debemos recordar que el valor de un genotipo se reconoce por su
progenie. Para éste caso el método considera que las familias se evaluaran en
cruzamientos o mestizos , que s una manera de saber que familias serian las
mejores para el desarrollo de hibridos y conocer su valor genético por su
progenie.

Los cruzamientos interfamiliares entre HC permite estimar heterosis

promedio y la contribucién precmedio de cada progenitor en todas sus cruzas.

La ganancia esperada por seleccién con respecto al método original en
donde se utilizan |ineas S, no sobrepasa los valores de la eficiencia pero podria

compensarse con menor tiempo y menor costo.

Si se considera que al hacer la autofecundacién para obtener HC se
tiene que esperar un ciclo mas para poder hacer los cruzamientos que forman
los mestizos, para el método propuesto estoc serfa una ganancia en tiempo
dado que al mismo tiempo que se forman los HC se hacen los cruzamientos

para formar mestizos y no hay que esperar un ciclo mas.
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9. CONCLUSIONES

Los fenotipos evaluados resultaron diferentes entre sfcon respecto a las
variables de rendimiento, floracion masculina, floracién femenina, vy
altura de planta, por lo que la seleccion de las mejores poblaciones fue
efectiva. Por 1o que la hip6tesis nula se rechazé y se acepté la hipéteéis
alternativa .

Los fenotipos mas adecuados seguin los resultados obtenidos para ser
seleccionados resuitaron ser Dholi (1) 8644 y Miacatlan 8742 que
fueron los materiales mds rendidores, con diferente constitucion
genética y alturas de planta y floracién adecuadas para materiales de

tipo intermedio.

Los materiales sefalados en el parrafo anterior, debido a su diferente
constitucion genéticay demas caracteristicas agrondémicas, pueden ser
empleados en la formacién de hibridos de hermanos completos, con ia

metodologia propuesta en éste trabajo.

La ganancia genética por seleccién en la metodologia propuesta no
resultd tan eficiente como cuando se utilizan lineas S,, sin embargo el
valor obtenido de 0.666 al hacer la comparacién no es tan bajo si se

considera el tiempo ganado y el tipo de material que se quiere generar,
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Cuadro 1a

Datos generados de las variables en el ensayo. 1ra. repeticion
Las Agujas, Municipio, de Zapopan, Jalisco. 1989.

OBS. ENT. DFM. DFF. AP AM. PAT. PAR P.C. %H
1 1 79 79 230 1.25 3 2 3.50 16.6
2 2 77 79 235 130 O 11 2.50 15.2
3 3 79 79 225 1.40 O 3.20 16.9
4 4 84 87 225 1.35 O 2.30 16.5
5 5 83 84 240 1.30 0 2.80 17.2
6 6 83 84 555 1.35 O 13 3.00 27.0
7 7 82 8 250 1.65 O 14 2.60 18.6
8 8 79 79 235 1.35 0 8 2.80 18.8
9 9 79 82 240 1.45 0 9 2.60 16.2
10 10 64 65 185 085 0 14 2.90 12.2
11 11 65 65 1.85 090 0 7 2.30  10.6
12 12 65 66 1.80 0.90 O 11 2.20 10.3
13 13 83 86 1.85 1.15 0 5 2.00 14.8
14 14 65 66 200 090 O 14 2,10  10.2
15 15 76 79 210 1.20 O 10 1.40  14.2
16 16 79 80 225 135 O 7 1.65 14.2
17 177 88 83 225 135 0 7 1.60 18.0

OBS = OBSERVACION

ENT = ENTRADA

DFM = DIAS A FLORACION MASCULINA
DFF = DIAS A FLORACION FEMENINA
AP = ALTURA DE PLANTA

AM = ALTURA DE MAZORCA

PAT = PLANTAS ACAMADAS DE TALLO
PAR = PLANTAS ACAMADAS DE RAIZ
PC = PESO DE CAMPO

%H = PORCIENTO DE HUMEDAD
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Cuadro 2a
Datos Generados de las Variables en el Ensayo. 2a. Repeticién. Las Agujas
Municipio, de Zapopan, Jalisco. 1989,

OBS ENT DFM DFF AP A M PAT PAR PC % H

18 10 65 66 1.76 0.65 O 2 2.80 12.2
19 6 82 83 215 1.25 O 11 1.70  27.0
20 3 79 79 215 1.1 4 3 3.80 16.9
21 1 79 79 230 1.20 O 4 400 16.6
22 7 83 86 1.90 1.36 O 7 2.20 186
23 4 83 86 1.80 1.16 0 11 1.60 16.5
24 17 38 89 226 135 O 7 1.60 18.0
25 2 79 84 1.96 090 O 4 240 15,2
26 12 66 638 1.60 065 O 10 2.40  10.3
27 14 77 79 1.86 1.15 O 9 1.70  10.2
28 11 65 67 1.75 0.75 O 8 2.30 10.6
29 8 79 79 205 1.20 3 4 3.50 18.8
30 15 79 80 1.86 095 O 6 210  14.2
31 16 89 30 210 135 0O 7 1.60 14.2
32 5 81 84 210 145 O 11 1.30 17.2
33 9 79 82 205 120 O 6 1.20 16.2
34 13 65 6b 1.75 0.80 O 11 2.20 14.8
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Cuadro 3a
Datos Generados de las Variables en el Ensayo. 3a. Repeticién.
Las Agujas, Municipio de Zapopan, Jalisco. 1989.

0OBS ENT DFM  DFF AP AM PAT PAR PC % H

35 7 82 86 220 1.30 1 14 2.50 18.6
36 2 78 81 235 135 O 9 2.20 15.2
37 17 80 80 1.86 105 2 6 1.60 18.0
38 9 80 82 230 1.30 2 4 1.60 16.2
39 4 79 81 2,10 1.00 1 11 2.20 16.5
40 15 79 80 200 105 O 5 1.70  14.2
41 13 65 66 1.96 090 O 7 3.10 14.8
42 10 65 66 .85 1.00 O 8 2.10 = 12.2
43 1 77 79 230 130 O 3 3.80 16.6
44 11 65 67 206 1.05 O 7 200 10.6
45 8 79 81 220 120 2 3 2.70 18.8
46 14 79 79 226 130 O 0 250 10.2
47 3 78 79 220 130 O 11 3.50 16.9
48 6 82 85 2.30 1.40 1 4 3.10 27.0
49 12 66 68 200 075 1 7 2,70 10.3
50 5 84 86 240 130 O 10 2,20 17.2
51 16 89 90 2056 140 O 8 1.00 14.2




Cuadro 4a
Datos generados de las variables en el ensayo. 4a. Repeticidn.

Las Agujas, Municipio de Zapopan, Jalisco. 1989.

OBS. ENT DFM  DFF A.P. A.M. PAT PAR PC % H
52 16 79 80 230 150 1 6 1.60 14.2
53 13 65 66 200 085 O 8 2.00 14.8
54 5 80 84 250 145 3 5 200 17.2
55 2 79 83 2,30 128 O 3 2.70  15.2
56 10 65 66 190 080 O 3 1.70  12.2
57 9 80 83 220 1.26 1 1 2.00 16.2
58 8 79 79 225 130 O 12 2.60 18.8
59 15 80 80 226 130 2 10 250 14.2
60 14 77 79 225 140 3 7 2.20 10.2
61 17 79 81 1.956 1.30 O 5 2.20 18.0
62 12 6b 67 1.90 090 2 10 2.50 103
63 4 82 88 205 126 O 10 1.60 165
64 6 81 87 200 130 6 7 2.20 27.0
65 3 78 82 2.25 1.'20 1 4 4.20 16.9
06 11 65 67 1.70 0.76 4 11 1.40 10.6
67 7 82 86 2.25 1.25 1 9 1.40 18,6
68 1 77 79 220 1.20 2 5 2.60 16.6




