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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar los componentes genéticos de las caracteristi-
cas agronomicas y del rendimiento en cruzas dialélicas entre diferentes grupos raciales de 10 razas
de maiz mexicanos, utilizando el Modelo 1 de Griffing. Las cruzas y razas fueron evaluadas en el
campo experimental del Instituto Tecnolégico Roque, en Celaya, Guanajuato, en 2011. Las variables
registradas fueron: rendimiento de grano, dias a floraciéon masculina y femenina, altura de planta,
nuamero de hojas, prolificidad, peso de mil granos, niimero de hileras por mazorca, nimero de granos
por hilera, longitud y diametro de mazorca. Los efectos genéticos aditivos fueron mas importantes y
contribuyeron en mayor proporcion que los efectos no aditivos. Los efectos reciprocos fueron supe-
riores en todos los caracteres, excepto en altura de planta y prolificidad, atribuidos principalmente a
efectos maternos. Las razas Bolita y Tabloncillo mostraron los menores estimadores para la floracion,
Tuxpeno y Jala fueron los mas altos. Para el rendimiento, las razas con el mayor estimador fueron
Tuxpeiio y Celaya, para longitud de mazorca la mayor fue Jala, mientras que en el peso de mil granos
correspondio para el Ancho Pozolero. La cruza directa y reciproca Tabloncillo por Pepitilla mostrd
efectos negativos para floracion femenina; y para floraciéon masculina fueron Tabloncillo por Bolita y
Tabloncillo por Dulce. Para rendimiento las cruzas mas sobresalientes fueron Tepecintle por Dulce y
Celaya por Tuxpefio. Para longitud de mazorca las cruzas Dulce por Jala y Jala por Bolita presentaron
los valores mas alto.

Palabras clave: dialélico, efectos genéticos, razas de maiz.
ABSTRACT

The objective of this research was to determine the genetic components of agronomic traits and
yield in diallel crosses between ten races of maize from Mexico, using the Griffing I model. The
crosses and races were evaluated in the experimental field of the Instituto Tecnoldgico Roque in
Celaya, Guanajuato, in 2011. The traits evaluated were grain yield, days to tasseling and silking,
plant height, leaf number, prolificacy, 1000-grain weight, number of rows per ear, number of grain
per row, ear length and diameter. The ANOVA showed significant differences for genotypes and
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traits evaluated for most variables. The additive genetic effects were more important and contribute
more that non-additive effects. Reciprocal effects were observed for all traits except for plant height
and prolificacy, which is mainly attributed to maternal effects (general reciprocal effects). The Bolita
and Tabloncillo races showed the lowest estimators for flowering, while Tuxpefio and Jala exhibited
the highest one. Rergarding yield, the races with the highest estimators were Tuxpefio and Celaya;
for ear length Jala had higher values compared with the other races, while the highest estimator of
1000-grain weight corresponded to the Ancho Pozolero. Direct and reciprocal cross of Tabloncillo by
Pepitilla showed negative effects for days to silking, while Tabloncillo by Bolita and Tabloncillo by
Dulce showed negative effects to tasseling. Crosses with the highest yield were Tepecintle by Dulce
and Celaya by Tuxpeio. For cob length the crosses Dulce by Jala and Jala by Bolita presented the

highest values.

Key words: diallel, genetics effects, maize races.

INTRODUCCION

En maiz las caracteristicas agronomicas sobre-
salientes y el potencial de utilidad y de calidad de
la semilla, deben considerarse al generar nuevos
cultivares (Coutifio et al., 2010). En este sentido,
Haochuan et al. (2014) senalaron la necesidad de
considerar la ampliacion de la base genética del
germoplasma que se utiliza en la generaciéon de
nuevas variedades, ya que solo se explota una
pequena porcion de la variabilidad existente en
los bancos de germoplasma; sin embargo, una de
las limitantes en el fitomejoramiento es evaluar la
diversidad genética existente para detectar geno-
tipos con buen potencial agronémico que formen
parte de nuevos cultivares (Luna et al., 2013).

A nivel mundial, la importancia del maiz se
ha incrementado considerablemente, por la di-
versificacion en su utilizacidn, las modificaciones
en los habitos alimenticios de la poblacion, so-
bre todo en las economias emergentes, y esto ha
producido un aumento continuo de la superficie
cultivada; en este contexto, el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) esti-
mo6 que en 2011 se produjeron 866,17 millones de
toneladas, en una superficie de 160 millones de
hectareas cultivadas y donde Los Estados Unidos
de Norteamérica, China, la Union Europea, Bra-
sil, Argentina, México e India fueron los mayores
productores (USDA, 2012); asimismo senalé que
la produccion de este cereal en México, en el mis-
mo afo fue de 24,5 millones de toneladas.

Se reconoce a México como el principal centro
de origen del maiz; se reporta el registro de 65
razas y subrazas (Coutifo, 2010), lo que lo ubica
como el poseedor de mayor diversidad en esta
especie; sin embargo, el aprovechamiento de esta
gran riqueza germopldsmica es limitada, ya que
solo se emplea una minima porcién del vigor hi-
brido existente entre los diversos patrones hete-
roticos, a pesar de que autores como De la Rosa
et al. (2006) sefialan la importancia de incorporar
germoplasma exdtico a los programas de mejora-
miento de este cultivo, lo que daria a los nuevos

cultivares mejores caracteristicas agronomicas,
como rendimiento, adaptabilidad, tolerancia a es-
trés, arquetipo, precocidad, entre otras.

En el mejoramiento genético de plantas, la uti-
lizacion de fuentes de germoplasma de amplia
variabilidad, el patrén heterético contrastante, asi
como el conocimiento de su aptitud combinato-
ria, es esencial para lograr avances significativos
en el proceso de generaciéon de nuevas varieda-
des. La capacidad de un individuo o poblaciéon
para combinarse con otros a través de su proge-
nie, se define como aptitud combinatoria (Couti-
fo et al,, 2010). Poehlman y Allen (2003) lo de-
nominaron como el comportamiento medio de
una determinada linea parental en una serie de
combinaciones hibridas como aptitud combinato-
ria general. En este sentido Samano et al. (2009),
definieron a la aptitud combinatoria general
como el desempeno promedio de una linea en sus
combinaciones hibridas, mientras que la aptitud
combinatoria especifica (ACE) separa las combi-
naciones hibridas que resulten mejor o peor de lo
esperado, en relacion con la media de la aptitud
combinatoria general (ACG) de los parentales. En
este mismo sentido, El-Badawy (2013), establece
que la proporcion relativa de los efectos de ACG
y ACE determinada por los cuadrados medios,
indica el tipo de accion génica aditiva y de do-
minancia, respectivamente, de las caracteristicas
bajo estudio.

La variabilidad genética es atribuida al genoti-
po, que junto al ambiente y su interaccion, deter-
minan la expresion de los caracteres de las plantas,
y se considera que el componente aditivo de la
varianza genética contribuye en mayor proporciéon
que el de dominancia, en diversas caracteristicas
agrondmicas, de calidad de semilla y de crecimien-
to inicial de plantula (Antuna et al., 2003; Cervan-
tes et al., 2006).

Griffing (1956) defini6 cuatro métodos de ana-
lisis dialélicos, segun los genotipos que fueran
incluidos para estimar la ACG y ACE, y en la ac-
tualidad estos son los mas utilizados para estimar
parametros genéticos de las lineas progenitoras
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de hibridos o bien de las poblaciones de donde
estas se han derivado. Haochuan et al. (2014) los
consideran como una herramienta util para carac-
terizar progenitores y estimar los parametros ge-
néticos de estos y sus cruzas, y permiten establecer
la metodologia de mejoramiento mds apropiada a
utilizar. De la Cruz et al. (2009) realizaron cruzas
dialélicas para estimar ACG y ACE e identificar los
grupos heteréticos entre razas mexicanas de maiz
con el proposito de desarrollar nuevos cultivares
para los trépicos.

Por lo anterior, el objetivo de la presente inves-
tigacion fue estimar los componentes genéticos de
caracteristicas agronémicas y del rendimiento en-
tre maices de diferente grupo racial.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un disefio dialélico con 10 razas de
maiz: Tepecintle, Tuxpefio, Jala, Pepitilla, Ancho,
Celaya, Dulce, Reventador, Bolita y Tabloncillo,
que fueron obtenidas del Banco de Germoplas-
ma del Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMyT), y del Programa de Mejo-
ramiento Genético de Maiz del Instituto Tecnolé-
gico de Roque (ITR) (Tabla 1).

Los cruzamientos se realizaron en el ciclo pri-
mavera-verano de 2009, en el campo experimental
del ITR, en Celaya, Guanajuato (20°31" N; 100°50
O), a una altitud de 1766 msnm. Las caracteristi-
cas del sitio experimental incluyen un clima semi-
calido, subhtimedo, con una temperatura media
anual de 19°C y una precipitacién de 600 a 800
mm al ano (Hernandez, 2015); el suelo, segun la
clasificacion de FAO-UNESCO es vertisol pélico,
de textura franco-arcillosa, plano, pH neutro o li-
geramente acido y de alta fertilidad.

En el ciclo primavera-verano 2011, se evaluaron
las 90 cruzas y las 10 razas en el campo experimen-
tal del ITR. La parcela experimental consistié de
tres surcos de 5 m de longitud, separados a 0,75

m y la separacion entre plantas fue de 20 cm, ori-
ginando una poblacién de 69.300 plantas ha-1. Se
utilizé un disefio bloques completos al azar con
dos repeticiones. La conduccién agrondmica del
ensayo, se realizé de acuerdo a las recomendacio-
nes del paquete tecnoldgico para produccion de
maiz del INIFAP (2011). La cosecha se realizo en
dos surcos eliminando 0,50 m en cada extremo de
los mismos. Se registraron datos de dias a flora-
cion femenina, dias a floracién masculina, altura
de planta, prolificidad y nimero de hojas totales;
ademas se cuantifico el rendimiento de grano y
sus componentes: peso de mil granos, longitud de
mazorca, diametro de la mazorca, niimero de hi-
leras por mazorca y nimero de granos por hilera.
Se realizo el analisis de varianza con el programa
Diallel-SAS Método Iy para calcular los cuadra-
dos medios de los efectos de aptitud combinatoria
general (ACG), aptitud combinatoria especifica
(ACE), efectos reciprocos (ER), efectos maternos
(EM) y efectos no maternos (ENM) se utilizo el
método propuesto por Zhang y Kang (2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza mostr6 diferencias sig-
nificativas entre genotipos para todas las carac-
teristicas excepto para didmetro de mazorca. En
la descomposicion de los cuadrados medios de
genotipos se detecto que la ACG y los efectos re-
ciprocos ER presentaron diferencias significativas
(p £0,01) en todas las caracteristicas evaluadas; la
ACE fue significativa para dias a floraciéon femeni-
nay masculina, rendimiento de grano, peso de 100
granos, diametros de mazorca, numero de hileras
por mazorca y nimero de granos por hilera. Los
efectos maternos EM fueron significativos para
floracion femenina, floracion masculina, niimero
de hojas totales, rendimiento de grano, peso de mil
granos, namero de hojas por mazorca, nimero de
granos por hilera, longitud y diametro de mazor-

Tabla 1. Colectas de razas de maiz mexicano utilizados en cruzas dialélicas en la localidad de Celaya,

Guanajuato, México, en 2011.

Table 1. Accesions of races of Mexican maize used in diallelic crosses in the station of Celaya,

Guanajuato, Mexico, in 2011.

Raza Numero de Origen Tipo Adaptacion
colecta endospermo (msnm)
1. Tepecintle 756 Chiapas Dentado 1100
2. Tuxpeno 1 Michoacan Dentado 1300
3. Jala 1655 Nayarit Dentado 1000
4. Pepitilla 1346 Guerrero Dentado harinoso 1500
5. Ancho ITR-01 Guanajuato Semident-harinoso 1700
6. Celaya 1670 Guanajuato Dentado 1500
7. Dulce 1060 Guanajuato Dentado cristalino 1700
8. Reventador 1671 Nayarit Cristalino 100
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ca; mientras que los efectos no maternos (ENM)
solo afectaron las floraciones femenina y mascu-

lina (Tabla 2).
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El grupo de variables del rendimiento y sus
componentes presentaron diferencias altamente
significativas (p < 0,01) para todos los caracteres
evaluados, con excepcion del didmetro de mazor-
ca. Del mismo modo los efectos de ACG fueron
altamente significativos para la totalidad de las
caracteristicas en estudio. Por otro lado los efectos
de ACE fueron significativos (p <0,01) para el ren-
dimiento, peso de mil granos y didmetro de ma-
zorca, y muestran efectos al 95% de confianza en
numero de hileras por mazorca y niimero de gra-
nos por hilera; este mismo componente no presen-
to efecto estadistico en la longitud de la mazorca.

En relacién con los efectos reciprocos para el
rendimiento y sus componentes se determinaron
diferencias estadisticas, debidas principalmente
a la influencia del efecto materno (reciproco ge-
neral), con excepcién del didmetro de mazorca
que fue determinado por los efectos no maternos
(ENM).

En los caracteres sefialados se observa la mayor
magnitud de los efectos de ACG en relacion con
los de ACE, lo que indica que los efectos aditivos
contribuyen en mayor proporcioén que los efectos
de dominancia en la expresion genotipica de los
mismos. En relacién con efectos reciprocos, los re-
sultados indican que existe influencia del proge-
nitor hembra, lo cual debe ser tomado en conside-
racion al definir la funcion de los progenitores en
los cruzamientos, y esto cobra mayor importancia
cuando se trata de produccion de semilla.

En la Tabla 3 se presentan los efectos de la ACG,
para los caracteres agrondmicos estudiados, y se
observa que para floraciéon masculina y femenina
los genotipos Bolita y Tabloncillo destacan como
los mas precoces; por otro lado el Tuxpefio y el
Jala presentaron los valores mas altos y positivos,
siendo los mas tardios. Para altura de planta, Bo-
lita presenta un porte bajo y el de mayor altura
es Pepitilla. Con respecto al nimero de mazorcas
por planta sobresalen Celaya y Bolita y el menos
sobresaliente corresponde al Ancho pozolero. Los
progenitores de la raza Tepecintle y Tuxpefio des-
tacan en nimero de hojas totales con los valores
mas altos positivos y el maiz dulce expresé la me-
nor cantidad de hojas.

Respecto a los valores observados de ACG para
el rendimiento y sus componentes, sobresalen con
los estimadores mas altos para rendimiento las
variedades Tuxpefio, Ancho pozolero y Celaya, y
los menos destacados en ACG fueron Dulce, Ta-
bloncillo y Pepitilla. Para la variable peso de mil
granos sobresalié la raza Ancho pozolero con el
valor mas alto. El Dulce y Tepecintle fueron los de
menor peso de grano. En cuanto a nimero de hi-
leras por mazorca, destacan los genotipos Celaya,
Dulce, Tuxpefio y Tepecintle, con los estimadores
positivos mas altos, y Bolita y Ancho Pozolero

mostraron valores negativos, indicando menor
namero de hileras. Para nimero de granos por
hilera, Tuxpefo y Reventador fueron los mayores,
mientras que Pepitilla, Dulce y Bolita presentaron
el menor niimero de granos por hilera; para lon-
gitud de mazorca, Jala presento el mas alto esti-
mador positivo y los valores negativos mas altos
correspondieron a Dulce y Bolita. Respecto al
didmetro de mazorca, Tuxpeno y Pepitilla presen-
taron el mayor valor, mientras que Reventador y
Bolita el menor.

Al analizar el comportamiento de los cruza-
mientos especificos (ACE), de estos mismos ca-
racteres, podemos destacar a las cruzas Tablonci-
llo por Pepitilla (10x4) y Pepitilla por Tabloncillo
(4x10) como las mas precoces, respecto a la flora-
cion femenina; en relacion a la floracion masculina
las que presentaron menos dias fueron también
Tabloncillo por Bolita (10x9), Tabloncillo por Dul-
ce (10x7). En altura de planta, la cruza de la raza
Dulce por Jala (7x3) y Bolita por Pepitilla (9x4)
fueron consistentes con el valor mas alto. En la
variable prolificidad, Reventador por Tepecintle
(8x1), Pepitilla por Tabloncillo (4x10) y Reventador
por Jala (8x3) son los genotipos mas destacados;
mientras que Jala por Tabloncillo (3x10) y Celaya
por Tepecintle (6x1), presentaron el efecto contra-
rio, por ultimo, las cruzas Bolita por Jala (9x3) y
Ancho Pozolero por Tepecintle (5x1) presentaron
la mayor cantidad de hojas por planta, y el cru-
zamiento entre Tepecintle y Tabloncillo (1x10) la
menor (Tabla 4).

La aptitud combinatoria especifica indica el
comportamiento de los progenitores en sus cruza-
mientos, en este sentido, las mejores cruzas para
rendimiento fueron Tepecintle por Dulce y Celaya
por Tuxpefo (1x7 y 6x2, respectivamente), mien-
tras que Tabloncillo por Celaya (1x7) y Tabloncillo
por Dulce (10x7) presentaron el rendimiento mas
bajo. Para Peso de mil granos correspondi6 a las
cruzas Celaya por Ancho pozolero (6x5), Reventa-
dor por Tabloncillo (8x10), Reventador por Ancho
pozolero (8x5), Bolita por Ancho Pozolero (9x5) y
Tabloncillo por Ancho Pozolero (9x5) los mayo-
res estimadores y los peores Jala por Tabloncillo
(3x10), Ancho Pozolero por Tabloncillo (5x10).
Para ntimero de hileras por mazorca los mejo-
res fueron Tabloncillo por Jala (10x3), Tabloncillo
por Ancho Pozolero (10x5) y Tabon por Tuxpeno
(10x2) y los genotipos con el estimador mas nega-
tivo, Reventador por Tabloncillo (8x10) y Dulce
por Ancho Pozolero (7x5). En cuanto a niimero de
granos por hilera la cruza Reventador por Tablon-
cillo (8x5) y Dulce por Tepecintle (7x1) mostraron
el mejor estimador, mientras que las cruzas Jala
por Dulce (3x7), Tepecintle por Pepitilla (1x4) y
Dulce por Jala (7x3) presentaron los estimadores
negativos (Tabla 5).
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Tabla 4. Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE) de las mejores 10 cruzas y las cinco menos
destacadas para caracteres agrondmicos entre razas de maiz evaluadas en Roque, Celaya,
Guanajuato. México, en 2011.

Table 4. Effects of specific combining ability (ACE) of the 10 best crosses and the five less prominent

for agronomic traits| of maize races evaluated in Roque, Celaya, Guanajuato. Mexico in 2011.

Cruza FF Cruza FM Cruza AP Cruza Prol. Cruza NHT
dias - dias - m - % - N°
2x8R 13,50** Ix2R 11,25** 7x3R 0,34** 8x1R 0,32** 9x3R 2,87**
3x8R 13,00** 8x2R 11,00** Ix4R 0,33* 4x10D  0,31** 5x1R 2,75%*
2x6R 11,75** 7x2R 11,00** 6Xx2R 0,32ns 8x3R 0,24* 7x3R 2,52*
4x6R 11,00** 6x4R 11,25** 5x2R 0,26ns 1x6D 0,19* 8x2R 2,00*
2x9R 10,75** 8x3R 10,25** 6x9D 0,24ns 4x2R 0,16ns 1x5D 1,71*%
2x7R 9,25%* 6Xx2R 10,00** 4x7D 0,23ns 9x3R 0,15ns 3x2R 1,70ns
1x5D 8,58** 5x4R 10,00** 3x7D 0,21ns 5x2R 0,14ns 6x2R 1,62ns
2x8D 4,61% 1x10D 8,04** 6x7D 0,22ns 2x6D 0,14ns 4x3R 1,62ns
1x3D 3,91% 7x3R 8,00%* 7x1R 0,23ns 1x8D 0,10ns 8x3R 1,62ns
1x10D 5,04* 6Xx3R 9,25%* 8x2R 0,28ns 4x7D 0,12ns 6x1R 1,62ns
10x4R -10,05* 10x9R -11,51* 3x9D -0,29* 3x10D -0,25* Ix10D  -3,30**
4x10D -9,20%*  10x7R -10,62* 1x4D -0,26ns 6x1R  -0,24* 9x7R -1,75ns
3x1R -8,75%* 2x1R -10,00** 1x7D -0,25ns 6x8D  -0,19* 2x9D -1,23ns
1x2D -5,85** 3x1R -7,00%* 4x6D -0,19ns 9x7R  -0,17ns 3x5D -1,20ns
5x6D -3,66%* 3x2R -7,25%% 4x2R -0,21ns 6x2R  -0,18ns  10xIR -1,30ns

*=p<0,01; ** =p <0,05 ns = no significativo.

FF = floracion femenina; FM = floracién masculina; AP = altura de planta; Prol. = prolificidad; NHT = niumero de hojas
totales; RG = rendimiento de grano; PMG = peso 1000 granos; NHM = ntimero hileras por mazorca; NGH = niimero
granos por hilera.

Tabla 5. Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE) de las mejores 10 cruzas y las cinco menos
destacadas entre razas de maiz para rendimiento, peso de mil granos e hileras por mazorca
evaluadas en Celaya, Guanajuato. México en 2011.

Table 5. Effects of the specific combining ability (ACE) of the 10 best crosses and the five least
leading among maize races for yield, 1000-grain weight and rows per ear evaluated in
Celaya, Guanajuato. Mexico, in 2011.

Cruza RG Cruza PMG Cruza NHM
kg ha - g - N°
1x7D 3778** 6x5R 131,6** 10x3R 3,49%*
2x4D 1271%** 8x10D 122,8** 10x5R 3,38%*
2x5D 954* 8x5R 117,2%* 10x2R 3,13**
5x9D 1480** 9x5R 114,6** 10x1R 3,11**
8x10D 1664* 10x5R 95,6* 9x7R 2,40%*
6x1R 1432** 4x9D 81,4** 7x10R 2,32*
8x1R 1119* 5x6D 77,0** 5x4R 2,30%*
6x2R 2421** 9x4R 75,9%* 5x10D 2,24**
8x4R 1604** 4x3R 69,9** 2x6D 1,23**
7x6R 1253* 9x10D 69,4** 9x1R 1,40**
10x6R -2731* 3x10D -106,3** 8x10D -2,19*
10x7R -2233* 5x10D -104,5** 7x5R -1,95%*
8x7R -2081** 5x4R -95,9** 6Xx5R -1,80**
4x1R -2023** 9x7R -90,3** 4x1R -1,45**
3x1R -1715** 3x1R -69,6** 6x1R -1,00*

RG =rendimiento de grano; PMG = peso 1000 granos; NHM = niimero hileras por mazorca; D = cruza directa; R = cruza

reciproca.
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En otro sentido, Dulce por Jala (7x3) y Bolita
por Celaya (9x6) fueron las mejores combina-
ciones hibridas para longitud de mazorca y Jala
por Reventador (3x8) y Celaya por Tabloncillo
(6x10) fueron los genotipos menos sobresalien-
tes para este caracter. Para didmetro de mazorca
sobresalen las cruzas de Pepitilla por Dulce (4x7)
y Celaya por Pepitilla (6x4), mientras que las de
Tabloncillo por Jala (10x3) y Dulce por Pepitilla
(7x4), fueron las menores (Tabla 5 y 6).

DISCUSION

La mayor varianza aditiva (ACG) con respec-
to a la ACE de este experimento para los carac-
teres de dias a floracion femenina y masculina,
altura de planta, prolificidad, y numero de ho-
jas totales, presentan una condicién similar a las
conclusiones de Antuna et al. (2003) y Cervantes
et al. (2007) en lineas endogamicas de maiz. Del
mismo modo, Dzib et al. (2011) reportaron resul-
tados semejantes en variedades criollas de maiz,
y Coutino et al. (2010) describieron este mismo
comportamiento para el contenido de aztcares.
Sin embargo, no coinciden con los resultados ob-
tenidos por De la Cruz et al. (2009) y Avila et al.
(2009), quienes sefialan que los efectos de ACE
fueron mayores a los de ACG en lineas endoga-
micas de maiz.

Similar respuesta se encuentra para rendi-
miento y todos sus componentes (PMG, N°. de
hileras por mazorca, granos por hilera, longitud
y didmetro de mazorca); en todos los caracteres
antes sefialados los efectos de ACG son mayores
a los correspondientes a la ACE, aunque es im-
portante senalar también la presencia de genes
dominantes, sin embargo, los efectos de genes
aditivos contribuyen en mayor proporciéon que
los efectos no aditivos en la expresion del fenoti-
po; estos efectos coinciden con El-Badawy (2013)
para la variable numero de hileras por mazorca.
Sin embargo, en un estudio de hibridos y lineas
de maiz, estos resultados difieren a los publica-
dos Kanagarasu et al. (2010) y Borghi et al. (2012)
quienes encontraron que los efectos no aditivos
fueron superiores a los aditivos para rendimiento
de planta, didmetro y longitud de mazorca, altura
de planta y peso de 100 granos.

La finalidad de realizar las cruzas directas y
reciprocas tiene como objetivo elegir cual proge-
nitor va a ser el masculino y cual el femenino; en
este caso se encontraron efectos reciprocos, resul-
tados que coincide con lo reportado por Avila et
al. (2009) y Samano et al. (2009). En la descom-
posicion de los cuadrados medios de los ER para
la obtencién de efectos maternos y no maternos,
se encontro efecto altamente significativo en dias
a floracion femenina y masculina, resaltando que

Tabla 6. Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE) de las mejores 10 cruzas y las cinco menos
destacadas entre razas de maiz para componentes de rendimiento evaluadas en Celaya, Gua-

najuato. México en 2011.

Table 6. Effects of the specific combining ability (ACE) of the 10 best crosses and the five least leading
among maize races for yield components evaluated in Celaya, Guanajuato. Mexico in 2011.

Cruza NGH Cruza LM Cruza DM
N° - cm - cm
8x10R 11,16% 3x9D 1,60* 4x7D 1,05%*
7x1R 8,26%* 5x1R 1,75* 6x4R 0,78**
6Xx2R 6,79%* 7x1R 1,75* 8x3R 0,58**
1x6D 5,85%* 6x2R 1,75* 7x2R 0,46*
5x1R 5,37* 7x3R 1,92% 1x10D 0,41ns
4x7D 5,36* 9x6R 1,91* 2x1R 0,29ns
8x3R 5,30* 8x3R 1,37ns 8x2R 0,33ns
9x8R 5,27* 9x3R 1,33ns 8x4R 0,29ns
6x4R 4,87* 7x5R 1,75ns 9x5R 0,35ns
8x9D 4,26* 9x8R 1,23ns 8x6R 0,32ns
3x7D -6,38** 3x8D -2,21%* 10x3R -1,21*
1x4D -6,32** 6x10D -2,29* 7x4R -1,10**
7x3R -6,19% 3x10D -1,93* 3x10D -1,09**
5x9D -5,20% 1x5D -1,51* 1x7D -0,47*
4x1R -5,05% 8x7R -1,30ns 3x10D -0,45*

NGH = ntimero de granos por hilera; LM = longitud de mazorca; DM = didmetro de mazorca; D = indica cruza directa;

R = cruza reciproca.
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los efectos maternos fueron de mayor magnitud
que los efectos no maternos; este comportamiento
difiere al reportado por Avila et al. 2009 y consis-
tentes con los de Cervantes et al. (2007). Sdmano
et al. (2009) mencionan que el efecto materno (re-
ciproco general) se refiere al efecto del genotipo o
tejido materno sobre alguna caracteristica de su
progenie, mientras que Wong et al. (2007) men-
cionan que el componente no materno (reciproco
especifico) es la interaccion entre factores nuclea-
res y extranucleares en los cruzamientos.

La diferencia estadistica, en relacién a los
efectos reciprocos para el rendimiento y sus
componentes, es atribuida principalmente a la
influencia del efecto materno (reciproco general),
a excepcion del diametro de mazorca que fue de-
terminado por los efectos no maternos (ENM).
Al respecto Ordas et al. (2008) reportaron efectos
reciprocos para emergencia, vigor y dias a flora-
cién en hibridos de maiz. En este sentido Avila et
al. (2009) y Palemon et al. (2008) concluyeron que
el componente no materno fue mds importante
en la expresion de los efectos reciprocos para el
rendimiento y la longitud de mazorca, cuando
trabajaron con lineas endogamicas de maiz para
Valles Altos.

La deteccion de cruzamientos especificos so-
bresalientes en los caracteres mds importantes
considerados en la generacion de nuevos cultiva-
res, es la parte de mayor importancia del trabajo
del fitomejorador. Al analizar los resultados ob-
tenidos en los grupos de variables agrondmicas
y del rendimiento y sus componentes, se observo
que los progenitores que mostraron alta ACG in-
tervinieron en algunas cruzas especificas sobresa-
lientes, lo cual concuerdan con lo reportado por
Haro et al. (2007), Cervantes et al. (2007) y Avila
et al. (2009), quienes sefialan que una cruza espe-
cifica sera destacada, si al menos uno de sus pro-
genitores es de alta ACG. Por otro lado, se obser-
vo falta de consistencia en el comportamiento de
la mejor ACE con respecto a los estimadores de
los progenitores con la mayor ACG; y a lo cual De
la Cruz et al. (2010) puntualizaron que el compor-
tamiento de las cruzas especificas no puede ser
predicho totalmente en base a los estimadores de
la ACG de sus parentales.

CONCLUSIONES

Los resultados reflejaron que los genes aditi-
vos fueron mas importantes que los dominantes
para todas las variables, ademas se encontré en la
mayoria de los caracteres la presencia de efectos
reciprocos, donde la mayor proporcion se atri-
buyé a los efectos maternos (reciproco general).
No existié una consistencia entre los progenitores
con la mayor ACG en la formacion de cruzas de

alta ACE. Conocer la herencia de sus cruzas y sus
progenitores (razas) permite parte del éxito en un
programa de mejoramiento para la formacién de
variedades mejoradas e hibridos.
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