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DETERMINACION DEL PATRON HETEROTICO DE 30 LINEAS DE
MAIZ DERIVADAS DE LA POBLACION 43SR DEL CIMMYT !

Arturo Terron?, Ernesto Preciadd Hugo Cdérdova&, Harold Mickelsor?, Raymundo L6p€z

RESUMEN ABSTRACT

Determinacion del patron heterético de 30 lineas de maiz Heterotic patterns of 30 maize lines derived from
derivadas de la poblacién 43SR del CIMMYT. Se cruzaron CIMMYT's population 43 SR. Observed 30 selected lines were
treintalineas seleccionadas de la Poblacion 43SR con los probadoresossed to two testers: CML-320 (heterotic group “A”) and CML-
CML-320 (Grupo heter6tico “A”) y CML-321 (Grupo heterético 321 (heterotic group “B”). The 60 line x tester combinations were
“B”) que dieron origen a 60 combinaciones hibridas linea x evaluated at four location in the subtropical region of Mexico. In
probador; la evaluacién se realizé en cuatro localidades delthe combined analysis across locations the variance components
subtropico de México. Los resultados obtenidos indican que losfor the GCA and SCA were significant for grain yield. Significant
componentes de variacion para aptitud combinatoria general (ACG)SCA values allowed the separation of the inbred lines into two
y aptitud combinatoria especifica (ACE) mostraron diferencias opposite heterotic groups based on the performance of the test
significativas en el analisis combinado de rendimiento. Los valorescrosses. On the basis of this information, two synthetics were
significantes de ACE permitieron separar a las lineas en grupo$ormed with 7 inbred lines each defined as heterotic groups “A”
heteréticos opuestos de acuerdo con su comportamiento en laand “B”. Nine single crosses outyielded the commercial check
cruzas de prueba; con base en esta variable, siete lineas integrartwbrid. Across locations the top yielder hybrid produced 9.48 t/ha
el sintético de los grupos heterdéticos “A” y “B”. Nueve cruzas whichwas 15.6% higher than the check. Average yield by location
simples superaron en rendimiento de grano al testigo comercial. Ewas 7.1, 3.8, 11.1 and 9.0 t/ha at Tlaltizapan, Tlajomulco, Celaya
mayor rendimiento fue de 9,48 t/ha, es decir 15,6% mas que el Pabelldn, respectively. Positive and significant GCA values
testigo. El rendimiento medio de grano obtenido fue de 7,1, 3,8,were observed in six inbred lines. The GCA effects ranged from
11,1y 9,0 t/ha, para Tlaltizapan, Tlajomulco, Celaya y Pabelldn, 1.18 to -2.19. The inbred lines from this study can effectively be
respectivamente, con una variacion desde 15,48 t/ha en Celayajsed in hybridization programs.

Gto., hasta 2,40 t/ha en Tlajomulco, Jal. Seis lineas presentaron
ACG significativa y positiva. El rango de efectos de ACG vari6
entre 1,18y -2,19. Estas lineas pueden usarse efectivamente en
los proyectos de hibridacién de los programas nacionales o en
compairiias privadas.

INTRODUCCION La utilizacion de patrones heteréticos en un pro-yecto
de formacion de hibridos de maiz, constituye una estrategia
El fendbmeno conocido como heterosis que se pre-sentgjue permite explotar y capitalizar la heterosis, asimismo
principalmente en las plantas, ha permitido en el cultivo deusar en forma eficiente el germoplasma disponible para la
maiz desarrollar técnicas de mejoramiento, para aprovechageneracion de combinaciones hibridas superiores.
la manifestacion del vigor hibrido para obtener mayor
rendimiento de grano, madurez mas temprana, mayor LOS patrones heterdticos han sido identificados con
resistencia a plagas, enfermedades, sequia, entre otrdse en cruzas de lineas provenientes de diversas
caracteristicas de interés agronémico.
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fuentes. Hallauer, Rusell y Lamkey (1988) y Hallauer Sinembargo, las poblacionesy pools del CIMMYT por
(1990), comentan que no obstante que los patronesu constitucidon genética poseen una amplia base genética,
heteréticos son de gran importancia para los mejoradoreda cual representa un potencial considerable para derivar
éstos no han sido establecidos de manera sistematica, ni hdimeas y formar hibridos intra poblacionales (Han, Vasal,
sido desarrollados en forma evolutiva; sin embargo, losBeck, , 1991; Vasal y Srinivasan, 1991).
patrones heteréticos ocurren debido a la seleccion tanto
natural como dirigida, que ha sucedido en el desarrollo de  Posteriormente se hanllevado acabo estudios basados
criollos y de variedades de polinizacion libre. Los patronesen la habilidad combinatoria para establecer y formar
heteréticos fueron establecidos al relacionar la heterosigrupos por patrén heterético de lineas de maiz tropical y
observada en cruzas con el origen de sus progenitoresubtropicalde CIMMYT (Vasal, Srinivasan, Han, Gonzalez
incluidos en las cruzas. 1992c; 1992b) derivadas de diferentes poblacionesy pools.
Como resultado de esos trabajos se haidentificado una serie

Laimportancia de los patrones heteréticos presen-tadale lineas sobresalientes que el CIMMYT ha liberado y
por Hallauer y co-autores, Hallauer y Miranda (1988); puesto a disposicién del publico como CML'’s. Dos de estas
Hallauer, Russell y Lamkey (1988); Hallauer (1990) y lineas, CML 320 Y CML 321, son actualmente empleadas
Eyherabide y Hallauer (1991) se resume en los siguientegcomo probadores por el subprograma de maices
puntos: subtropicales, paradeterminary agrupar por patron heterético
- El establecimiento de patrones heteréticos entrelas nuevas lineas desarrolladas por reciclaje o derivadas de

variedades es un factor clave en todos los progra-magoblaciones y pools.

de mejoramiento para seleccionar lineas endo-gamicas

progenitoras de hibridos de alto potencial de Especificamente en la poblacién 43SR, que presenta

rendimiento. _gran variabilidad genética y heterosis intrapoblacional, se
- Laslineasderivadas de fuentes con patrones heteroticosynsiders importante separarla por patrones heteréticos

deﬁmdps tienden acomplementza,rs.e una con Otrapara esquematizar en el futuro programas de hibridacién
maximizando la respuesta heterética del hibrido. . . >
con lineas derivadas de esta poblacion.

- También los mejoradores pueden aprovechar el
conocimiento de la genealogia y su relacién entre
lineas al evaluar cruzas experimentales con lineas
derivadas de patrones heteréticos definidos.

- Después de haber establecido patrones heteréticos e?'i)
un programa de mejoramiento, es posible optimizar e
incrementar larespuesta heterética através de seleccién,

- Lospatrones heteréticos tienen fuerteimpactoal  se )
considerados en esquemas de seleccion conven®
cionales.

Los objetivos de este estudio fueron:

determinar el patrén heterético de 30 lineas S7
derivadas de la Poblacion 43SR, formadas por el
subprograma de maices subtropicales del CIMMYT,
identificar cruzas simples sobresalientes,
seleccionar lineas con buena aptitud combinatoria
general,
4) formar sintéticos integrados por lineas de acuerdo con

El uso de patrones heteréticos en los programas su respuesta al patron heterdtico.

nacionales de mejoramiento genético de maiz en

Mesoameérica no es generalizado, debido principalmente al

poco uso de hibridos. EI CIMMYT a partir de 1984 tom¢ la .

decision de empezar con lainvestigacién en maices hibridos. MATERIALES Y METODOS

Los primeros trabajos que se realizaron bajo este nuevo

enfoque fueron para obtener informacion sobre la heterosis ~ En este estudio se usaron 30 lineas de ciclo vege-tativo

y habilidad combinatoria de las poblaciones y pools de maizZardio de endospermo blanco, con un nivel de endogamia
tropical. S7, derivadas de la poblacion 43SR, (Cuadro 1) las cuales

se cruzaron con los probadores CML-320, grupo heterético

Crossa, Vassal y Beck (1990); Beck, Vasal y Crossa A", Y CML-321, grupo heterético B identificados por el
(1990) y Beck, Vasal y Crossa (1991) en sus cruzamiento$UPprogramade — maices subtropicales del CIMMYT, que
dialélicos entre poblaciones de CIMMYT encontraron bajos dieronorigen a 60 combinaciones hibridas linea x probador.

niveles de respuesta heterética, concluyendo que dicha ] ) .
respuesta se debi6 al énfasis que tenfa CIMMYT en Los experimentos se establecieron en cuatro localidades

desarrollar poblaciones y pools de amplia base genéticag,ubtropl_cales de México, cuyas alturas sobre el nivel del
con el objetivo principal de combinar caracteres deseablegn@r Y clima se presentan en el Cuadro 2.
para diversas situaciones ecoldgicas. Por lo tanto, las cruzas

de materiales de amplia base genética a nivel poblacional ~ L0S €xperimentos se sembraron en el ciclo Primavera-
condujeron a la reduccién de efectos heteréticos. Verano de 1995, bajo condiciones de riego, excepto en la

localidad de Tlajomulco, Jal. donde solamente se dio un
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riego para germinacion, por lo que el cultivo se desarroll6 Cuadro 2. Alturas sobre el nivel del mar y clima de las

en condiciones de temporal. El manejo de los experimentos
se realiz6 de acuerdo con las préacticas de cultivo

recomendadas para cada localidad.

El disefio experimental fue un Alpha Latice 8 x 8
dos repeticiones; se incluyeron dos testigos comu-nes, |
cruza de los dos probadores y un testigo comercial A752 )
de Asgrow. Asimismo se dejaron dos entradas libres pard-€laya, Guanajuato. 1764
que en cada localidad el duefio de la parcela incluyera lo$abellon, Aguascalientes. 1912

dos mejores testigos de la regién.

La unidad experimental consistié6 de dos surcos de

localidades donde se establecieron los
experimentos.

Localidad Altura (msnm) Clima
Tlaltizapan, Morelos. 940 Aw"o(w)(e)
51' lajomulco, Jalisco. 1500 (A)C(wo)(w)a(i")
BS1lkw(w)(e)g
BS1kw(w)(e)

5 m de largo, separados a 0,76 m. La distancia entre plantas

fue variable entre las localidades: Tlatizapan 0,25 m.,
Tlajomulco 0,22 m., Celaya 0,165 m. y Pabell6n 0,20 m.,
con densidades de plantas de 53.000, 60.000, 80.000 y
66.000 plantas por hectarea, respectivamente.

Cuadro 1. Genealogias de las 30 lineas derivadas de la

poblacién 43SR.

C
>
®
)

Genealogia
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P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-1
P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-2
P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-3
P43Cameroon-4-1-1-1-1-3-1
P43Cameroon-4-1-1-1-1-3-3
P43Cameroon-4-1-1-2-1-3-1
P43Cameroon-4-1-1-2-1-3-3
P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-1
P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-2
P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-3
P43Cameroon-4-1-2-1-1-4-3
P43Cameroon-59-1-2-4-1-5-1
P43Cameroon-68-2-1-1-2-2-3
P43Cameroon-86-1-1-1-1-1-1
P43Cameroon-86-1-1-1-1-2-3
P43Cameroon-86-1-1-1-1-5-3
P43Cameroon-111-2-1-2-1-3-1
P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-1
P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-2
P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-3
P43Cameroon-139-1-2-3-2-3-3
P43Cameroon-177-1-1-1-1-3-1
P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-1
P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-2
P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-3
P43Cameroon-177-1-1-2-1-3-2
P43Cameroon-177-1-1-2-1-3-3
P43Cameroon-177-1-1-2-1-5-1
P43Cameroon-177-1-1-2-1-5-2
P43Cameroon-177-1-1-2-1-6-1

Los datos recabados en campo fueron: floracion
masculinay femenina, altura de plantay de mazorca, acame
de raiz y de tallo, aspecto de planta 'y de mazorca, cobertura
y pudricion de mazorca, y de las enfermedadstiago
maydisFusariumspp. Sphacelothecailiana, Physoderma
maydis Exsolorium turcicuny Puccinia sorghique fueron
las que se presentaron durante el ciclo del cultivo. La
estimacién de rendimiento se hizo considerando una
humedad del 15% y un porcentaje de grano de 80%.

La informacion de todas las variables se analiz6
individualmente para cada localidad y posteriormente se
hizo en forma combinada a través de los cuatro ambientes.
Con las medias ajustadas de la variable rendimiento se
hicieron los analisis de varianza por localidad y combinado
para estimar Aptitud combina-toria General (ACG) y Aptitud
Combinatoria Especifica (ACE).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de varianza individuales de la variable
rendimiento paraestimar ACGy ACE (Cuadro 3) mostraron
significancia en la fuente de variacion de ACG para
probadores en las localidades de Tlaltizapan, Tlajomulco y
Pabelldn, exceptoen Celaya, debido a que los dos probadores
tuvieron un comportamiento similar al presentar buenos
rendimientos con las lineas. También mostraron significancia
en la fuente de variacién de ACG para lineas en todas las
localidades, lo que indica diferencias en la capacidad de
combinacion de las lineas con los probadores. Asimismo
mostraron significancia para ACE en las localidades de
Tlaltizapan y Celaya, no asi en Tlajomulco, localidad que
fue practicamente de temporal donde las cruzas no expresaron
buen rendimiento, y Pabellén, localidad que presenté
rendimientos altos y similares de los cruzamientos.
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Elanalisis combinado de rendimiento (Cuadro 4) mostré como grupo heterético "A", razdn por lo cual se esperaba
significancia en las fuentes de variacion para ACG Y ACE que la mayor parte de estas 30 nuevas lineas S7 se ubicara
de las lineas, lo cual indica que poseen diferente capacidadn este grupo heterético (g.h.). Sin embargo, el
de combinacién con los probadores. Tal caracteristicacomportamiento a través de las diferentes localidades fue
permite separar lineas en grupos heteréticos opuestos dmuy diverso al observar la significancia de la ACE por
acuerdo con su comportamiento en las cruzas de pruebdocalidad (Cuadro 5), de tal forma que en Tlaltizapan el
Con respecto a la falta de significancia de la fuente ACG13,3% de las lineas se ubic6 en g.h. “A” y el 10% en g.h.
para probadores, ésta se debi6 a que los dos probadoréB”; en Tlajomulco el 3,3% en g.h. “A” y el 6,6% en g.h.
presentaron buenos rendimientos con las lineas a través d8”; en Celaya el 6,6% en g.h. “A”y el 16,6% en g.h. “B”;
las localidades. en Pabellén el 6,6% en g.h. “A” y el 3,3% en g.h. “B”".

Grupos heteroticos Estos resultados, muestran que la adaptacion y
estabilidad de los probadores a través de los ambientes de

En estudios anteriores Vasahl.1992d, encontré que prueba son importantes para realizar una buena
lineas provenientes de la poblacién 43SR se clasificarordeterminacion del grupo heterético a que pertenecen las

Cuadro 3. Significancia de los cuadrados medios de los analisis de varianza individuales y combinado de rendimiento para
estimar ACG y ACE.

Fuente G.L. Cuadrado medio

Tlaltizapan Tlajomulco Zelaya Pabellén
Repeticion 1 9,74** 12,85** 7,28**
Block 14 2,09** 2,44%* 3,10**
Cruzas y testigos 63 2,48** 1,33* 6,02** 2,50**
Cruzas 59 2,38** 0,96** 6,27** 2,10**
ACG Probadores 1 53,70** 13,90** 2,53 5,74**
ACG Lineas 29 1,42%* 0,94** 9,82** 3,18**
ACE 29 1,56** 0,54 2,85** 0,89
Error 49 0,68 0,39 0,99 0,83
Total 127 1,80 3,74 3,74 1,96

Cuadro 4. Significancia de los cuadrados medios del analisis de varianza combinado de rendimiento para estimar ACG
y ACE a través de localidades.

Fuente Grados de libertad Cuadrado medio
Localidad 3 1221**
Cruzas y testigos 63 4,21%*
Cruzas 59 4,31**
ACG Probadores 1 4,86
ACG Lineas 29 5,45**
ACE 29 3,14
Cruzas y testigos x localidad 189 2,45%*
Cruzas x localidad 177 2,47
ACG (Probadores) x localidad 3 23,7**
ACG (Lineas) x localidad 87 3,31
ACE x localidad 87 0,90

Error 188 0,73
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lineas. Es decir, en Tlaltizapan el probador CML-321 g.h. pudricién de tallo poFusariumspp que las del probador
“B” mostré una media de rendimiento de sus cruzas mayor‘A”. Para el caso de Pabellén, donde la media de rendi-
en 1.34 t/ha que el probador CML-320 g.h. “A” (Cuadro 6). miento de las cruzas del probador “B” supera a la del
Esta situacion se invirtié en Tlajomulco, ya que el probadorprobador “A” en 0,44 t/ha, se debid principalmente a que la
CML-320 g.h. “A” present6 una media de rendimiento de incidencia de pudricién de tallo en las cruzas con el probador
sus cruzas mayor en 0,68 t/ha que el probador CML-321‘B” fue menor que en Tlajomulco y Celaya.

g.h."B”. Este comportamiento puede atribuirse a un exceso

de humedad por inundacién del cultivo, que aunado a una  Alexaminarlos datos para ACE del analisis combinado
mayor susceptibilidad a pudriciéon de tallo parsarium (Cuadro7)laslineas 1,5, 7,17, 18 y 19 presentaron valores
sppde la CML-321, estos cruzamientos fueron los mas positivos y significativos con el probador CML-321 g.h.
afectados. En Celaya el probador CML-320 también mostrd“B”, por lo cual se clasificaron como grupo heterético “A”.
una media de rendimiento de sus cruzas mayor en 0,29 t/hAsimismo las lineas 11, 16, 22, 25, 28 y 29 mostraron
gue la CML-321 g.h. “B”, pues se observé que las cruzasvalores positivos y signifi-cativos con el probador CML-
con el probador “B” presentaron mas susceptibilidad a320g.h.“A”, porlo que se catalogaron como grupo heterético

Cuadro 5. Significancia de la aptitud combinatoria especifica por localidad.

Linea Genealogia Tlaltizapan Tlajomulco Celaya Pabellon
CML 320 CML 321 CML 320 CML 321 CML 320 CML 321 CML 320 CML 321

1 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-1 -0,20 0,20 -0,30 0,30 -0,95 0,95 -0,91 0,91*
2 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-2 -0,24 0,24 -0,13 0,13 -0,55 0,55 -0,10 0,10
3 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-3 0,19 -0,19 0,10 -0,10 -0,66 0,66 -0,54 0,54
4 P43Cameroon-4-1-1-1-1-3-1 -0,15 0,15 -0,11 0,11 -0,01 0,01 0,21 -0,21
5 P43Cameroon-4-1-1-1-1-3-3 -0,39 0,39 -0,76 o0,76* -1,83 1,83* -1,05 1,05*
6 P43Cameroon-4-1-1-2-1-3-1 0,09 -0,09 0,41 -0,41 -0,51 0,51 -0,38 0,38
7 P43Cameroon-4-1-1-2-1-3-3 -0,32 0,32 -0,12 0,12 -0,95 0,95 -0,32 0,32
8 P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-1 -1,19 1,19* 0,18 -0,18 -0,17 0,17 0,06 -0,06
9 P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-2 0,38 -0,38 0,19 -0,19 -0,15 0,15 0,17 -0,17
10 P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-3 0,15 -0,15 -0,53 0,53 -0,29 0,29 -0,04 0,04
11 P43Cameroon-4-1-2-1-1-4-3 0,70 -0,70 -0,04 0,04 0,49 -0,49 0,65 -0,65
12  P43Cameroon-59-1-2-4-1-5-1 0,11 -0,11 0,32 -0,32  -0,09 0,09 -0,39 0,39
13  P43Cameroon-68-2-1-1-2-2-3 -0,21 0,21 -0,52 0,52 -0,44 0,44 -0,39 0,39
14  P43Cameroon-86-1-1-1-1-1-1 0,01 -0,01 -0,56 0,56 0,80 -0,80 0,90* -0,90
15 P43Cameroon-86-1-1-1-1-2-3 -0,36 0,36 -0,32 0,32 1,36* -1,36 0,87 -0,87
16  P43Cameroon-86-1-1-1-1-5-3 1,09+ -1,09 o0,76* -0,76 1,34* -1,34 0,08 -0,08
17  P43Cameroon-111-2-1-2-1-3-1 -0,63 0,63 0,21 -0,21 -1,07r 1,07* -0,47 0,47
18 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-1 -0,97 0,97 -0,47 047 -0,52 0,52 0,12 -0,12
19 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-2 -0,88 0,88 -0,01 0,01 -0,84 0,84 -0,22 0,22
20 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-3 -0,62 0,62 -0,25 0,25 -0,67 0,67 0,11 -0,11
21  P43Cameroon-139-1-2-3-2-3-3 0,45 -0,45 -0,17 0,17 -0,50 0.50 0,26 -0,26
22  P43Cameroon-177-1-1-1-1-3-1 0,08 -0,08 0,35 -0,35 1,06 -1,06 0,20 -0,20
23 P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-1 0,35 -0,35 -0,27 0,17 -0,25 0,25 0,20 -0,20
24  P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-2 -1,25 1,25 0,17 -0,17 0,73 -0,73 0,73 -0,73
25 P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-3 0,75 -0,75 0,61* -061 1,61* -1,61 0,40 -0,40
26  P43Cameroon-177-1-1-2-1-3-2 0,44 -0,44 0,47 -0,47 0,13 -0,13 -0,16 0,16
27 P43Cameroon-177-1-1-2-1-3-3 0,27 -0,27 0,23 -0,23 0,57 -0,57 -0,04 0,04
28  P43Cameroon-177-1-1-2-1-5-1 1,22* -1,22 0,28 -0,28 1,29* -1,29 0,30 -0,30
29 P43Cameroon-177-1-1-2-1-5-2 0,83* -0,83 0,17 -0,17 0,61 -0,61 0,24 -0,24
30 P43Cameroon-177-1-1-2-1-6-1 0,25 -0,25 -0,03 0,03 0,41 -0,41 -0,52 0,52

Error estandar 0,41 0,31 0,49 0,45
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Cuadro 6. Medias de rendimiento en t/ha de cruzas por probador y localidad.

Probador Tlaltizapan Tlajomulco Celaya Pabellén
CML-320 g.h. "A" 6,46 4,06 11,32 8,72
CML-321 g.h. "B" 7,80 3,38 11,03 9,16
Diferencia 1,34 0,68 0,29 0,44

“B”. Estos resultados corroboran lo expuesto porétiah mayor rendimiento lo presenté la entrada 48 con 9,48 t/ha,
(1991); Vasal y Srinivasan (1991) de que es posible derivares decir 15,6% m-s que el testigo (Cuadro 8).
lineas y formar hibridos intra poblacionales de las

poblaciones y pools del CIMMYT, que por su constitucion Es importante sefalar que los rendimientos en cada

genética poseen una amplia base genética. localidad fueron diferentes, debido principalmente al
ambiente, presencia de enfermedades y manejo de los

Cruzas simples sobresalientes experimentos de tal forma que el promedio de rendimiento

de grano por localidad (Cuadro 9) fuede 7,1, 3,8, 11,1y 9,0

En el analisis combinado a través de ambientes, de lagha, para Tlaltizapan, Tlajomulco, Celaya y Pabellén,
60 cruzas linea x probador, nueve cruzas simples superarorespectivamente. El rendimiento de grano varié desde 15,48
en rendimiento de grano al testigo comercial A7520. El t/ha, que produjo la entrada 48 en la localidad de Celaya,

Cuadro 7. Significancia de la ACE del analisis combinado de rendimiento.

Linea Genealogia ACE
CML 320 CML 321
1 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-1 -0,59 0,59*
2 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-2 -0,25 0,25
3 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-3 -0,23 0,23
4 P43Cameroon-4-1-1-1-1-3-1 -0,02 0,02
5 P43Cameroon-4-1-1-1-1-3-3 -1,01 1,01*
6 P43Cameroon-4-1-1-2-1-3-1 -0,10 0,10
7 P43Cameroon-4-1-1-2-1-3-3 -0,43 0,43*
8 P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-1 -0,28 0,28
9 P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-2 0,15 -0,15
10 P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-3 -0,18 0,18
11 P43Cameroon-4-1-2-1-1-4-3 0,45* -0,45
12 P43Cameroon-59-1-2-4-1-5-1 -0,01 0,01
13 P43Cameroon-68-2-1-1-2-2-3 -0,39 0,39
14 P43Cameroon-86-1-1-1-1-1-1 0,29 -0,29
15 P43Cameroon-86-1-1-1-1-2-3 0,39 -0,39
16 P43Cameroon-86-1-1-1-1-5-3 0,82* -0,82
17 P43Cameroon-111-2-1-2-1-3-1 -0,49 0,49*
18 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-1 -0,46 0,46*
19 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-2 -0,48 0,48*
20 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-3 -0,36 0,36
21 P43Cameroon-139-1-2-3-2-3-3 0,01 -0,01
22 P43Cameroon-177-1-1-1-1-3-1 0,42* -0,42
23 P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-1 0,03 -0,03
24 P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-2 0,09 -0,09
25 P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-3 0,84* -0,84
26 P43Cameroon-177-1-1-2-1-3-2 0,22 -0,22
27 P43Cameroon-177-1-1-2-1-3-3 0,26 -0,26
28 P43Cameroon-177-1-1-2-1-5-1 0,77* -0,77
29 P43Cameroon-177-1-1-2-1-5-2 0,46* -0,46
30 P43Cameroon-177-1-1-2-1-6-1 0,03 -0,03

Error estandar 0,21
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donde se empleé una densidad de poblacién de 80,00pueden usarse efectivamente en los proyectos de hibridacion
plantas por ha, hasta 2,4 t/ha, que produjo la entrada 46 ede los programas nacionales o en compafiias privadas. El
la localidad de Tlajomulco, donde el cultivo tuvo un exceso rango de efectos de ACG vari6 entre el valor mas alto de
de agua por inundacién y la condicién de humedad quel,18 y el menor de -2,19.
prevalecié fue de temporal.
Formacion de sintéticos
Lineas con buena aptitud combinatoria general
Laintegracion de los sintéticos de cada grupo heterético
Con respecto al comportamiento de combinacién dese hizo seleccionando las lineas con base a su promedio de
las 30 lineas con los dos probadores, 17 presentaron un@ndimiento dentro de cada patrén heterético y que
ACG positiva pero no significativa, no obstante, se considerapresentaran valor positivo en los efectos para ACG, también
gue seis lineas (Cuadro 10) poseen buena capacidad ds incluyeron lineas con buena ACG, que presentaron con
combinacion por presentar valores altos de ACG y buensu probador correspondiente valores bajos y positivos en
rendimiento con los dos probadores. Por lo que estas linea8CE. De tal forma que para cada sintético se seleccionaron
siete lineas, las cuales se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 8. Cruzas simples sobresalientes por rendimiento a través de localidades.

Orden Entrada Genealogia Rend. Floracién Altura % Patrén

(tha) masculina planta testigo heterético
1 48 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-1 x CML-321 9,48 76 264 115,6 A*
2 49 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-2 x CML-321 8,94 77 261 109,0 A*
3 51  P43Cameroon-139-1-2-3-2-3-3 x CML-321 8,68 78 259 105,9 ACG
4 5  P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-3 x CML-321 8,65 77 262 105,5 A
5 21 P43Cameroon-139-1-2-3-2-3-3 x CML-320 8,50 75 252 103,7 ACG
6 25 P43Cameroon-177-1-1-1-1-6-3 x CML-320 8,49 73 247 103,5 B*
7 37  P43Cameroon-4-1-1-2-1-3-3 x CML-321 8,48 75 244 103,4 A*
8 33 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-3 x CML-321 8,45 74 252 103,1 A
9 35  P43Cameroon-4-1-1-1-1-3-3 x CML-321 8,45 74 243 103,1 A*
10 16 P43Cameroon-86-1-1-1-1-5-3 x CML-320 8,39 76 238 102,3 B*
11 40 P43Cameroon-4-1-2-1-1-1-3 x CML-321 8,37 74 235 102,1 A
12 18 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-1 x CML-320 8,36 75 2,42 102,0 A*
13 36 P43Cameroon-4-1-1-2-1-3-1 x CML-321 8,34 74 243 101,7 ACG
14 28 P43Cameroon-177-1-1-2-1-5-1 x CML-320 8,33 73 247 101,6 B*
15 32 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-2 x CML-321 8,29 74 253 101,1 A
16 31 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-1 x CML-321 8,27 75 241 100,8 A*
17 47 P43Cameroon-111-2-1-2-1-3-1 xCML-321 8,20 76 246 100,0 A*
18 62  Asgrow A7520 8,20 71 238 100,0
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Cuadro 9. Medias de rendimiento y coeficiente de variacion por localidad.
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Tlaltizapan Tlajomulco Celaya Pabelléon
Media de rendimiento 7,10 3,82 11,11 9,00
Coeficiente de variaciéon 11,60 16,30 8,90 10,10

Cuadro 10.Lineas con buena aptitud combinatoria general.

Orden Linea Genealogia Rendimiento Promedio t/ha ACG
1 18 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-1 8,92 1,18
2 21 P43Cameroon-139-1-2-3-2-3-3 8,59 0,85
3 19 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-2 8,35 0,62
4 20 P43Cameroon-139-1-2-2-1-4-3 8,19 0,45
5 6 P43Cameroon-4-1-1-2-1-3-1 8,14 0,40
6 3 P43Cameroon-4-1-1-1-1-1-3 8,13 0,38
Error estandar = 0,63
Cuadro 11. Lineas seleccionadas por patrén heterético para formacion de sintéticos.
Patron heterético “A”
Orden Linea Genealogia CML-321 ACE ACG  Floraciéon Altura
Rend. t/ha masculina planta
1 3 P43 Cameroon-4-1-1-1-1-1-3 8,45 0,23 0,38 73 236
2 6 P43 Cameroon-4-1-1-2-1-3-1 8,34 0,10 0,40 74 233
3 7 P43 Cameroon-4-1-1-2-1-3-3 8,48 0,43* 0,21 74 232
4 10 P43 Cameroon-4-1-2-1-1-1-3 8,37 0,18 0,35 73 227
5 18 P43 Cameroon-139-1-2-2-1-4-1 9,48 0,46* 1,18 76 253
6 19 P43 Cameroon-139-1-2-2-1-4-2 8,94 0,48* 0,62 76 244
7 20 P43 Cameroon-139-1-2-2-1-4-3 8,65 0,36 0,45 76 251
Patron heterético “B”
Orden Linea Genealogia CML-321 ACE ACG  Floraciéon Altura
Rend. t/ha masculina planta
1 16 P43 Cameroon-86-1-1-1-1-5-3 8,39 0,82* -0,07 73 236
2 21 P43 Cameroon-139-1-2-3-2-3-3 8,50 0,01 0,85 74 233
3 2 P43 Cameroon-177-1-1-1-1-3-1 8,15 0,42* 0,09 74 232
4 25 P43 Cameroon-177-1-1-1-1-6-3 8,49 0,84* 0,00 73 227
5 26 P43 Cameroon-177-1-1-2-1-3-2 8,19 0,22 0,32 76 253
6 27 P43 Cameroon-177-1-1-2-1-3-3 8,19 0,26 0,29 76 244
7 28 P43 Cameroon-177-1-1-2-1-5-1 8,65 0,36 0,45 76 251
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