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INTRODUCCION

El maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccion después del trigo,
mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento
de grano por hectarea. El maiz es de gran importancia econémica a nivel
mundial ya sea como alimento humano, como alimento para el ganado o como
fuente de un gran niumero de productos industriales. En México, es el cereal

mas importante con 17 millones de toneladas métricas de produccion anual.

La Comarca Lagunera esta situada en las zonas aridas y Semiaridas de la
parte centro de la Republica Mexicana, Para el afio 2004 se sembré una
superficie de 46,676 ha, de las cuales 26,561 ha, fueron de maiz forrajero y 20,

115 ha. Los rendimientos promedios para maiz grano bajo condiciones de riego

oscilan de 2.8-3.0 t ha ' y de forraje verde 46.5 t ha ' sin embrago las

condiciones agro climaticas muestran que el maiz tiene un potencial de

rendimiento de 10.7 a 11.45 t ha"1 de grano, por lo que los productores estan

en constante busqueda de variedades o hibridos de maiz ya que el alto precio

de las semillas aumentan los costos de produccién y reduce la utilidad neta.

El maiz ha sido y continuara siendo por mucho tiempo el cultivo mas
importante de México. Su primer lugar en area cultivada, volumen, valor de
produccion y preferencia en alimentacion humana y pecuana.
Lamentablemente, mas de 35 por ciento de la superficie anual de maiz de

aproximadamente 8 millones de hectareas, son sembradas bajo condiciones de



mal temporal y, en condiciones marginales de fertilidad y labores de cultivo,

para suplir la demanda de 97 millones de habitantes, a nivel nacional.

El maiz en México, mas que en otros paises de América, tiene una
extraordinaria diversidad genética, ha tenido un papel importante en el
desarrollo de las variedades modernas altamente productivas. La variabilidad
genetica es esencial para los programas de mejoramiento continuo de muchas
especies cultivadas y una fuente de potencial es el uso del germoplasma
exotico o inadaptado. Los maices criollos representan bancos de germoplasma
que corren el riesgo de ser desplazados por maices mejorados y para evitario

es necesario el mejoramiento de los mismos.

En todos los campos de la ciencia, el cientifico ha desarrollado técnicas
especiales, procedimientos o métodos sistematizados y avances sofisticados
para llevar acabo sus investigaciones. Los métodos de mejoramiento de
plantas no han sido excepcidn para la creacidén de nuevos genotipos para la
alimentacion humana y animal, utilizando metodologias y técnicas especificas
dependiendo de la especie que se trate y de las caracteristicas a mejorar. El
uso de la seleccion de Familias de Medios Hermanos ha sido utilizado
ampliamente con éxito por diversos investigadores. Este método de seleccion

es el ambito del presente trabajo.



Objetivo General

. Valorar el potencial del rendimiento de 100 Familias de Medios

Hermanos derivados de la poblacion de Gémez Palacio.

Objetivos Especificos

® Seleccionar al menos el 20 por ciento con base a rendimiento y

caracteristicas de mazorca.

Hipoétesis
Existen diferencias significativas en el potencial productivo y caracteristicas de

mazorca

Meta

Seleccionar al menos el 20 por ciento de las familias de medios hermanos.



REVISION DE LITERATURA
Origen y Distribucién
Robles (1965) cita que el descubrimiento mas reciente fue hecho por el
Doctor MacNeish en 1965, en el Valle de Tehuacan, Puebla en donde encontré
mazorcas a las que se les calcula, mediante la prueba del carbono 14, una
edad de 7,000 afios y que Mangelsdorf esta convencido de que es maiz

silvestre tipo palomero.

El maiz es una planta anual perteneciente a la familia de las gramineas, cuyo
nombre cientifico es (Zea mays), nombre que le otorgo Linneo y que significa
“grano que proporciona vida”, Zea proviene del latin griego antiguo que significa
‘grano” mays es una adopcién del termino maiz originario del caribe donde los
europeos conociéron por primera vez. El maiz es una planta que se ha
cultivado en general en casi todas partes del mundo y es posible encontrar
diferentes caracteristicas entre cada una de ellas, como variedades precoses
de hasta 80 dias y variedades tardias con un ciclo de 200 dias en su ciclo

vegetativo (Robles, 1982).

El maiz tiene importancia especial pues este cereal constituye la base de la
alimentacion de los latinoamericanos, su origen no se ha podido establecer con
precision, sin embrago se puede afirmar que ya se cultivaba en América latina
en la eépoca precortesiana. Se adapta ampliamente a diversas condiciones

ecoldgicas y edaficas, por eso se le cultiva en casi todo el mundo.



La planta de maiz ha evolucionado con el paso del tiempo, teniendo en cuenta
que hoy en dia se aprovecha a maximo toda la planta a través del proceso de
ensilaje, este cultivo ha sido y sigue siendo en la actualidad alimento para el
pueblo mexicano y es considerada la planta mas doméstica. En general la
mayoria de las plantas se reproducen solas en la naturaleza, pero este cereal
es altamente doméstico ya que necesita la mano del hombre para su sobre
vivencia. La inexistencia del maiz en estado silvestre es debido a Ia
incapacidad de la planta para reproducirse en forma natural, teniendo en la
mazorca concentradas ordenadamente las semillas y protegidas por las hojas
que sin la intervencién del hombre para separarla y dispersarla para su
reproduccion, el maiz dejaria de existir en un lapso de un corto tiempo

(Figueroa y Aguilar, 1997).

Su origen, distribucién, caracteristicas morfoldgicas, forma de reproduccion,
polinizacién tipo de planta de acuerdo con la disposiciéon de los organos
sexuales, el tipo de planta por apertura floral, tipo de planta por la maduracién
de los oOrganos sexuales, y el habito de crecimiento sSon conocimientos
generales del maiz que el fitomejorador debe tener en cuenta para la utilizacion
de los diferentes métodos de mejoramiento. Dichos conceptos se utilizan
actualmente en la mejora genética de las plantas, para obtener resultados

satisfactorios de acuerdo a los propésitos que se persiguen (Chavez, 1999).

Los diferentes trabajos realizados por muchos investigadores han resaltado la

gran diversidad del maiz, la cual esta directamente relacionada con la



seguridad alimenticia, de acuerdo a la gran existencia de diferentes variedades
de maiz cada una tiene diferentes caracteristicas, teniendo como resultado una

gran capacidad de adaptacion (Greenpeace, 2000).

Importancia nacional mundial.

El maiz constituye el alimento basico de mayor importancia en México y en casi
todos los paises de Ameérica. Con respecto a la producciébn mundial por
especies cultivadas el maiz ocupa el tercer lugar, con una superficie total de
105 millones de hectareas y un rendimiento total de 214 millones de toneladas
de maiz en grano. El maiz llego a constituir el cultivo fundamental para los
primeros colonizadores tal como lo era en los pueblos indigenas. La gran
expansion de este cultivo se debe en gran parte a que es una especie vegetal
con una gran area de adaptacion bajo diversas condiciones ecologicas y
edaficas como lo demuestra el hecho de cultivarse desde Canada hasta
Argentina, es decir, practicamente en todos los piases de América.

La importancia de esta especie cultivada, no solo estriba en la produccion de
grano para consumo humano, ya que una considerable cantidad se dedica a

la alimentacién pecuaria.

Importancia economica.

El maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccién, después del trigo,
mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento
de grano por hectérea y es el segundo, después del trigo, en produccion total.

El maiz es de gran importancia econdmica a nivel mundial ya sea como



alimento humano, como alimento para el ganado o como fuente de gran
numero de productos industriales. La diversidad de los ambientes bajo los
cuales es cultivado el maiz es mucho mayor que la de cualquier otro cultivo.
Habiéndose originado y evolucionado en la zona tropical como una planta de

excelentes rendimiento (Byelee and Saad, 1993).

El maiz es uno de los cultivos de mayor superficie sembrada y produccion a
nivel mundial con 573.9 millones de toneladas métricas: en México, es el cereal
mas importante con 17 millones de toneladas métricas de produccion anual y
ocupa el quinto lugar en produccion a nivel mundial (Miranda y Gonzéles,
1998). Asimismo se han dedicado muchos afios de esfuerzo en su
mejoramiento genético, probablemente mas que en cualquier otra especie de

utilidad agricola.

En la Comarca Lagunera durante el afio 2004 se establecieron mas de 46 mil
hectareas, de las cuales méas de 26 mil hectareas, fueron de maiz forrajero y
mas de 20 mil hectareas de maiz grano, para lo cual se emplearon semillas
hibridas de compafiias transnacionales en aproximadamente un 75 porciento
de ellas, con un valor en el mercado aproximado a los 22 — 25 millones de

pesos (El siglo, 2004).

Condiciones climéaticas
El maiz exige un clima relativamente calido y agua en cantidades adecuadas, la

mayoria de los genotipos y variedades del maiz se cultivan en regiones de



clima caliente y de clima subtropical humedo, con capacidad de adaptacién a
regiones semiaridas. Para una buena produccion de maiz la temperatura debe
oscilar entre 20° y 30° C. La optima depende del estado de desarrolio de la
planta. Dichas temperaturas son: germinacion 20°C, de desarrollo vegetativo
20° a 30°C y floracién 21° a 30°C durante la época de formacion de grano, las
temperaturas altas tienden a inducir una maduracion mas temprana. Diversas
investigaciones han destacado la gran diversidad del maiz, la cual esta
directamente relacionada con la seguridad alimenticia, de acuerdo a la gran
existencia de diferentes variedades de maiz cada una tiene diferentes
caracteristicas, teniendo como resultado una gran capacidad de adaptacion

(Greenpeace, 2000).

Wallace y Bressman, citados por (Berger, 1962) seiiala que a una temperatura
de 15.5°C a 18.3°C, el maiz usualmente aparece sobre la superficie del suelo
(emergencia) en un termino de 8 a 10 dias; mientras que de 10°C a 12.8°C
emerge de 18 a 20 dias. Si el suelo tiene buena humedad y a una temperatura
de 21.1°C, la emergencia puede ocurrir de 5 a 6 dias. Se cultiva el maiz con
buenos rendimientos desde el nivel del mar, hasta alrededor de los 2500 msnm,
sinembargo, a altitudes mayores a los 3000 msnm, los rendimientos
disminuyen, sobre todo por las bajas temperaturas propias de altitud excesiva.
Este rango tan amplio de altitud, hace que el cultivo se adapte a la mayor parte

de las regiones agricolas del mundo.



Las temperaturas extremadamente altas, en particular cuando estan
acomparfiadas por humedad deficiente, pueden ser muy dafinas para el maiz,
se ha determinado que las plantas son mas susceptibles al dafio por altas
temperaturas en la etapa de espigamiento, dado que afecta la viabilidad del
polen, al combinarse temperatura alta y baja humedad relativa (Jungenheimer,

1981).

Etapas criticas del cultivo

En el cultivo del maiz los periodos criticos importantes que influyen en la
produccion de grano son, el encafie etapa que se encuentra a los 30-35 dias
después de la siembra; inicio de crecimiento rapido de la mazorca, que se
presenta aproximadamente a los 50-52 dias después de la siembra; la
polinizacion es la etapa mas importante del cultivo que ocurre alrededor de los
69 dias después de la siembra y la ultima etapa critica del cultivo es cuando se
presenta el llenado del grano, o sea cuando el grano se encuentra en estado
lechoso. El retrazo o falta den riego en alguna de estas etapas del cultivo
ocasionan una reduccion en el rendimiento, que puede ser de

aproximadamente 40 por ciento (Reta y Faz, 1990 ;1991).

Diversidad genética

El maiz en México mas que otros paises de América, tiene una extraordinaria
diversidad genética, ha tenido un papel importante en el desarrollo de las
variedades modernas altamente productivas, en especial de la faja maicera de

los Estados Unidos (Wellhausen et al., 1952).



Wellhausen et al. (1952). Durante un periodo de mas de siete afios, iniciandole
otofio de 1943 realizaron una coleccion en forma sistematica de mas de 200
muestras, las que obtuvieron como variedades criollas en diferentes regiones
de México. Aun cuando se considera que la coleccién formada no representa a
toda variabilidad, si es la mas numerosa que se haya hecho en cualquier otro

pais.

Marquez, et al. (1996), citado por Ramirez, et al. (1998), indican que los maices
criollos representan bancos de germoplasma que corren el riesgo de ser
desplazados por maices mejorados ya para evitarlo es necesario el

mejoramiento de los mismos.

Kuleshov (1933) informé sobre la diversidad mundial de los fenotipos del maiz,
encontrd que el maiz tenia una extraordinaria diversidad de propiedades

morfolégicas y bioldgicas.

Wu (1939), Hayes y Jhonson (1940) también obtuvieron resultados similares, lo
cual enfatizo el valor de la diversidad genética de las lineas puras cuando se

usaban en hibridos.

Brown (1953) concluye que las variedades alternas evolucionadas de
progenitores diversos, proporcionan fuentes mas deseadas de gernoplasma

que las variedades manos heterogéneas. Cuando se relinen varias razas

10



diferentes de maiz en una combinacion hibrida, son necesarias varias
generaciones de reproduccion y seleccion para obtener cualquier

recombinacion genética importante.

La variabilidad genética es esencial para los programas de mejoramiento
continuo de muchas especies cultivadas y una fuente de potencial es el uso del

germoplasma exdtico o inadaptado (Oyervides ef al. 1985).

Métodos de seleccion

Cruz (1988) menciona que la seleccion recurrente se define como la
seleccion sistematica de los individuos deseables de una poblacion, seguida
por una recombinacion para formar una nueva poblacion. Las distinciones entre
los métodos de seleccidn recurrente principalmente a diferencias de la unidad
de seleccion, la unidad de recombinacion y el control parental. También dice
que la efectividad de la seleccién recurrente depende de la variabilidad
genética, de las frecuencias génicas de la poblacion original y de Ia

heredabilidad de las caracteristicas bajo seleccion.

Selecciéon masal

Gomez et al. (1998) sefialan que el mejoramiento del maiz en la
actualidad esta enfocado a la obtencion de hibridos de alta capacidad de
rendimiento. Es deseable, por tanto, determinar el valor productivo de estos a
las condiciones ecolégicas donde se evallan, y determinar si algunos de los

caracteres agronomicos medidos estan asociados al rendimiento, para que con

11



base en los resultados del coeficiente de correlacion, emplear aquellos
caracteres que pueden, ser Gtiles como indices de seleccién, para obtener

hibridos de maiz altamente productivos, en el futuro.

Brauer (1964) comenta que la seleccion masal debe basarse exclusivamente
en el peso de grano producido sin tomar en cuenta y si la mazorca es grande,

uniforme, conica, cilindrica, etc.

La seleccién masal esta considerada en la actualidad como el tnico método de
mejoramiento tan viejo como la agricultura. Se cree que las variedades de maiz
que llagaron hasta nosotros se lograron gracias a este tipo de seleccion, que
empleaba el hombre precolombiano. A este respecto dice Allard (1967) que la
seleccion masal se origino indudablemente al comenzar la domesticacion del
maiz: la seleccion masal consiste en la seleccion de mazorcas individuales con
base a sus propias caracteristicas y las de la planta que las produce y cuya
semilla se mezcla para la siembra de la siguiente cosecha y asi sucesivamente.
Las caracteristicas de la seleccion masal como se practico originalmente son:

- No hay control de polinizacion

- Seleccion fenotipica de plantas individuales que presentaban las

caracteristicas mas sobresalientes.

- La seleccion estaba basada en el fenotipo materno.

Por las condiciones basicas de la seleccion masal, forma de polinizacion,

Lonnquist y Gardner (1960) la definieron como un procedimiento de seleccion
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recurrente; de un grupo de individuos se escogen los mas sobresalientes, los
cales se cruzan entre si libremente y de su descendencia se escogen otros
individuos con caracteristicas fenotipicas deseables, para formar otra poblacion

y asi sucesivamente el progreso continua por tiempo indefinido.

Seleccion de familias de medios hermanos

Los métodos de seleccion de la mazorca es un método de seleccion recurrente
intra poblacional. Dicha modificacion estriba en que se utiliza mas de un
ambiente para evaluar las familias de medios hermanos, lo cual permite estimar
la interaccién genotipo ambiente, combinando los resultados a través de
ambientes para determinar las mejores familias para recombinar, Webel y
Lonnquist (1964), indican que es un procedimiento que ha demostrado ser
efectivo en la seleccion de individuos genotipicamente superiores. El método es
esencialmente una combinacion de prueba de progenies de medios hermanos

y seleccion masal.

Aguirre (1983) sefiala que la seleccion recurrente comprende la obtencién de
los individuos deseables de una poblacion, para posteriormente recombinarlos
y formar una nueva poblacion. Este proceso puede continuarse mientras el
caracter por el cual se esta realizando el mejoramiento manifieste ganancias,
esta se ha utilizado para mejorar diferentes caracteres de las plantas, tales
como resistencia a plagas y enfermedades, rendimiento, altura, precocidad,

contenido de proteinas y aceite, etc., los métodos de seleccion recurrente se
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llevan a cabo entre poblaciones (inter poblacional) y dentro de un poblacion

(intra poblacional).

Una revisiéon de una encuesta hecha por Pandey y Gardner (1992) sobre los
métodos de seleccion recurrente usados en el mejoramiento del maiz tropical
mostré que la mayoria de los mejoradores usaban el sistema de seleccion de
familias de medios hermanos y modificaron el sistema mazorca- por-surco

sugerido por Lonnquist (1964) y CIMMYT (1974).

Seleccion mazorca-por-surco

El interés de la simple seleccion mazorca-por-surco disminuyo
substancialmente a causa de la limitada respuesta a la seleccion por razones
similares a aquellas mencionadas en el caso de la simple seleccion masa.
Loonquist (1964) sugiri6 un esquema mazorca por surco modificado para
obtener mayor discriminacion de las diferencias genéticas entre familias de
medios hermanos y un mayor control de los parentales durante el cruzamiento.

Estas modificaciones mejoraron considerablemente la respuesta a la seleccion.

Loonquist (1964) y Webel y Lonnquist (1967) mencionados por Jugenheimer
(1981), evaluaron la seleccion mazorca por surco modificada en una poblacion
de maiz para rendimiento de grano. El método comprende la seleccién entre y
dentro de familias de medios hermanos, proporcionando rendimientos
promedios que llegaron a un incremento de 9.44 por ciento. Una comparacion

con datos publicados anteriormente usando la seleccion masal en la misma
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variedad indica que el procedimiento mazorca-por-surco modificado es mas
efectivo que la seleccion masal sola para mejorar el rendimiento, concluyendo
que la seleccion mazorca-por-surco ha sido efectiva en la modificacion de la
composicién quimica y de la altura de la mazorca y dtil para mejorar el

rendimiento de variedades inadaptadas.

En el esquema de Compton y Comstock (1976) las familias de medios
hermanos son evaluadas en una estacion y solamente la semilla sobrante de
las familias seleccionadas es usada para sembrar las parcelas aisladas para las
recombinaciones. La principal ventaja de este esquema es que los surcos
polinizadores y los gametos masculinos provienen de famitas medio hermanas

seleccionadas: de este modo las ganancias pueden ser mayores.

Consideraciones sobre la genética en poblaciones

Segun Harter y Gajle (1961) la capacidad competitiva de una poblacién en un
ambiente determinado, no es una caracteristica estatica inscrita en su
estructura genética. El medio en el cual se desarrolla la poblacion ejerce una
presion evolutiva, las poblaciones dominantes desarrollan su capacidad
competitiva intra especifica en tanto que las poblaciones dominadas sufren una
presién evolutiva conducente a un crecimiento de su capacidad competitiva
inter especifica. En ese caso, la competencia intra especifica es de escasa

importancia dada la menor densidad poblacional.
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Es necesario que haya un factor controlado al existir competencia entre dos o
mas organismos 0 poblaciones, los cuales ejercen su accion de manera mas
severa cuando la poblacion aumenta, siendo por lo tanto, factores dependiente

de la densidad (Williamson, 1957).

El nimero de individuos de una especie considerada aisladamente, no da una
idea del éxito de ella en un lugar. Tres criterios de éxito deben ser utilizados;
numero de individuos, tamano de individuos y su capacidad reproductiva

(Harper y Chancellor, 1959).

Por otra parte Allard (1961) comenta que las poblaciones heterogéneas estan
aseguradas contra rendimientos muy bajos, las mezclas genotipicas pueden
rendir mas y ser de mayor consistencia que las lineas puras, estas son de
menor estabilidad en su productividad que las poblaciones heterogéneas sin
embrago, la mayor parte de mejoramiento genético en variedad de plantas se

ha logrado a través de la seleccion de lineas puras.

En los programas de mejoramiento genético, ademas de la formacion de
materiales con caracteristicas agrondémicas deseables, otro objetivo es la
incorporacion de atributos de interés en sus componentes de rendimiento, la
mazorca como uno de los componentes mas importantes de rendimiento es
uno de ellos. Por otra parte, la identificacién y caracterizacién de variedades es
un aspecto clave que se involucra en varias etapas de la produccion y

comercializacion de semillas (Garcia y Estrada, 1999).
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El maiz es alogamo y la mayoria de sus razas, exhiben alta variabilidad
genética y tipos, genéticamente diversos se han cruzado para producir
poblaciones mejoradas (compuestos, complejos germoplasmicos y
generaciones avanzadas de cruzamientos), que posteriormente han sido

liberadas para la siembra (Estrada et al., 1999).

La efectividad de cualquier método de mejoramiento, depende del balance de
dos fuerzas principales que afectan las frecuencias génicas en la poblacion;
seleccion y deriva geneética. La respuesta a la seleccién, puede deberse a
cambios en efectos aditivos, de dominancia o a ambos efectos
simultaneamente, por lo que dentro de los programas de mejoramiento genético
a largo plazo, es importante evaluar la naturaleza de los cambios en la
estructura genética de las poblaciones con el proposito de identificar los
métodos de mejoramiento que podrian maximizar su avance a través del

tiempo (Pefia y Kannenberg, 2000).

Aspectos importantes de la seleccion recurrente

Los métodos de seleccion de mazorca por surco es un método de seleccion
recurrente intra poblacional iniciado por Hopkins (1898).Dicha maodificacion
estriba en que se utiliza mas de un ambiente para evaluar las familias de
medios hermanos, lo cual permite estimar la interaccién genotipo — ambiente,
combinando los resultados a través de ambientes para determinar las mejores

familias para recombinar, Webel y Lonnquist (1967), es un procedimiento que
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ha demostrado ser efectivo en la seleccion de individuos genotipicamente
superiores. £l método es esenciaimenie una combinacidon de prueba de

progenies de medios hermanos y seleccion masal.

Compton y Comstock (1976) sugirieron una modificacion mas al método de
mazorca por surco, en el cual se utilizan dos estaciones de crecimiento en lugar
de una. En la modificacién propuesta por Lonnquist (1964) e! control parental
se duplica de un medio-a uno y el nimero de generaciones para completar un
ciclo de seleccion se duplica a dos. El uso de dos generaciones por ciclo puede

ser justificado por su facilidad manejo y mucho menos costo.

Aguirre (1983) anota que la seleccion recurrente comprende la obtencion de los
individuos deseables de una pablacion, para posteriormente recombinarios y
formar una nueva poblacion. Este proceso puede continuarse mientras el
caracter por el cual se esta realizando el mejoramiento manifieste ganancia,
esta se ha utilizado para mejorar diferentes caracteres en las plantas, tales
como resistencia a plagas y enfermedades, rendimiento, altura, precocidad,
contenido de proteinas y aceite, etc., los métodos de seleccidon recurrente se
llevan a cabo entre poblaciones (inter poblacional) y dentro de una poblacion

(intra poblacionat).

Scout y Rosenkranz (1974), Hallauer y Miranda (1981) mencionan que la

eficiencia de la seleccidn recurrente para cambiar la frecuencia de genes
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favorables depende de la heredabilidad del caracter y de la cantidad de ia

variabilidad genética en la poblacion originai.

La seleccion recurrente es dividida por Hallauer y Miranda (1981) en tres fases:
obtencion del material, evaluacién del mismo y recombinacién de las mejores
progenies, las que formaran la poblacién para el siguiente ciclo de seleccion,
mencionando también que la mayor efectividad de esta depende de 3 factores:

1) Variabilidad genética; 2) Frecuencias génicas de la poblacion original; 3)

Heredabilidad de las caracteristicas bajo seleccion.

Cornide et al, (1994) utilizo el andlisis de campaonentes principales para
caracterizacion de familias y progenitores de papa, a partir de la matriz de

correlaciones fenotipicas de las variables.

Farias ef al., (1983) probo la facilidad en el uso del analisis de componentes
principales para seleccionar lineas y variedades forrajeras en la Comarca
Lagunera, México concluyendo que con esta herramienta se simplifica al

analisis y la interpretacién de la informacion recabada.

Chavez y Castillo (1999) para medir {as variaciones morfolégicas cuantitativas y
determinar las variables que explican en mayor grado la variabilidad de
colectas, realizaron un analisis de componentes principales pudiendo de esta
manera determinar las variables de mayor clasificatorio y el porcentaje de

variacion explicada con los tres primeros componentes principales.
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Para conocer los cruzamientos intra especifico y su posible implicacion en la
domesticacion del Cempoalxochitl (Tapetes erecta L.), ademas del analisis de
varianza univariado, utilizo el anélisis de componentes principales encontrando
dentro de la morfologia floral, las que explica las mayores variaciones y se

ubican hacia los componentes principales 1 y 2 (Serrato ef al., 2000).

Dentro de la genética pura, la hibridacion se efectiia generalmente con el objeto
de estudiar la forma en que se heredan los caracteres. En genotecnia, el objeto
de la hibridacion es un tanto diferente; se trata de aprovechar los conocimientos
de la herencia en el desarrollo de nuevas y mejores variedades de plantas

(Brauer 1969).

La hibridacion es sin duda el método de mejoramiento mas empleado en maiz
para incrementar el rendimiento de grano. El primer trabajo de hibridacién en
maiz fue llevado a cabo en 1877 por Darwin, quien no observo efecto aiguno en
la hibridacién. Shull en 1908 fue el primero en sugerir el uso de lineas
autofecundadas de maiz para la formacién de hibridos de cruza simple. En
1918, D. F Jones implanto el uso de cruzas dobles para la produccién de

hibridos a nivel comercial (Phoelman, 1965; Sprague, 1976).

Desde hace mucho tiempo se sabe que la cruza entre individuos no

emparentados tienden a producir una descendencia vigorosa; este fendomeno
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se ha denominado vigor hibrido, cuyo resultado final se le conoce heterosis

(Sinha y Khana 1975).

Correlacion

Los caracteres correlacionados son de interés por tres razones
principales; primero, en conexién con las causas genéticas de correlacién a
traves de la accion pleiotropica de los genes; segundo, en conexion con la
seleccion natural. La relacion existente entre un caracter métrico y la aptitud
reproductiva es la causa principal que determina las propiedades genéticas de

dicho caracter en una poblacion natural (Falconer, 1984).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el afo 2005, en la regién agricola de la Comarca
Lagunera, como parte del programa de mejoramiento genético de maiz de la

Universidad Autdénoma Agraria “Antonio Narro”, Unidad Laguna.

Ubicacion Geografica del Sitio Experimental
La Comarca Lagunera se encuentra ubicada entre los paralelos 24° 30" y 27°
de latitud norte y entre los 102° 104’ latitud oeste con una altitud de 1200
msnm, con una temperatura media anual de 220 mm. (INEGI, 2002). Su clima
se clasifica como muy seco con deficiencias de lluvias en todas sus estaciones,
ademas de que cuenta con temperaturas semicalidas con inviernos benignos.
El estudio se llevo acabo dentro del campo experimental de la Facultad
de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de Durango
localizado en el kildbmetro 30 de la Carretera Gomez Palacio — Tiahualilo,
ubicada en el Ejido Venecia, Municipio de Gomez Palacio, Durango. Dentro de

las coordenadas 25° 36" 517 latitud norte y 130° 21’ 04" fongitud oeste.

Manejo del cultivo

Preparacién del terreno: Se realizo un barbecho a una profundidad de
30 cm. Se efectud un rastrec doble.

Fecha de siembra: Después del riego de presiembra se rastreo para

sembrarse en hiimedo el dia 25 de abril del 2005.
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Fertilizacion:
Se realizo solamente una solo fertilizacion antes del primer riego de auxilio, con
la formula 180 — 00 — 00, utilizando el fosfato diamonico NH4NG; (18 — 46 — 00)
y el nitrato de amonio NH4NO:s.

Aclareo:
Se realizo un aclareo los dias 8 y 9 de mayo del 2005 y dependiendo de la
densidad de poblacion se dejo una distancia entre plantas de 0.16m, y una
separacion entre surcos de 0.75 m, para una densidad de 83.3 mil plantas por
hectarea.

Cuadro 1. Calendario de riegos

Riegos Fecha D.D.S Lamia cm.

Aniego 13/04/2005 0 20

1er. Auxilio 26/05/2005 32 15

2do. Auxilio 15/06/2005 25 15

3er. Auxilio 06/07/2005 24 15
Herbicida:

Se aplico después de la siembra un herbicida preemergente para el control de
malezas, por medio de una bomba de mochila manual.

Control Fitosanitario:
Se realizo segun la presencia y/o la infestacion de plagas, empleando para su

control los agroquimicos especificos.
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Diserio Experimental
Se eligid un disefio en blogues al azar, con dos repeticiones. Cada familia se
sembro en surcos separados a 0.75 cm, y una distancia entre plantas de 0.16

m para una densidad de 83.3 mil plantas por hectérea.

Modelo Estadistico
El modelo estadistico fue el siguiente:
Yik = B+ Ry+ G(R)jk + L(G)i + (R * G-+ i
Donde:
y = Es la media general.
R = Es el efecto de la j — ésima repeticion.
G(R) = Es el efecto de la k — ésimo grupo anidado en laj — ésima  repeticion.
L(G) = Es el efecto de la | — ésima linea anidada dentro de k — ésimo Grupo.
R * G = Es el efecto de la interaccién de la j — ésima repeticién y k — ésimo
grupo.

Eijk = Error experimental

Variables a Evaluar

Altura de planta (AP): Se cuantifico en metros a los 67 dias después de la

siembra (DDS) en tres plantas.
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Altura de mazorca (AM): Se expresé en metros a los 67 dias después de la

siembra (DDS) se tomaron de tres plantas.

Peso de mazorca (PM): Se estimo en gramos en una muestra de cinco

plantas.

Peso de grano (PG). Las mazorcas cosechadas de cinco plantas en la parcela

atil, se desgranaron, se pesaron y se transformoent ha™.

Numero de hileras (NH): Se cuantifico de las mazorcas cosechadas,
contabilizando las hileras de cada mazorca y se estimé la media de hileras por

mazorca. El procedimiento se hizo por tratamiento y por repeticién.

Numero de granos por hilera (NGH): Se estimo contabilizando fos granos de

cada na de las hileras en cinco mazorcas y se obtuvo el promedio.

Longitud de mazorca (LM): Se estimd en cinco mazorcas midiendo el largo

total en cm con una regla de 30 cm.
Diametro de la mazorca (DM): Se estimd en cinco mazorcas midiendo en la

parte media de la mazorca con un vernier graduado, determinando e! didmetro

encm.

25



Diametro de olote (DO): Se determino de 5 mazorcas desgranadas con un

vernier, en la parte media del olote, determinando el grosor en cm.

Peso de olote (PO): Se calculo pesando el olote de cinco mazorcas en

gramos.

Posteriormente el anélisis de varianza, se realizo la prueba de DMS (Diferencia

Minima significativa):

DMS(Q,os P~ t U\/2CMBJT
Donde: t a = Es el valor de las tablas para una probabilidad a, CMe = Es el

cuadrado medio del error, r = es el nimero de repeticiones

Se estimaron los coeficientes de correlacion para entre pares de variables, de
acuerdo a la siguiente formula:

Ryy = Cov xy/o *x ay ?
Donde: Cov xy = es la covarianza de las variables x, y ;0 * x oy 2 = son las

varianzas respectivas d las variables x, y.

Material Genético
Se utilizaron 100 Familias de Medios Hermanos (FMH) derivada de una
poblacion criolla denominada Gémez Palacio (GP). En el verano del 2005 se

sembré en lote de 800 m? de la poblacion de Gomez palacio; de la cual al
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momento de la cosecha, se tomaron al azar 100 mazorca, que constituyeron las

Familias de Medios Hermanos (FMH).



RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2, se presenta el analisis de varianza (ANOVA), para
altura de la planta (AP) se observaron diferencias altamente significativas para
las fuentes de variacion (FV) repeticiones, linea (Grupo) y para la interaccién
Grupo x Repeticién vy, diferencias no significativas para grupos (G).

Los resultados anteriores implican que geneficamente los valores
promedios entre grupos fueron iguales para esta variable, en tanto las
diferencias fueron mas acentuadas dentro del grupo, como se indica por las
diferencias encontradas en linea (Grupo).

En el Cuadro 22 se observan que los valores promedios entre grupos
fueron iguales estadisticamente (P 0.05) y cercanos al valor medio de los
grupos (2.35 m), en tanto que en el Cuadro 3 la diferencia minima significativa
(0.182 m) muestran que para el Grupo 1 la familia 20 fue significativamente
diferente de la familia 3, que fue la de menor altura con 2.01 m. Considerando
los cinco grupos la familia 36 con 2.77 m fue la de mayor altura de planta,
significativamente igual a la altura de las familias 8, 13, 20 y 33, con valores
superiores a 2.58 m.

Cuadro 2. Analisis de Varianza para la altura de planta de 100 FMH

FUENTE GL SC CM FC

Grupo 4 0.026 0.006 0.40 ns
Repeticion 1 0.163 0.163 9.63 **
Linea (Grupo) 94 4.304 0.045 268 ™
Grupo * Repeticion 4 0.274 0.068 405*

Error 95 1.607 0.016

Total 199 6.376
CcVv 552

** Significativo al 0.01 de probabilidad, ns = No Significativo.
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Cuadro 3. Promedio para Altura de Planta de 100 FMH para cinco grupos.

G-l G-l G-Il G-V G-V

Fm AP Fm AP Fm_ AP Fm AP Fm AP

1 235 21 214 41 201 61 246 81 219
2 219 22 212 42 244 62 229 82 252
3 201 23 248 43 249 63 229 83 254
4 212 24 251 44 256 64 233 84 24
5 227 25 231 45 234 65 243 85 218
6 214 26 242 46 237 66 235 86 230
7 231 27 243 47 224 67 254 87 249
8 262 28 238 48 239 68 236 88 246
9 244 29 242 49 241 69 227 89 221
10 240 30 239 60 228 70 222 90 256
11 243 31 220 51 218 71 220 91 238
12 246 32 257 52 234 72 225 92 244
13 262 33 269 53 225 73 244 93 245
14 242 34 215 54 252 74 225 94 232
156 234 35 237 55 240 75 241 95 234
16 231 36 277 56 229 76 230 96 258
17 249 37 239 57 248 77 237 97 208
18 243 38 213 58 227 78 229 98 239
19 240 39 23 59 248 79 241 99 208
20 267 40 232 60 225 80 233 100 213
DMS* 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18

* Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad. T Fm= Familia; AP=
Altura de planta.
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En el Cuadro 4. se presenta el analisis de varianza para la variable
Altura de Mazorca. (AM). Se observaron diferencias altamente significativas
para la fuente de variacion de Linea (Grupo). Lo anterior implica que al igual
que la altura de planta, no se observo diferencias entre GRUPQOS, y que en
promedio estos son iguales, lo cual se aprecia en e} Cuadro 22 donde los
valores promedios de los cinco grupo oscilan muy cercanos a la media (1.33

m).

Cuadro 4. Andlisis de Varianza para la altura de Mazorca de 100 FMH

FUENTE GL SC CM FC
Grupo 4 0.103 0.025 173 ns
Repeticion 1 0.003 0.003 0.24 ns
Linea (Grupo) 94 3.188 0.033 224 **
Grupo * Repeticion 4 0.104 0.026 1.75ns
Error 95 1.422 0.014
Total 199 4.823
CV 9.15

** Significativo al 0.01 de probabilidad, NS = No Significativo.
La diferencia entre las diferencias dentro de los grupos se aprecia en el

Cuadro 5 donde de acuerdo al valor de la diferencia minima significativa 0.171
m muestra que en el grupo I la familia 51, fue la de menor altura con 1.09 m

30



Cuadro 5. Promedio para Altura de Mazorcas para 100 FMH para cinco grupos

G-l G-Il G-l G-lv G-V

Fmt AM Fm AM Fm AM Fm AM Fm AM

1 134 21 115 41 123 61 134 81 1.19
2 126 22 114 42 126 62 125 82 1.37
3 114 23 144 43 150 63 121 83 148
4 112 24 149 44 142 64 135 84 1.31
5 127 25 1.26 45 138 65 151 85 1.13
6 131 26 142 46 141 66 125 86 1.22
4 136 27 143 47 128 67 156 87 144
8 169 28 130 48 148 68 137 88 1.36
9 193 29 138 49 134 69 129 89 123
10 144 30 145 50 128 70 125 90 1.34
11 139 31 121 51 109 71 110 91 136
12 151 32 151 52 146 72 134 92 145
13 156 33 16 53 122 73 135 93 1.37
14 136 34 114 54 141 74 122 94 133
15 127 35 127 55 138 75 135 95 124
16 141 36 169 56 118 76 130 96 1.59
17 137 37 138 57 139 77 146 97 1.18
18 131 38 117 58 129 78 131 98 146

19 142 39 130 59 138 79 122 99 112

20 151 40 126 60 120 80 1.32 100 1.15

DMS* 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
* Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad; +Fm=
Familias, AM=Aitura de mazorca.
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En contraste considerando los cinco grupos las familias 8 y 36 con 1.69
m fueron las de mayor altura de mazorca, significativamente igual a la altura de

10 familias con valores iguales y superiores a 1.51 m.

En el Cuadro 6, se presenta el (ANOVA), para la variable peso de
mazorca (PM) donde se observo que no existid diferencia significativas para la
fuentes de variacion, lo cual indica que tanto los grupos como las familias

producen en promedio igual peso de mazorca.

Cuadro 6. Analisis de Varianza para peso de mazorca de 100 FMH

FUENTE GL SC Cm FC
Grupo 4 7130.761 1782.69 1.49 ns
Repeticion 1 834.817 834.817 0.70 ns
Linea (Grupo) 94 122286.337 1287.224 1.08 ns
Grupo * Repeticion 4 7490.176 1872.544 157 ns
Error 95 113543.270 1195.192
Total 199 251285.363
Cv 22.94

** Significativo al 0.01 de probabilidad, ns = No Significativo.

En el cuadro 22 se observa un valor medio de 150.7 t ha™ y en el cuadro
7 aun cuando se observd un amplio rango (136 g) no se observaron diferencias
significativas entre las FMHM. En el Grupo IV la FMHM 98 presentd un PM de

219.3g en tanto que la FMHM 31 fue la de menor peso con 83.1g.
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Cuadro 7. Promedio para Peso de Mazorcas para 100 FMH para cinco grupos

G-l G-Il G-l G-lv G-V

Fmf PM Fm PM Fm PM Fm PM Fm PM

1 161.9 21 1318 41 1515 61 108.3 81 155.0
2 1421 22 1358 42 206.7 62 128.1 82 128.4
3 1183 23 108.8 43 1655 63 148.1 83 159.5
4 1525 24 1628 44 1458 64 1838 84 1434
5 1684 25 167.0 45 1314 65 1128 85 186.5
6 2109 26 1585 46 1704 66 1459 86 1523
7 1931 27 173.2 47 1586 67 1775 87 1604
8 197.7 28 1499 48 1970 68 1600 88 1427
9 117.0 29 1415 49 1558 69 154.7 89 161.6
10 153.7 30 169.1 50 172.0 70 1070 80 146.2
11 1141 31 831 51 1612 71 1155 91 1718
12 1561.3 32 1385 52 1623 72 1357 92 174.3
13 1553 33 1385 53 1682 73 1439 93 138.6
14 1735 34 1096 54 1913 74 1244 94 1347
16 123.1 35 138.0 55 1126 75 1438 95 163.9
16 162.3 36 180.7 56 166.6 76 174.1 96 161.2
17 1273 37 1526 57 1468 77 128.8 97 1274
18 1633 38 1303 58 1269 78 1782 98 2193
19 1813 39 140.0 59 1065 79 187.2 99 140.8
20 136.3 40 1195 60 1155 80 154.6 100 140.9
DMS* 299.2 298.2 299.2 299.2 299.2

* Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad; tFamilias;
PM=Peso de mazorca.
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En el Cuadro 8, se presenta el ANOVA para la variable longitud de
mazorca (LM). Se observa que no existen diferencias significativas para todas
las fuentes de variacion. En el Cuadro 22 se observa que los valores
promedios entre grupos fueron iguales estadisticamente (DMS = 0.05P) con un
valor medio de 14.68 cm. El Grupo-1 mostré la mayor LM con 15.13 cm,
0.48cm mas que la media. En el cuadro 9 se muestran los valores medios de
las 100 FMH, donde se observa una gran variacion la cual no fue detectada por
el ANOVA. donde la FMH 14 mostr6 un valor de 22.38cm en contraste la FMH

11, presento el valor mas bajo con 10.10cm.

Cuadro 8. Analisis de Varianza para longitud de mazorca de 100 FMH

FUENTE GL SC CM FC
Grupo 4 27.317 6829 1.82ns
Repeticion 1 12.039 12.039 3.21ns
Linea (Grupo) 94 457.742 4818 1.29ns
Grupo * Repeticion 4 31.163 779 208ns
Error 25 355.953 3.746
Total 199 884.216
Ccv 13.18

** Gignificativo al 0.01 de probabilidad, NS = No Significativo.
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Cuadro 9. Promedio para Longitud de de Mazorcas para 400 FMH para cinco
grupos

G-l G-l G-l G-iv G-V

Fmf LM Fm LM Fm LM Fm LM Fm LM

1 1588 21 1396 41 1483 61 1284 81 1540
2 1389 22 1660 42 1663 62 1304 82 1560
3 4365 23 1328 43 1491 63 1227 83 1473
4 1528 24 1622 44 1247 64 1501 84 1580
5 1574 25 1500 45 1343 65 1171 85 1674
6 1735 26 1395 46 1673 66 1377 86 13.72
7 1868 27 1505 47 1496 67 1653 87 13.63
8 1659 28 1419 48 1620 68 1396 88 13.76
9 1342 29 1385 49 1463 69 1487 89 13.85
10 1519 30 1524 50 16.30 70 1401 90 1535
11 1455 31 1010 51 1398 71 1273 91 16.38
12 1443 32 1325 52 1517 72 1401 92 16.03
13 1560 33 13.80 53 1543 73 1600 93 1449
14 1520 34 2238 54 1580 74 1290 94 13.39
15 1357 35 1585 55 14.00 75 13.19 95 15.85
16 1640 36 1468 56 1530 76 1591 96 14.72
17 1409 37 1464 57 1460 77 1427 97 1325
18 1419 38 1290 58 1447 78 1375 98 16.81
19 1575 39 1254 59 1353 79 1584 99 13.65
20 1320 40 1435 60 1250 80 14.07 100 14.43

DMS' 168 16.8 16.8 16.8 16.8

*Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad;t Fm=Familias;
LM=Longitud de mazorca.

35



En el Cuadro 10, se presenta el analisis de varianza (ANOVA), para
diametro de mazorca (DM) se presentaron diferencias significativas para las
fuentes de variacion, repeticion, linea (Grupo) y no diferencias significativas

para Grupoe y Grupo x repeticion.

Cuadro 10. Analisis de Varianza para diametro de mazorca {DM) de 100 FMH.

FUENTE GL SC CM FC
Grupo 4 0.087 0.021 0.15ns
Repeticion 1 0.994 0.994 674 *
Linea (Grupo) 94 21.441 0.225 1.53*
Grupo * Repeticién 4 0.328 0.082 0.56 ns
Error 95 14.011 0.147
Total 199 36.864
Cv 7.49

** Significativo al 0.01 de probabilidad, NS = No Significativo.

Los resultados anteriores implican que no existieron diferencias entre
Grupos y Grupo x Repeticion y que en promedio estadisticamente estos son
iguales como se muestra en el Cuadro 22, donde los vaiores promedios de los

cinco grupos oscilan muy cercanos a la media (5.12 cm).

La diferencia entre las lineas dentro del grupo se presentan en el Cuadro
11, donde de acuerdo a la diferencia minima significativa (0.06 cm) se muestra
que para el Grupo-V de la familia 97, fue la de menor tamafo con 4.1 cm, y
considerando los cinco grupos encontramos 21 valores superiores a 5.31 cm,
tomando en cuenta que en el Grupo-IV familia 78 se encuentra el de mayor

valor con 5.85 cm.
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Cuadro 11. Promedio Diametro de Mazorcas para 100 FMH para cinco grupos

G-l G-ll G-l G-lv G-V

Fmtf DM Fm DM FM DM Fm DM Fm DM

1 522 21 480 41 518 61 464 81 5.05
2 489 22 526 42 518 B2 501 82 495
3 488 23 474 43 618 63 528 83 509
4 555 24 550 44 517 64 559 84 523
5 544 25 535 45 503 65 483 85 523
6 549 26 504 46 499 66 530 8 5862
& 527 27 528 47 531 67 494 87 519
8 541 28 6502 48 556 68 533 88 477
9 489 29 526 49 443 69 527 89 564
10 453 30 545 50 501 70 473 90 495
i1 467 31 433 51 525 71 472 91 494
12 513 32 433 52 485 72 503 92 525
13 499 33 520 53 511 73 523 93 496
14 538 34 485 54 542 74 491 94 515
15 505 35 538 55 479 75 542 95 507
16 506 36 555 56 509 76 517 96 538
17 501 37 525 57 515 77 510 97 4.10
18 530 38 543 58 448 78 585 98 577
19 527 39 509 59 464 79 527 99 512
20 525 40 496 60 520 80 544 100 527

DMS 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
_*Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad;t Fm=Familias;
DM=Diametro de mazorca.
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En el Cuadro 12, se presenta el ANOVA, parala variable numero de
hileras (NH) se observo solo diferencias altamente significativas para las
fuentes de variacién, linea (Grupo) y no se observaron diferencias significativas
entre Grupos, lo que se supone que en promedio estos fueron iguales, lo cual
se observa en el Cuadro 22, donde los valores promedios de los cinco grupos

oscilan muy cercanos a la media la fue de 12.61 hileras.

Cuadro 12. Analisis de Varianza de Numero de Hileras de 100 FMH.

FUENTE GL SC CM FC
Grupo 4 4.369 1.092 1.33ns
Repeticion 1 0.799 0.799 0.97 ns
Linea (Grupo) 94 134.916 1.42 172*
Grupo * Repeticion 4 497 1.242 151 ns
Error 95 78.238 0.823
Total 199 223.294
Cv 7.19

** Significativo al 0.01 de probabilidad, NS = No Significativo.

La diferencia entre las lineas dentro del grupo se aprecian en el
Cuadro 13, donde se muestra que para el Grupo Il la familia 31, fue la de
menor numero de hileras con 9.3. Y considerando los cinco grupos se observa
que en el Grupo IV la familia 73 se encuentra la de mayor numero de hileras

por mazorca con 14.7 y 15 familias con numero de hileras mayores a 13.4.
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Cuadro 13. Promedio para Namero de Hileras pPor mazorca para 100 FMH para
cinco grupos

G-l G4l G-l G4V G-V

Fmf NH Fm NH Fm NH Fm NH Fm NH

1 140 21 126 41 140 61 134 81 122
2 134 22 124 42 140 62 124 82 122
3 115 23 120 43 138 63 130 83 126
4 128 24 120 44 121 64 137 84 123
5 118 25 128 45 130 65 124 85 128
6 125 26 118 46 125 66 138 86 136
7 118 27 129 47 120 67 122 87 127
8 132 28 133 48 131 68 128 88 120
9 128 29 131 49 135 69 136 89 123
10 13.0 30 133 50 108 70 114 90 128
11 123 31 93 51 127 71 119 91 118
12 132 32 144 52 114 72 125 92 130
13 127 33 126 53 125 73 147 93 122
14 134 34 123 54 135 74 111 94 128
15 122 35 119 55 123 75 142 95 118
16 122 36 122 56 110 76 122 96 13.2
17 126 37 132 57 127 77 118 97 126
18 129 38 128 58 120 78 135 98 132
19 140 39 128 59 118 79 127 99 125
20 141 40 118 60 125 80 125 100 11.3
DMS' o038 0.8 0.8 0.8 0.8

*Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad;t Fm=Familias;
NH=Numero de hileras por mazorca.
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En el analisis de varianza para numero de granos por hilera (NGH) se
observaron diferencias altamente significativas para las fuentes de variacion
Grupo, Linea (Grupo), y diferencias no significativas para Repeticion y Grupo
por Repeticion (Cuadro 14). Los resultados anteriores indican que existen
diferencias significativas entre Grupos y que en promedio estos son diferentes,
lo cual se observa en el Cuadro 22 y donde el G-lll mostré 28.7 granos por

hilera, estadisticamente al G-l y G-V con 28.2 y 27.4 respectivamente.

Cuadro 14. Analisis de Varianza de Numero de granos por Hileras de 100 FNiH.

FUENTE GL sC CM FC
Grupo 4 161.934 40.483 3.65 *
Repeticién 1 13.155 13.155 119 ns
Linea (Grupo) 94 2195.028 23.105 2.09*
Grupo * Repeticién 4 97.562 24 39 220 ns
Error 95 1052.729 11.081
Total 199 3520.41
Cv 12.11

** Significativo al 0.01 de probabilidad, NS = No Significativo.

Considerando a los cinco grupos, en el Cuadro 15 se muestran los
valores promedios para Numero de granos por hilera en el cual se observa que
en el grupo-V familia-67 con 34.6 es superior al resto de los valores, y en el
grupo-ll la familia-31 con el menor numero de granos por hilera con 17.67, con

un rango de 16.9, lo cual explica la variacién observada.
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Cuadro 15. Promedio para NGamero de granos por Hilera para 100 FMH para cinco

grupos

Gl G-l G-lil G-IV G-V
Fmt NG Fm NG Fm NG Fm NG Fm NG
1 2775 21 2780 41 3285 61 2265 81 2820
2 2450 22 3420 42 3280 62 2363 82 3007
3 2290 23 1885 43 2635 63 2450 83 29.20
4 2813 24 2880 44 1900 64 2629 84 2894
5 2825 25 2667 45 2675 65 2263 85 2667
6 2640 26 2938 46 2868 66 2725 86 27.20
7 3435 27 3203 47 2875 67 3460 87 29.00
8 3325 28 2775 48 3127 68 2720 88 2510
9 2210 29 2623 49 2763 69 2620 89 23.88
10 3435 30 2860 50 3270 70 2690 90 27.90
11 2313 31 1767 51 3030 71 2330 91 27.78
12 2740 32 2370 52 3030 72 3023 92 30.60
13 3235 33 2438 53 2863 73 27.00 93 2660
14 2920 34 2143 54 3235 74 2514 94 2283
15 2693 35 3105 55 2540 75 2593 95 29.10
16 3428 36 27.70 56 2963 76 3228 96 2890
17 2673 37 2510 57 2838 77 2370 97 2580
18 2617 38 23.00 58 2938 78 2850 98 2810
19 3120 39 2500 59 2513 79 3050 99 26.70
20 2477 40 2503 60 2775 80 28.00 100 26.25
DMS" 295 2.95 2.95 2.95 295

*Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad;T Fm=Famiiias;
NG=Numero de granos por hilera.
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En el andlisis de varianza de Peso de Grano (PG), se observaron
diferencias no significativas para las fuentes de variacién de Grupo, Repeticion
y Linea (Grupo) y diferencia altamente significativa para la fuente de variacion

de Grupo * Repeticién (Cuadro 16).

Cuadro 16. Analisis de Varianza de Peso de Grano de 100 EMH.

FUENTE GL SC CM FC
Grupo 4 9077255.584 2269313.896 1.54 ns
Repeticion 1 463064.005 463064.005 031ns
Linea (Grupo) 94 175743610.8 1849932745 1.26ns
Grupo * Repeticion 4 20781005 5195251.25 3.53™
Error 95 139758173.7 1471138.67
Total 199 345823109.1
cv 23.32

** Significativo al 0.01 de probabilidad, ns = No Significativo.

En el Cuadro 22 se muestra que no hay diferencia significativa entre
grupos, mientras tanto en el cuadro 17, se presenta el peso de grano de las
100 familias dentro de cada grupo, teniendo como valor mas aito el del grupo V,
familia 78 con 7.208 estadisticamente igual a 38 familias o lineas con valores
mayores a 5.50 t ha”, se observa también la familia de menor valor que fue el

grupo Il familia 31 con 2.773tha™".
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Cuadro 17. Promedio para peso de grano para 100 FMH para cinco grupos ton™

G-l G-l G-l G-iv G-v

Fmt PG Fm PG Fm PG Fm PG Fm PG

1 5171 21 4415 41 5804 61 3587 81 4.804
2 4888 22 5266 42 6950 62 4.180 82 4.607
3 3943 23 3579 43 4929 63 5290 83 5.806
4 5391 24 5358 44 4871 64 6636 84 5191
5 5728 25 5624 45 4712 65 3073 85 6728
6 6589 26 6210 46 5844 66 5225 86 4908
7 5846 27 6038 47 4917 67 6075 87 5858
8 6815 28 4879 48 6878 68 6439 88 5014
9 3818 29 5052 49 5820 69 5702 89 5649
10 5667 30 6614 50 5461 70 4591 90 5689
11 3748 31 2773 51 6319 71 3885 91 4654
12 5316 32 4958 52 6.097 72 4786 92 5652
13 6641 33 4891 53 6457 73 3534 93 4144
14 6208 34 4174 54 6573 74 3451 94 4795
15 4210 35 5111 55 3786 75 4044 95 5795
16 5640 36 6.242 56 5083 76 6487 96 6.006
17 4827 37 5346 57 5749 77 4127 97 4486
18 5.096 38 4659 58 4949 78 6438 98 7208
19 4886 39 3725 59 3825 79 5947 99 5104
20 5622 40 4239 60 4.257 80 5205 100 4.486

DMS" 1.703 1.703 1.703 1.703 1.703

*Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad;t Fm=Familias:
PG=Peso de grano.
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El ANOVA para la variable de Peso de olote (PO), no se observaron
diferencias significativas entre las fuentes de variacién (Cuadro 1 8). Asi por
ejemplo en el Cuadro 22 se observa que los valores promedios entre grupos
fueron iguales estadisticamente (DMS 0.05P) y cercanos al valor medio de los

grupos.

Cuadro 18. Analisis de Varianza de Peso de Olote de 100 FMH

FUENTE GL SC CM FC
Grupo 4 279.481 69.87 1.05 ns
Repeticién 1 32.397 32.397 0.49 ns
Linea (Grupo) 94 7374714 77 628 1.17 ns
Grupo * Repeticion 4 251.996 £62.999 0.95 ns
Error 95 6301.619 66.332
Total 199 14240.209
cv 27 .62

** Significativo al 0.01 de probabilidad, ns= No Significativo.

En el Cuadro 1'9, se muestra el promedio de las 100 FMHM donde Ia
familia-66 presentd el mayor PO con 46 g en tanto la FMHM-31 fue la de menor

peso con 20 g atn y cuando en ANOVA no mostré diferencias significativas.
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Cuadro 19. Promedio para peso de Olote para 100 FMH para cinco grupos

G-l G-l G-lll G-IV G-V

Fmf PO Fm PO Fm PO Fm PO Fm PO

1 351 21 212 41 304 61 274 81 282
2 285 22 284 42 283 62 280 82 302
3 247 23 209 43 281 63 263 83 305
4 252 24 396 44 240 64 369 84 295
5 336 25 407 45 229 65 217 85 288
6 405 26 251 46 383 66 464 86 272
7 449 27 341 47 252 67 351 87 265
8 423 28 254 48 378 68 293 88 275
9 300 29 249 49 219 69 225 89 312
10 225 30 301 50 326 70 212 90 258
1 260 31 204 51 233 71 241 91 419
12 320 32 247 52 242 72 275 92 355
13 273 33 264 53 237 73 514 93 239
14 321 34 253 54 290 74 210 94 263
15 291 35 391 55 244 75 272 95 370
16 302 36 427 56 293 76 317 96 268
177 260 37 287 57 337 77 305 97 246
18 321 38 242 58 329 78 328 98 374
19 318 39 289 59 241 79 322 99 253
20 324 40 232 60 224 80 266 100 285
DMS 114 1.4 11.4 11.4 11.4

*Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad:+ Fm=Familias:
PQO=Peso de olote.
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En el Cuadro 20, se presenta el Analisis de varianza de Diametro de
Olote (DO), que muestra diferencia altamente significativa para la fuente de
Variacion de Linea (Grupo), en tanto las fuentes de variacion de Grupo,
Repeticion y Grupo*Repeticion no presentan diferencia significativa, esto quiere
decir que los grupos en promedio son iguales, lo cual se observa en ¢ Cuadro
22, donde los valores promedios de los cinco grupos son muy cercanos a la

media (3.24 cm).

Cuadro 20. Analisis de Varianza de Diametro de Olote de 100 FMH

FUENTE GL sC CM FC
Grupo 4 0.152 0.038 071 ns
Repeticion 1 0.023 0.023 044 ns
Linea (Grupo) 94 9.853 0.103 1.83*
Grupo * Repeticién 4 0.163 0.04 0.76 ns
Error 95 5.098 0.053
Total 199 15.291
Ccv 713

** Significativo al 0.01 de probabilidad, ns= No Significativo.

Las diferencias dentro de grupos se aprecian en el Cuadro 21, donde de
acuerdo al valor de diferencia minima significativa 0.325 cm muestra que en el
grupo | la familia 10, fue la de menor diametro de olote con 2.65 cm, en
contraste considerando los cinco grupos la familia 73, grupo IV es la de mayor

diametro de olote con 4.23 cm.
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Cuadro 21. Promedio para Diametro de Olote para 100 FMH para cinco grupos
(cm).

G-l G- G-ili G-iv G-v

Fmt DO Fm po Fm DO Fm Do Fm DO

1 348 21 294 41 312 g4 329 81 305
2 310 22 314 42 304 62 341 82 304
3 321 23 306 43 350 63 322 83 311
4 334 24 340 44 312 4 328 84 3.15
5 3.54 25 360 45 280 g5 309 85 309
6 344 26 307 46 328 66 341 8 332
7 353 27 333 47 333 67 3068 87 341
8 319 28 302 48 351 g8 3.38 88 308
9 319 29 325 49 393 69 271 89 137p
10 265 30 339 50 399 70 315 90 323
1 341 31 280 51 339 71 28 91 338
12 363 32 331 52 287 72 297 92 312
18 326 33 319 53 31p 73 423 93 325
14 348 34 338 54 39 74 303 94 329
5 336 35 338 55 319 75 359 95 308
16 323 36 354 58 331 76 331 96 312
7311 37 333 57 342 77 312 97 342
8 308 38 339 53 309 78 358 98 355
19 320 39 314 59 390 79 342 99 318
20 343 40 312 60 338 80 333 100 3.39
DMS" 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33

*Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad:+ Fm=
Familias; DO=Diametro de olote.
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Cuadro 22. Valores medios de grupos.

Variables Grupos

DMS"~ MEDIA
Gl Gll Gl GV GV

AP(m) 237 237 235 234 235 007 2.35
AM(m) 138 135 133 132 131 004 1.33
PM{ton/ha) 1552 1415 1556 1456 1555 1201 1507
LM{cm) 1513 146 148 1403 1488 077 14.68
DM (cm) 513 5.1 5.1 516 513 007 512
NH 12.81 1246 1255 1278 1248 030 1261
NGH 282 262 287 268 274 137 2747
PG (ton/ha)  5.31 5 546 494 533 063 5.2

PO(gr) 313 287 278 30 296 220 2948
DO(cm) 329 324 322 327 323 005 3.24

" Diferencia minima significativa al 0.05 de probabilidad.
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En el Cuadro 23 e muestran los coeficientes de correlacion observados
entre las 10 variable evaluadas, de las cuales se encontraron 31 valores de
correlacion  significativos y altamente significativos, resaltando siete como
valores altos. Altura de planta y mazorca mostraron un coeficiente de 0.85, el
cual es un resultado l6gico, pues a mayor altura de planta la altura de mazorca
se incrementa de manera similar, lo que coincide con ofras muchas

observaciones.

Otro valor importante de correlacién es Didmetro de mazorca y Peso de
mazorca en donde se observa un coeficiente de 0.59. También se muestra que
Peso de mazorca y Numero de granos por hilera tienen un coeficiente de 0.62.

En tanto que rendimiento con Peso de mazorca y Numero de granos por hilera
tienen un coeficiente de 0.86 y 0.64 respectivamente. De igual manera se
muestra que Diametro de olote y peso de olote se encuentran légicamente

correlacionados con un valor de 0.57.
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Cuadro 23. Correlaciones de las variables evaluadas.

AP AM PM LM DM NH NGH REN PO DO

AP 1 085* 0.16ns 0.00ns 007ns 024* 0.07ns 0.17ns 022* 011ns

AM 1 0.23* 0.05ns 0.10ns 023* 014ns 022* 027* 008ns
PM 1 0.55* 059* 032* 062* 086* 056* 027*
LM 1 0.26* 0.07ns 054* 049 048* 021~
DM 1 0.33* 024* 049" 043* 050™
NH 1 0.14ns 029* 021* 029"
NGH 1 084* 036 001ns
REN 1 0.37** 0.13ns
PO 1 0.57 ™
DO 1

* == Significativa al 0.05 y 0.01 de probabilidad; ns= No significativo. AP=Altura de
planta; AM=Altura de mazorca, PM=Peso de mazorca; Longitud de mazorca; Diametro
de mazorca: NH=Numero de hileras; NGH=Numero de granos por hilera;
REN=Rendimiento; PO= Peso de olote; DO=Diametro de Olote.
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CONCLUSIONES
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la presente investigacién se
concluye lo siguiente:
- Para familias dentro de grupo el ANOVA demostré diferencias significativas
para las variables de Altura de planta, Altura de mazorca, Diametro de
mazorca, Numero de hileras por mazorca, Numero de granos por hilera y
Diametro de olote.
- Los grupos GI, Glll y GV, fueron en promedio los mas sobresalientes para
peso de mazorca, numero de granos por hilera y peso de grano.
- La familia con mayor potencial de rendimiento fue la 98, con 7.21 t ha™ de
peso de grano y peso de mazorca con 219.3 g/mazorca.
- Aun cuando no se observaron diferencias en rendimiento de mazorca y de
grano, las correlaciones altas y significativas de estos con NGH indican que es

posible incrementar estas variables en funcion de NGH.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizo en la Universidad Juarez del
Estado de Durango, con el propésito de valorar el potencial econémico y de
rendimiento de 100 familias de medios hermanos de maiz y el de seleccionar el
20% de las mejores familias de medios hermanos con base a rendimiento y
caracteristicas de mazorca bajo un disefio de bloques al azar con dos
repeticiones, el material genético utilizado de 100 familias de Medios Hermanos
(FMH) derivada de una poblacion criolla denominada Gémez Palacio. En el
verano del 2004 se sembré un lote de 800 m? de la poblacién Goémez Palacio;
de la cual al momento de la cosecha se tomaron al azar 100 mazorcas que

constituyeron las Familias de medios Hermanos (FMH).

La informacién recabada mediante el analisis de varianza de familias dentro de
grupos demostro diferencias significativas para las variables Aitura de planta,
Altura de mazorca, Diametro de mazorca, Numero de Hileras por mazorca,
Numero de granos por hilera y Diametro de olote. Mientras que el ANOVA para
cada variable detecto que los Grupos Gl, Glll, y GV, fueron en promedio los
mas sobresalientes para peso de mazorca, numero de granos por hilera y peso
de grano.

La familia con mayor potencial de rendimiento fue la 98, con 7.21 t ha' de peso
de grano y peso de mazorca con 219.3 g/mazorca. Se concluye que las 100
familias evaluadas tuvieron un potencial de produccién y caracteristicas de

mazorca diferente.
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