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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Comarca Lagunera en 1999,
en las localidades de San Pedro y Torreén Coah., México. El objeti-
vo fue estimar la aptitud combinatoria general (ACG) y la aptitud
combinatoria especifica (ACE) para rendimiento de grano (REND),
dias a floracién (DF), altura de planta (AP) e indice de cosecha (IC)
de seis lineas del programa de mejoramiento genético de maiz de la
Universidad Antonio Narro - Unidad Laguna. Las lineas fueron: L-
AN-123R (P1), L-AN-447 (P2), L-AN-360PV (P3), L-AN-130 (Ps), L-
AN-123 (Ps) y L-AN-388R (P¢). Para estimar los efectos de ACG y
ACE se empleé el método 2 de efectos fijos del dialélico de Griffing
(1956), con el diseio experimental de bloques completos al azar y
dos repeticiones por localidad. Los resultados del analisis combinado
indicaron diferencias entre localidades y genotipos. El analisis dialéli-
co indico alta significancia para ACE en cada una de las variables
evaluadas; en cambio, para ACG no se encontré significancia para
ninguna variable. Las cruzas con alta ACE fueron P:xPs, P:xPs,
P3xPs y P3xPs. Se encontraron efectos positivos de heterosis, tanto con
respecto a la media de progenitores como con el progenitor superior.

Palabras clave: Zea mays L., lineas autofecundadas, cruzas dialéli-
cas, aptitud combinatoria, heterosis, hibridos.

SUMMARY

This work was carried out at the locations San Pedro and
Torreén, Coah., México. The objective was to estimate the general
combining ability (GCA) an specific combining ability (SCA) for
grain yield (GY), flowering days (FD), plant height (PH) and harvest
index (HI), of six inbred lines of the Universidad Antonio Narro -
Unidad Laguna corn breeding program. The inbred lines were: L-
AN-123R (P1), L-AN-447 (P2), L-AN-360PV (P3), L-AN-130 (P4), L-
AN-123 (Ps) and L-AN-388R (Ps). The Griffing method 2 design was
utilized to estimate the GCA and SCA effects, on a complete ran-
domized block design with two replications, at each location. The
combined analysis showed significant differences among locations and
genotypes. The diallel analysis indicated significant effects for SCA
for each of the evaluated variables. The GCA was not significant for
any of the evaluated variables. The crosses P2xPs, P:xP3, P3xPs and
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P3xPs showed the highest SCA. Both mid and high parent positive
heterosis were observed.

Index words: Zea mays L, inbred lines, diallel crosses, combining
ability, heterosis, hybrids.

INTRODUCCION

El mejoramiento genético del maiz (Zea mays L.) es un
proceso continuo a través de la formacién de hibridos y
variedades para uso comercial. El conocimiento de la ac-
cién génica que controla los caracteres de interés economi-
co, es basico para la planeacion de un programa de mejo-
ramiento genético. Los disefios dialélicos permiten conocer
la accién génica de caracteres cuantitativos y seleccionar
los mejores progenitores y las combinaciones superiores.

Segtiin Marquez (1988), el término aptitud combinatoria
significa la capacidad que tiene un individuo o una pobla-
cién, de combinarse con otros, medida por medio de su
progenie. Sin embargo, la aptitud combinatoria debe de-
terminarse no sélo en un individuo de la poblacién sino en
varios, a fin de poder seleccionar aquéllos que exhiban la
més alta aptitud combinatoria. Existen varios disefios de
andlisis dialélico para estimar la aptitud combinatoria ge-
neral (ACG) y la aptitud combinatoria especifica (ACE),
pero el mas utilizado es el de Griffing (1956) en sus cuatro
métodos: 1) Progenitores y sus cruzas Fi directas y reci-
procas; 2) Progenitores y cruzas Fi directas; 3) Cruzas Fi
directas y reciprocas; y 4) Cruzas Fi directas. Singh y
Stoskopf (1971) describieron la técnica estadistica para el
analisis combinado del disefio dialélico de Griffing.
Sprague y Tatum (1942) establecieron los conceptos de
ACG y ACE; el primero designa el comportamiento
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promedio de una linea a través de sus cruzamientos con un
conjunto de lineas diferentes, y el segundo, designa la des-
viacién que presenta la progenie de una cruza con respecto
al promedio de la ACG de sus progenitores.

Jugenheimer (1990) sefiala que la heterosis se manifies-
ta principalmente en las plantas de la generacion Fi prove-
nientes de semilla. El vigor, el rendimiento y la mayoria
de los caracteres de importancia econémica del maiz son
de naturaleza cuantitativa y estan controlados por un alto
nimero de genes cuyos efectos pueden diferir ampliamen-
te. La accion génica puede ser aditiva, no aditiva o am-
bas. El grado de dominancia, la epistasis y las interaccio-
nes genético-ambientales se suman a la complejidad del
fendmeno de la heterosis. Gémez y Valdivia (1988) consi-
deran que para obtener mejor respuesta heterética, seria
conveniente combinar germoplasma proveniente de dife-
rentes areas de adaptacién para dar oportunidad de explo-
tar al maximo la heterosis. Puertas (1992) sefiala que el
cruzamiento entre lineas endogdmicas produce hibridos
con caracteres superiores a los de las lineas progenitoras y
a las poblaciones iniciales de donde se obtuvieron tales li-
neas. El objetivo del presente trabajo fue estimar los efec-
tos de aptitud combinatoria general de seis lineas endoga-
micas y la aptitud combinatoria especifica de sus 15 cruzas
simples.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se efectu6 en 1999, en la regién de
la Comarca Lagunera, que comprende parte de los estados
de Coahuila y Durango, localizada geograficamente entre
los paralelos 24° 30' y 27° de LN y los 102° 40' LW, a
una altitud de 1200 m, con temperatura media anual de 21
°C y precipitacién media anual de 220 mm.

El material genético utilizado estuvo constituido por
seis lineas sobresalientes del programa de mejoramiento
genético de maiz de la Universidad Auténoma Agraria
“Antonio Narro”-Unidad Laguna (UAAAN-UL), las cua-
les fueron: L-AN-123R (P1), con alto nivel de endogamia,
derivada de una variedad criolla de la regién de los Altos,
Jalisco, precoz, temporalera y tolerante a sequia; L-AN-
447 (P2), derivada de generaciones avanzadas del hibrido
447, con caracteristicas de amplia adaptabilidad; L-AN-
360PV (Ps), obtenida por seleccién de la poblacién enana
Pancho Villa, con alto vigor y hojas anchas; L-AN-
130(P4), derivada de la cruza de la poblacion H-507F4 del
tropico himedo con la poblacién Celaya-2 del Bajio, cuyo
tallo es delgado y lignificado y es resistente al acame; L-
AN-123(Ps) es una linea derivada de la misma poblacién
donde se origind la L-AN-123R, con hojas onduladas, cor-
tas y palidas; L-AN-388R(Ps), generada a partir de la ge-
neracion F3 del hibrido AN-388, cuyas hojas son anchas y
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suculentas. Las lineas P1 y Ps son de ocho autofecundacio-
nes y comparten germoplasma del mismo origen; de la
misma manera, P> y Ps se derivaron de compuestos hete-
rogéneos que contenian en su composicion una linea enana
en comun, y tienen siete autofecundaciones; las lineas P3 y
P4 tienen ocho autofecundaciones pero no presentan rela-
cién alguna de parentesco.

En la formacién de las cruzas dialélicas se utilizaron
en los progenitores femeninos cuando menos cinco plantas
por cada una de las cruzas realizadas. Las 15 cruzas dialé-
licas, mas las seis lineas progenitoras se evaluaron en un
disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticio-
nes en dos localidades: Torre6n, Coah. (UAAAN-UL) con
clima semiérido, precipitacién pluvial por debajo de 300
mm, suelo salino y duro con menos de 2 % de materia or-
génica, y San Pedro, Coah. (Rancho El Retiro), que es ca-
luroso, semiérido, con precipitacion anual de 250 mm,
suelo profundo no muy salino y con 3 % de materia orga-
nica. La siembra se realiz6 los dias 18 y 21 de agosto, res-
pectivamente. En ambas localidades se fertiliz6 con la
formula 120N-60P-00K. El control de malezas se realiz6
manualmente. Se aplicé un riego de presiembra, mas tres
de auxilio a los 30, 60 y 90 d después de la siembra.

La parcela experimental total constd de cuatro surcos
de 3 m de largo y 75 cm de ancho, con una distancia de 25
cm entre matas de una sola planta, para obtener una densi-
dad de 53 500 plantas/ha. La parcela util constd de los
dos surcos centrales de 2.75 m de longitud, con 12 plan-
tas cada uno. La cosecha de la parcela util se hizo a los
125 dias después de la siembra, cuando la semilla tenia
aproximadamente 16.5 % de humedad; el peso de la semi-
lla se ajust6 a 15.5 % de humedad. Posteriormente, el ren-
dimiento por parcela se transformé a kg ha™.

En las dos localidades se evaluaron las siguientes va-
riables:

Dias a floracion (DF). Numero de dias transcurridos
desde la siembra, cuando 50 % de las plantas de cada
parcela estaban en antesis.

Altura de planta (AP). Distancia en metros de la super-
ficie del suelo al punto superior de la espiga.

Rendimiento (REND). Se coseché a los 125 dias des-
pués de la siembra, cuando la semilla tenia aproximada-
mente 16.5 % de humedad, en los dos surcos centrales, sin
incluir las cuatro plantas orilleras. Las mazorcas se des-
granaron, se peso la semilla (kg/parcela) y se ajustd a 15.5
% de humedad. Para corregir por el nimero de fallas se
utiliz6 la féormula de ITowa (Mejia y Molina, 1999):
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Pef = pe x H=03M
H-M

donde:

Pcf = Peso corregido por fallas; Pc = Peso de campo; H
= Nuamero de plantas por parcela util; M= Numero de
fallas por parcela; 0.3 = Coeficiente de correccién de la
sobreproduccion registrada en las plantas debida a la me-
nor competencia causada por fallas.

; peso de las mazorcas de 5 plantas
Indice de cosecha (IC)= #

peso de las 5 plantas con mazorcas

El anilisis estadistico se efectud con el paquete SAS
(SAS Institute, Inc; SAS.b, 1988). Las cuatro variables de
las 15 cruzas y las seis lineas, se sometieron a un analisis
combinado, y posteriormente a la comparacion de medias
de genotipos en combinacién de localidades mediante la
prueba de Tukey con 5 % de probabilidad.

El anélisis de la aptitud combinatoria del material gené-
tico se hizo a partir de los promedios de genotipos a través
de localidades y repeticiones, de acuerdo con el método 2

de efectos fijos del dialélico de Griffing (1956), cuyo mo-
delo es:

Yik = p + gi + g + si +(2% eij)/4

donde: Yy =valor fenotipico promedio observado de la
cruza de las lineas i y j, en el bloque k; # = media gene-
ral; gi, g = efecto de la aptitud combinatoria general
(ACG) del i-ésimo o j-ésimo progenitor; sj = efecto de la
aptitud combinatoria especifica (ACE) de la cruza de los
progenitores i y j; y eju = efecto ambiental aleatorio co-
rrespondiente a 1a 7, j, k, i-ésima observacion.

La forma del andlisis de varianza del disefio dialélico
de Griffing método 2 con efectos fijos se presenta en el
Cuadro 1.
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El porcentaje de heterosis de las cruzas se estimé con
respecto al progenitor medio (h) y con respecto al progeni-
tor superior (h'), donde:

h = ((Fi-Pm)/Pm)100% , h' =((F:-Ps)/Ps) 100 %

donde: F; = primera generacion filial de la cruza; Pm =
progenitor medio = (Pi + Pj) /2; y Ps = progenitor supe-
rior.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis de varianza combinado de dos localidades
se detectaron diferencias significativas entre genotipos, en
las cuatro variables evaluadas (Cuadro 2). Este resultado
era de esperarse dada la diversidad de los origenes de las
lineas incluidas en el presente trabajo, como sugieren Ver-
gara et al. (2001) y Gutiérrez et al. (2002). La interaccion
Gen x Loc no fue significativa, lo cual indica que los ge-
notipos respondieron en el mismo sentido a los cambios
ambientales. Al respectos, Fehr (1991) menciona que
cuando suceden estas condiciones, es posible realizar el
mejoramiento en una sola localidad, pues se espera que las
respuestas de la seleccion sean expresadas en el resto de
las localidades, lo que se refleja en una mayor eficiencia
en el uso de los recursos en el proceso de evaluacion.

Un coeficiente de variaciéon (CV) de 15 % para rendi-
miento es tipico de experimentos en maiz en un disefio de
bloques completos al azar, e indica que el experimento en
campo estuvo bien conducido. Lo mismo se puede decir
del CV para indice de cosecha (IC), no obstante ser una
variable compleja. Las variables altura de planta y dias a
floracion, por ser genéticamente menos complejas que el
rendimiento, presentan los menores valores de CV, tal
como lo encontraron también Velasquez et al. (1992) y
Tosquy et al. (1998).

Cuadro 1. Andlisis de varianza del diserio dialélico de Griffing (1956) método 2 de efectos fijos.

FV gl SC CM E(CM)
Rep r-1
Cruzas n(n+1) )
2
ACG -1 M
" (l/n+2)[Z(y,'+y,'i)2—4/nY2..] ¢ 0'82+0'§+(n+2)0'$2,
ACE n(n-1)/2 Ms
Z',Zyizj —(1/n+2)[z(yi+yii)2 +2/n+1)(n+2)¥2 ol +o?
Error  n(r-1)[n(n+1)/2] Me
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Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza combinado y prueba de
F para cuatro variables.

Caracteres
FV GL REND DF AP IC
Loc 1 9960448* 7.5 0.14* 140.8%*
R(Loc) 2 5634304 3.7 0.04 67.5
Gen 20 211109914%%  101.7** 0.69 ** 262.7 **
GenxLoc 20 1240217 3.8 0.02 7.8
Error 40 1034854 1.7 0.03 14.7
Cv 14.4 1.8 5.9 14.0

*, ** Significativo y altamente significativo a los niveles de probabilidad de
0.05 y 0.01, respectivamente. REND = Rendimiento; DF = Dias a flora-
cion; AP = Altura de planta; IC = Indice de cosecha; GL = Grados de liber-
tad.

Entre genotipos hubo grandes diferencias (Cuadro 3),
donde destacan en rendimiento la cruza PsxPs, seguido de
PsxPs, PsxPs y PsxPs. Las lineas tuvieron rendimientos
menores, pero cuatro de ellas rindieron mas de 2300 kg
ha”, rendimiento que segin Espinosa er al. (1998) es el
minimo econdmico de una linea endogamica, desde el pun-
to de vista de produccién de semilla de hibridos de cruza
simple. Los genotipos mas tardios fueron las lineas y los
méas precoces las cruzas; las cruzas de mayor precocidad
fueron P2xPs y PixP2, lo que concuerda con los resultados
de Gamez et al. (1992), quienes sefialan que las lineas son
més tardias a medida que avanza su endogamia, mientras
que las cruzas son mds precoces. Las cruzas de mayor al-
tura de planta fueron PsxPs y PsxPs, y las de menor altura
las lineas.

El factor genotipos tuvo un efecto significativo en el
indice de cosecha, con una amplitud de 0.1 a 0.4 (Cuadro
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3), donde los mayores indices corresponden a las cruzas
PixPs, PsxP4, PsxPsy P4xPs, y los valores méas bajos a las
lineas. Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Graybill ef al. (1991), quienes encontraron diferencias sig-
nificativas para indice de cosecha por efecto del genotipo.
Al respecto, Pons et al. (1991) sefialan que los valores ti-
picos para los maices mexicanos se sitian entre 0.30 y
0.37; Pandey y Gardner (1992) también registraron indices
de cosecha menores de 0.40 para maices tropicales. En
este trabajo se obtuvo una mayor amplitud en el indice de
cosecha.

Los resultados del andlisis de varianza efectuado con el
método 2 de efectos fijos del dialélico de Griffing, para las
cuatro variables evaluadas, indican que el efecto localidad
afectd significativamente al rendimiento y al indice de co-
secha, en tanto que los genotipos difirieron significativa-
mente en las cuatro variables evaluadas, por lo que los ge-
notipos fueron diferentes entre si (Cuadro 4). Con respecto
a la ACG no se tuvo significancia para ninguna variable;
en cambio, para la ACE se tuvo significancia para todas
las variables; es decir, la varianza genética de tipo no adi-
tivo fue mayor que la de tipo aditivo, de lo que se infiere
que el fenotipo observado de las cruzas se debe en mayor
parte a la dominancia o efecto no aditivo. Al respecto,
Crossa et al. (1990) mencionan que los efectos no aditivos
son mas importantes a medida que avanza la endogamia de
los padres involucrados, debido a que existe un mayor
namero de loci en estado homocigdtico.

Cuadro 3. Comparacion de medias de cruzas y sus progenitores para cuatro variables.

Variables
REND DF AP I1C
Genotipos Media Genotipos Media Genotipos Media Genotipos Media
(kg ha") (dias) (m)

PaxPs 10352 a* P 84 a PaxPs 2.5a PixPs 0.4a
PsxPs 9461 ab P; 84 ab PixPs 24a PsxPs 0.4 ab
PsxPs 9298 ab Ps 83 ab PixPs 2.4 ab PsxPs 0.3 abc
PsxPs 9261 ab P, 83 ab PsxPs 2.4 ab P4xPs 0.3 abcd
P2xPs4 8761 abc Ps 81b P3xPs4 2.3 abc P2xPs 0.3 bede
PixP2 8676 abc P4 81b Pixp2 2.3 abc PixPs3 0.3 bede
P2xPs 8514 abcd PsxPs 74 ¢ P2xPs 2.2 bc PsxPs 0.3 bede
P1xPs 8425 abcd P3xPs 74 c P3xPs 2.2 bc PixP2 0.3 bede
P2xPs 8029 bed PaxPs 74 ¢ P2xPs 2.2 bc PaxPs 0.3 bede
PixPs 7959 bed P2xPs 73 de PixPs 2.1cd PixPs 0.3 bede
PixPs 7572 bed P2xP3 73 de P2xP4 2.1cd P2xPs 0.3 bede
P3xPs 7463 bede PixPs 73 de P2xP3 2.1cd PsxPs 0.3 cdef
PixP; 6996 cdef PaxPs 73 de P3xPs 1.9 de PXPs 0.3 def
PixPs 6958 cdef PixPs 72 efg PixPs 1.9 de PixPs 0.3 def
PaxPs 6502 def PixPs 72 efg Ps 1.9 de P2xP4 0.3 efg
P 5448 efg PaxPs 71 fg PixP4 1.8 ef Ps 0.2 fg
P 5037 fg P3xP4 71 fg Ps 1.6f P 0.2 fg
Ps 5035 fg PsxPs 71 fg Ps 1.6 fg Ps 0.2 gh
P 3612 gh PixP; 71 fg P 1.4 gh Ps 0.2 gh
P2 2797 h PixP2 70g P 1.3h P2 0.1 hi
Ps 1936 h P2xPs 70¢g P4 0.9i P; 0.1i

*Valores con la misma letra son estadisticamente iguales entre si (Tukey, 0.05).
REND = Rendimiento; DF = Dias a floracién; AP = Altura de planta; IC = Indice de cosecha.
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Cuadro 4. Cuadrados medios del andlisis varianza dialélico de 15 cruzas y sus
lineas para cuatro variables.

Caracteristicas
FV GL REND DF AP IC
Loc 1 4980310** 7.01 0.01 70.41%**
Genotipos 20 10554922%** 3 55%* 0.84 ** 131.34%*
ACG 5 1572846 5.68 0.04 12.28
ACE 15 13548947** 2. 37%* 1.11 ** 171.0 **
ERROR 42 620115 2.28 0.06 3.88
(8\% 11 1.77 4.50 7.2

* % Significativo y altamente significativo a los niveles de probabilidad de
0.05 y 0.001, respectivamente.

REND = Rendimiento; DF = Dias a floracion; AP = Altura de planta; IC =
Indice de cosecha.

Para rendimiento, los progenitores con mayores valores
de ACG fueron Ps, P+ y P1, y con menor, P3, P>y Ps. Las
cruzas, de mayor ACE fueron P2xPs y P2xPs3, y las cruzas
PsxPs y PixPs fueron las de menor ACE. Se esperaba que
las cruzas de mayor rendimiento hubieran sido aquéllas
resultantes de cruzar dos lineas de alta ACG con el efecto
positivo de un alto valor de ACE; esto no result6 asi debi-
do, tal vez, al bajo nimero de repeticiones por localidad
(dos), y principalmente al bajo nimero de localidades
(dos). El alto rendimiento de una cruza puede deberse a la
suma de altos efectos aditivos de los genes de las lineas
progenitoras, o a un efecto alto positivo de ACE, pero no
cabria esperar interaccién alguna entre los alelos recesivos
de ambos progenitores (Falconer, 1985).

En dias a floracidn, tres progenitores presentaron efec-
tos de ACG positivos y tres negativos; las cruzas mostra-
ron efectos negativos de ACE, lo cual indica que la preco-
cidad esta controlada por efectos génicos no aditivos y de
tipo negativo, ya que las cruzas fueron mas precoces que
sus progenitores. En altura de planta se obtuvieron valores
positivos de ACG para tres progenitores y valores negati-
vos para los otros tres, en tanto que para las cruzas s6lo
una de ellas present6 valores negativos de ACE. Para indi-
ce de cosecha dos progenitores presentaron efectos negati-
vos de ACG y cuatro efectos positivos, en tanto que 13 de
las 15 cruzas mostraron efectos positivos de ACE.

Los porcentajes de heterosis en relacion con el progeni-
tor medio (h), y con el progenitor superior (h') se presen-
tan en el Cuadro 6. En ambos tipos de heterosis, tres de
las cuatro variables presentaron valores de heterosis positi-
vos, y s6lo una de ellas (dias a floracién) presentd valores
negativos. Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Crossa et al. (1990) quienes indicaron que la heterosis ne-
gativa para dias a floracién es un indicio de que la activi-
dad metabdlica y el crecimiento de los hibridos es mas ra-
pido que sus progenitores.
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Cuadro 5. Efectos de aptitud combinatoria general (ACG) de seis lineas y es-
pecifica (ACE) de sus 15 cruzas, para cuatro variables.

Genotipo REND DF AP IC

Media ACG Media ACG Media ACG Media ACG
Linea

P 5448  103.3 84 -0.6 1.3 0.08 20.0 -0.45
P> 2797 -145.3 83 0.6 1.4 022 117 -1.60
P; 1936  -440.2 84 -0.4 1.9 -0.07 94 0.59
P4 5037  299.1 81 -0.4 0.9 0.08 18.5 0.36
Ps 5035 373.4 83 0.7 1.6 -0.10 19.0 0.61
Ps 3612 -191.1 81 0.2 1.6 -0.21 21.0 0.48
Cruza Media ACE Media ACE Media ACE Media ACE
PixP> 8676  562.2 70 2.6 2.3 0.1 30.8 1.8
PixP3 6996 1314.0 71 -4.1 2.1 0.2 31.8 4.7
PixPs4 6958 1220.7 73 -3.9 1.8 0.2 305 3.6
PixPs 8425 985.8 72 2.2 1.9 0.2 412 3.0
PixPs 7572 -462.5 72 -1.8 2.4 0.3 27.1 -0.2
P2xP3 6502 27943 73 -4.1 2.1 0.2 27.1 9.0
P2xPs4 8761 752.4 71 -1.6 2.1 0.2 259 4.5
P2xPs 8514 30724 73 -4.2 2.2 0.4 304 7.9
P2xPs 8029 747.1 70 2.3 2.2 0.2 32.1 1.5
P3xPs4 9298 2386.0 71 -3.1 2.3 0.3 37.6 9.4
P3xPs 9461 -27.4 74 2.7 2.0 -0.1 31.0 2.0
P3xPs 7463 2004.3 74 -2.9 2.2 0.2 27.6 12.8
PxPs 7959 -729.2 74 -4.7 2.4 0.2 30.6 3.6
P4xPs 10352 1600.6 73 -3.5 2.5 0.3 342 2.2
Psxps 9261 2226.8 71 -1.6 2.4 0.3 353 2.6

REND = Rendimiento (kg ha'); DF = Dias a floracién; AP = Altura de
planta (m); IC = Indice de cosecha.

Cuadro 6. Porcentaje de heterosis de 15 cruzas respecto al progenitor medio
(h) y al progenitor superior (h') para cuatro variables.

Cruza
REND DF AP IC
h h' h h' h h' |h h'

PixP2 110 59 -16 -17 76 71 94 54
PixPs 89 28 -15 -15 34 12 116 59
PixPs4 33 28 -12 -13 61 40 58 53
PixPs 61 55 -14 -14 32 20 111 116
PixPs 67 39 -13 -14 63 45 32 29
P2xPs3 175 132 -13 -13 29 11 157 132
P2xPs4 124 74 -13 -14 83 55 72 40
P2xPs 117 69 -12 -12 49 39 98 60
P2xPs 151 122 -15 -14 46 34 96 53
P3xP4 167 85 -14 -15 65 23 170 103
P3xPs 171 88 -11 -12 12 3 118 63
P3xPs 169 107 -10 -12 25 16 82 31
PaxPs 58 58 -10 -11 95 56 63 61
P4xPs 139 106 -10 -10 91 51 73 63
PsxPs 114 84 -13 -12 48 45 77 68

REND = Rendimiento; DF = Dias a floracion; AP = Altura de planta; IC =
Indice de cosecha.

De los dos tipos de heterosis la que mas interesa desde
el punto de vista comercial es la referida al progenitor su-
perior. Las cruzas con mayor heterosis para rendimiento
fueron P2xP3y PsxPs, y las que mostraron menor heterosis
fueron PixPs y PsxPs. En el primer caso los progenitores
que intervinieron en las cruzas fueron los de menor ACG;
en cambio, de las cruzas que mostraron la menor hetero-
sis, la primera y la segunda provienen de progenitores de
ACG positiva y negativa, y la tercera P«xPs proviene de
progenitores de ACG positiva. En términos relativos este
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tipo de heterosis varié desde 55 a 175 % para rendimiento;
de -10 a -17 % para dias a floracion; de 3 a 95 % para al-
tura de planta, y de 31 a 170 % para indice de cosecha. En
el presente trabajo, la heterosis mostrada por las otras
cuatro caracteristicas se situd por arriba del nivel minimo
recomendado. Segiin Ordas (1991), la magnitud de la hete-
rosis mostrada por un hibrido depende en gran parte de la
divergencia genética de las variedades progenitoras de las
cuales se derivaron las lineas involucradas.

CONCLUSIONES

Se detectaron diferencias significativas entre genotipos.
Los mayores efectos de ACE para rendimiento fueron ob-
servados en las cruzas L-AN-447 (P2) x L-AN-123 (Ps), L-
AN-447 (P2) x L-AN-360PV (Ps3), L-AN-360PV (P3) x L-
AN-130 (Ps), y L-AN-360PV (P3) x L-AN-388R (Ps), con
las cuales se pueden implementar métodos de mejoramien-
to para la formacion de hibridos de tres o cuatro lineas.

Tanto en la heterosis debida al progenitor medio y al
progenitor superior, tres de las cuatro variables evaluadas
tuvieron efectos positivos; s6lo la variable dias a floracién
presentd valores negativos, lo cual indica que el desarrollo
fenoldgico de los hibridos es mas rapido que el de sus pro-
genitores.
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