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RESUMEN El objetivo del presente estudio fue determinar la aptitud combinatoria, la heterosis e indenti�car las

mejores cruzas simples de maíz. En el 2006, se formaron 144 cruzas simples provenientes de la cruza entre 24 líneas

endogámicas, de las cuales 12 se utilizaron como hembras y 12 como machos. Las cuales se evaluaron bajo un diseño

de bloques al azar con dos repeticiones, en el ciclo P-V en el 2007 en Torreón, Coahuila y en el ejido El Niágara en

Aguascalientes, México. Las variables evaluadas fueron rendimiento de grano, sus componentes y la �oración masculina,

los análisis se realizaron con el diseño de apareamiento genético de Carolina del Norte II. Los progenitores machos L-AN

447 y LB-40 y, las hembras CML-313 y CML-278 formaron los híbridos con mayor rendimiento de grano, presentando

los más altos efectos de ACG las líneas L-AN 44, CML-264 (machos), CML-313, CML-273 y CML-321 (hembras). La

mayor aptitud combinatoria especí�ca para rendimiento de grano se observo en las cruzas L-AN 360PV x CML-311,

LB-40 x BANDA, L-AN 447 x CML-278, LB-39 x CML-314, CML-319 x CML-273 y CML-264 x CML-321. En tanto

que las cruzas L-AN 360 PV x CML-311 y LB-40 x BANDA tuvieron heterosis del 21 %.

Palabras clave: Zea mays, ACG, ACE, vigor híbrido

ABSTRACT The objective of this study was to determine the combining ability, heterosis, and best single crosses of

corn. In 2006, 144 single-crosses were formed by the inter-crossing of 24 inbred lines. Of these, 12 lines were used as

females and 12 as males. The lines were evaluated using a random block design with two replications, in the S-S cycle

in 2007 in Torreon, Coahuila, and in the El Niagara Ejido in Aguascalientes, Mexico. The variables evaluated were grain

yield, its components and male plants �owering. Analyses were performed using the North Carolina II genetic mating

design. Male progenitors L-AN 447 y LB-40 and female progenitors CML-313 y CML-278 formed hybrids with greater

grain yield, with lines L-AN 44, CML-264 (males), CML-313, CML-273 and CML-321 (females) displaying the highest

GCA e�ects. The highest speci�c combining ability for grain yield was observed in crosses L-AN 360PV x CML-311,

LB-40 x BANDA, L-AN 447 x CML-278, LB-39 x CML-314, CML-319 x CML-273 and CML-264 x CML-321, while

crosses L-AN 360 PV x CML-311 and LB-40 x BANDA had a heterosis of 21 %.

Key words: Zea mays, GCA, SCA, hybrid vigor

INTRODUCCIÓN

El maíz (Zea mays L.) constituye el alimento
básico de millones de personas a nivel mundial;
se emplea como materia prima en la industria
(Prasanna 2012), del que se obtiene una amplia
gama de productos (Paliwal 2001). Del 2014 al

2015 la producción mundial de maíz será de 990.69
millones de toneladas, de las cuales los Estados
Unidos producirá 37.1 %, China 22.0 %, Brasil 7.5
%, la Comunidad Europea 7.1 %, Argentina 2.3
% y México 2.2 % (USDA 2014). En México la
mayor producción se obtendrá en los estados de
Sinaloa (16.52 %), Jalisco (14.66 %), Michoacán
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(8.2 %), Estado de México (7.1 %), Chiapas (6.4
%) y Guerrero (6.0 %), en los cuales se tiene un
rendimiento promedio de 3.2 t ha−1 (SIAP 2012).

El mejoramiento genético del maíz se en-
foca en la generación de híbridos de amplia
adaptabilidad, que presentan alta heterosis (Jara-
dat et al. 2010). Término que se re�ere al
mayor vigor, tamaño, fructi�cación, velocidad de
desarrollo, resistencia a plagas y enfermedades, o
al estrés climático de cualquier clase, manifestado
en las cruzas al compararse con sus progenitores
(Shull 1952). Para tener éxito en la formación de
híbridos, es importante considerar, no solo los efec-
tos del genotipo y el ambiente, sino también las in-
teracciones del genotipo con el ambiente (Márquez
1988), lo cual puede afectar la e�cacia de la selec-
ción por problemas de adaptación (Lozano-del Río
et al. 2009). Es necesario implementar programas a
corto plazo para la formación y producción de híbri-
dos de maíz que cumplan con las expectativas de
producción y adaptación para el norte de México.

Los métodos de cruzamiento controlados,
como los dialélicos de Gri�ng (Gri�ng 1956) y el
diseño de apareamiento de Carolina del Norte II
(Comstock y Robinson 1952) son e�cientes para
la identi�cación de cruzas y padres superiores. El
diseño de Carolina del Norte II es de apareamiento
factorial donde cada miembro de un grupo de ma-
chos se aparea con cada miembro del grupo de las
hembras, además de que es útil para la estimación
de la variación genética, la aptitud combinatoria y el
grado de dominancia (Stuber 1980). En este diseño,
el cuadrado medio para machos y el de hembras
proporcionan estimaciones directas de la ACG para
machos y hembras, respectivamente, mientras que
la interacción macho x hembra es una estimación
de la ACE (Hallauer y Miranda, 1988). Con base
en lo anterior, el objetivo del trabajo fue evaluar y
determinar la heterosis de cruzas simples de maíz
para grano por medio del diseño de Carolina del
Norte II.

MATERIALES Y MÉTODOS

La Comarca Lagunera se localiza entre los

24o 22' de LN y los 102o 22' de LO, altitud de
1 120 msnm, con clima árido y lluvias de�cientes
en todas las estaciones. La temperatura promedio
�uctúa entre 18 y 22 ◦C, con máximas y mínimas
de 48 ◦C y -8 ◦C. Mientras que el Ejido Niágara se
localiza en el estado de Aguscalientes en la región
occidental de la Altiplanicie Mexicana, entre los 21o

53' de LN y 102o 18' de LO, con altitud de 1 870
msnm, con clima semiárido templado y temperatura
media anual de 17 oC (INEGI 2008).

Material genético utilizado
Se evaluaron 24 líneas endogámicas con un

nivel de endogamia variable entre S7 y S9 (Tabla
1), de las cuales 14 provienen del Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIM-
MYT), tres del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) y siete
del programa de mejoramiento de la Universidad
Autónoma Agraria Antonio Narro - Unidad Laguna
(UAAAN-UL). De las 24 líneas 12 se usaron como
macho y las otras 12 como hembras, lo que generó
144 cruzas posibles; que se formaron en el ciclo
primavera-verano 2006, en el campo experimental
de la UAAAN-UL.

Diseño experimental y manejo del cultivo
Las cruzas y el testigo híbrido AN-447 se

evaluaron bajo un diseño experimental de bloques
al azar, con dos repeticiones en tres ambientes o lo-
calidades. Las siembras se realizaron el 18 de marzo
y el 21 de junio de 2007, en el campo experimental
de la UAAAN-UL. Mientras que en el ejido El Niá-
gara la siembra se realizó el 24 de mayo del mismo
año. La parcela útil fue de dos surcos de 2 m de
largo y 0.70 m de ancho, con seis plantas por metro
lineal, para tener una población aproximada de 85
000 plantas ha−1, el riego se aplicó con cintilla en
los tres experimentos, regando dos veces por semana
con láminas de 2 a 3 cm.

De acuerdo con los resultados de los análisis
químicos de suelo en cada localidad, se aplicó ni-
trógeno y fósforo para ajustar a 200 unidades de N
y 90 unidades de P. La fertilización se aplicó en dos
etapas, 50 % de nitrógeno y el total de fósforo al
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Tabla 1. Descripción y origen de las líneas participantes como progenitores en la formación de los híbridos simples.

Table 1. Description and origin of lines participating as progenitors in the formation of single hybrids.

Padres Clave Descripción de las líneas
M1 L-AN 123 R Línea derivada de una variedad criolla del municipio de Concepción, Jalisco con precocidad y

tolerancia a sequía.
M2 L-AN 447 Línea de 8 autofecundaciones, derivada de generaciones avanzadas del Híbrido AN-447 con car-

acterísticas de amplia adaptabilidad.
M3 L-AN 360 PV Línea obtenida de la población enana Pancho Villa, vigorosa y con hojas anchas.
M4 L-AN 130 Proviene de la F4 del híbrido H-507 cruzada con la población Celaya-2.
M5 L-AN 123 Obtenida de forma divergente y contrastada de una variedad criolla del estado de Jalisco, de

hojas pálidas y onduladas.
M6 L-AN 388P Línea enana, con hojas anchas y suculentas generada a partir de la F3 del híbrido AN-388.
M7 L B-32 Identi�cada con la genealogía H-353-245-6-10.
M8 L B-39 Identi�cada con la clave INIFAP-B39.
M9 L B-40 Identi�cada con la clave INIFAP-B40.
M10 CML-319 CIMMyT RecyW89(Cr.Arg/CIM.ShPINPH)6-3-2-4-B-B.
M11 CML-264 Pob21 CIMMYT, POB21C5F219-3-1-B- 8-1-3-BBB-f.
M12 CML-316 CIMMYT, Pob500P500c0F114-1-1-B*3.
H13 CML-254 Pob21 CIMMYT, TUXSEQ-149-2-BBB-1-BB-F.
H14 CML-313 CIMMYT, Pob501c0F6-3-3-2-1-B-B.
H15 CML-273 Pob43 CIMMYT, (ACT643*43F7)-2-3-2-1-bb-F.
H16 CML-247 Pool24 CIMMYT, (G24F119*G24F54)-6-4-1-1-BB-f.
H17 CML-271 Pob29 CIMMYT, pob29stec1hc25-6-4-1-BBB-F.
H18 CML-311 CIMMYT, Pob500S89500 F2-2-2-2-B*5
H19 CML-278 Pob43 CIMMYT, DMANTES8043-53-1-1-b-1-BB-f.
H20 CML-315 CIMMYT, Pob500P500c0F246-4-1-2-2-B*3
H21 CML-318 Recy W87[B810(66)S3/G24S2]-B-8-1-1-3-B*4.
H22 CML-321 Pop 502 P502c0F1-1-3-1-B*4.
H23 CML-314 Pop 600P600COF14-2-1-2-B*4
H24 Banda L59 proveniente de la Pob59 del CIMMYT
Las líneas de la M1 a M6 y H24 pertenecen a la UAAAN-UL, las líneas de M7 a M9 al INIFAP, y las líneas M10 a H23 al
CIMMYT. Con M se señala a las líneas macho y H a las líneas hembra.

momento de la siembra, y el resto del nitrógeno a
los 42 d después de la siembra. No se realizó la
aplicación de potasio, debido a que no se requirió
en ninguna de las dos localidades.

El control de malezas se realizó de forma
manual, por medio de dos deshierbes antes de la
escarda y tres después del aporcado del cultivo. Du-
rante el desarrollo del cultivo se presentó el gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda) y la pulga negra
(Chaetocnema pulicaria), que se controlaron con la
aplicación de Decís y Lorsban a dosis de 1.0 L ha−1

para la primer y segunda plaga, respectivamente .

Variables evaluadas
Estas fueron: rendimiento de grano (RG),

días a �oración masculina (FM), número de gra-

nos por hilera (GHI), peso de 1000 granos (PMG),
número de hileras (NOHI), largo de mazorca (LMZ),
diámetro de mazorca (DMZ) y altura de mazorca
(AMZ).

Análisis genético
Los datos se analizaron bajo el diseño ll de

apareamiento de Carolina del Norte (Comstock y
Robinson 1948), cuyo modelo lineal es:

Yijk = µ + Mi + Hj + MHij + Rk + εijk

Donde, i = 1,2,...m (machos); j =
1,2,...h(hembras); k = 1,2,...r (repeticiones); Yijk =
valor observado de la cruza entre el i-ésimo macho
y la j-ésima hembra en la k-ésima repetición; µ =
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media general; Mi y Hj = efecto del i-ésimo macho y
j-ésima hembra; MHij = efecto de la interacción del
i-ésimo macho con la j-ésima hembra; εijk = error
experimental. La estimación de los efectos de apti-
tud combinatoria general (ACG) para los machos y
hembras, y la aptitud combinatoria especí�ca (ACE)
para las cruzas, se realizó de acuerdo con Sprague
y Tatum (1942):

gi = Ỹ i.− Ỹ ..

gj = Ỹ .j − Ỹ ..

Sij= Yij - gi - gj - Ỹ ...

Donde: gi, gj y Sij son los efectos de ACG
y ACE, respectivamente para los i-machos, las j-
hembras y sus i j cruzas; Ỹ i. y Ỹ .j son las medias
de los machos y las hembras, Yij es el valor de la
cruza i x j y Ỹ ... es la media de todas las i x j
cruzas.

El porcentaje de heterosis de las cruzas se
estimó con respecto al progenitor medio (h) y al
progenitor superior (h') considerando el compor-
tamiento de las características evaluadas de las
cruzas y el comportamiento promedio de las líneas
macho y hembra que intervienen en las cruzas, con
las siguientes fórmulas:

h = F1−Pm
Pm 100 y h′ = F1−Ps

Ps 100

Donde, F1 = primera generación �lial de la
cruza; Pm = progenitor medio Pi+Pj

2 ; Ps = pro-
genitor superior. Todos los análisis se realizaron con
el paquete estadístico SAS V 6.11 (SAS 1998).

RESULTADOS

El análisis varianza (Tabla 2) detectó diferen-
cias estadísticas entre localidades (p < 0.01) en to-
das las variables evaluadas, con excepción de la FM.
Para la fuente de variación repeticiones dentro de lo-
calidades, las variables RG, NOHI, LM, DMZ y AMZ
presentaron diferencias signi�cativas (p < 0.01), lo
que indica que las repeticiones entre las localidades

se comportaron de forma diferente. En las fuentes
de variación tratamientos y machos, se encontró que
todas las variables mostraron diferencias signi�cati-
vas (p < 0.01); mientras que para hembras sólo las
variables RG y LMZ no fueron signi�cativas. Para la
interacción machos por hembras sólo se detectaron
efectos signi�cativos (p<0.01) en las variables FM,
PMG, NOHI y AMZ, con coe�cientes de variación
de entre 1.76 y 25.08 %.

Para seleccionar las 15 cruzas de mayor
rendimiento de grano se consideró aquellas que su-
peraron el rendimiento promedio del testigo de 10.00
t ha−1, las 15 cruzas (Tabla 3) tuvieron rendimien-
tos de entre 12.29 y 14.49 t ha−1, siendo las cruzas
L-AN 447 x CML-278, L-AN 447 x CML-313, LB-40
x BANDA, L-AN 360 PV x CML-311 y L-AN 447
x CML-271 las que tuvieron los mayores rendimien-
tos. Sobresaliendo las cruzas L-AN 447 x CML-278
y L-AN 447 x CML-313 con valores signi�cativos de
número de GHI (44.4), LMZ (18.5 cm), DMZ (4.6
cm), AMZ (1.6m). Para NOHI y GHI la variación
fue de 31.65 a 44.44 granos por hileras y de 13.74 a
16.21 hileras por mazorca. Mientras que el LMZ fue
de 14.6 cm a 19.1 cm, presentando la cruza L-AN
447 x CML-313 la mazorca de mayor largo. En tanto
que el DMZ tuvo valores de 4.0 a 4.8 cm con excep-
ción de las cruzas L-AN 360 PV x CML-311 y L-AN
123 x CML-311, todas las cruzas fueron estadística-
mente iguales. Para la variable altura de la mazorca
los valores oscilaron entre 1.23 y 1.63 m, presen-
tando las cruzas L-AN 447 x CML-278 y LB-32 x
CML-271 valores superiores al resto. Los mayores
efectos de ACG para el RG se encontraron en las
líneas macho L-AN 447 y CML-264 (Tabla 4). En
la línea L-AN 447, in�uyeron en mayor proporción
las variables RG, FM, GHI, PMG, NOHI y AMZ, en
tanto que en la línea CML-264 el rendimiento parece
estar determinado por las variables FM, PMG, LMZ
y DMZ. Mientras que las líneas hembras CML-313,
CML-273 y CML-321 tuvieron los mayores valores
de ACG para RG, dentro de las cuales las líneas
CML-313 y CML-273 presentaron altos valores de
PMG.

En relación a los valores de ACE de las cruzas
con los mayores rendimientos de grano (Tabla 5),
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Tabla 2. Cuadrados medios del análisis de varianza del diseño II de Carolina del Norte en tres Ambientes.

Table 2. Analysis of variance square means of the North Carolina II design in three environments.

F de V GL RG FM GHI PMG NOHI LMZ DMZ AMZ
(t−1) (d) (g) (cm) (cm) (m)

L 2 7.82** 0.06 1708.40** 1.66** 131.70** 0.10** 0.10** 1.12**
R(L) 2 0.09** 2.71 13.29 0.01 5.86** 0.01* 0.01** 0.41**
T 143 0.02** 33.92** 30.69** 0.01** 3.81** 0.01** 0.01** 0.11**
M 11 0.04** 80.74** 125.93** 0.01** 18.53** 0.01** 0.01** 0.59**
H 11 0.01 24.88** 43.59* 0.01** 7.05** 0.01* 0.01** 0.12**
MxH 121 0.01 30.36** 20.86 0.01** 2.14** 0.01 0.01 0.06**
Error 143 0.01 1.87 21.13 0.01 1.17 0.01 0.01 0.03
Media 10.98 77.38 37.45 0.25 14.86 17.00 4.40 1.33
C.V. % 25.08 1.76 12.27 20.25 7.27 20.40 10.80 13.77

RG=rendimiento de grano, FM=días a �oración masculina, GHI=granos por hilera, PMG=peso de mil
granos, NOHI=número de hileras por mazorca, LMZ= largo de mazorca, DMZ=diámetro de la mazorca,
AMZ=altura de mazorca, CV=coe�ciente de variación, *=p < 0.05, **=p < 0.01.

Tabla 3. Rendimiento y sus componentes de las líneas machos y hembras en promedio de cruzas de dos
localidades y tres ambientes.

Table 3. Yield and its components of male and females lines in terms of average crosses of two localities
and three environments.

CRUZA RG FM GHI PMG NOHI LMZ DMZ AMZ
(t−1) (d) (g) (cm) (cm) (m)

L-AN 447 x CML-278 14.49 79.00 44.44 290 14.77 18.50 4.60 1.63
L-AN 447 x CML-313 13.85 80.00 40.33 300 14.00 19.10 4.80 1.23
L-AN 447 x CML-271 13.03 79.00 38.10 258 15.20 18.00 4.60 1.48
L-AN 360 PV x CML-311 13.20 78.00 36.82 226 15.16 16.30 4.30 1.28
L-AN 447 x CML-315 12.76 79.00 40.59 263 14.32 17.80 4.50 1.37
L-AN 388P x CML-271 12.51 79.50 38.83 286 16.21 17.80 4.60 1.26
L-AN 123 x CML-311 12.34 78.00 40.99 208 14.99 17.00 4.00 1.36
L B-32 x CML-313 12.41 80.00 36.88 331 14.88 14.60 4.00 1.54
L B-32 x Banda 12.34 79.50 36.15 291 15.65 16.50 4.80 1.36
L B-32 x CML-271 12.29 80.00 34.94 286 14.99 15.80 4.50 1.60
L B-40 x Banda 13.48 78.50 35.93 310 15.33 17.10 4.80 1.39
L B-40 x CML-313 12.86 78.00 38.94 271 15.43 19.10 4.50 1.36
L B-39 x CML-314 12.81 75.50 37.71 266 14.94 16.50 4.60 1.33
CML-319 x CML-273 12.41 80.50 40.15 301 13.74 18.50 4.80 1.36
CML-264 x CML-321 12.59 81.50 31.65 298 14.54 18.30 4.60 1.40
DMS(0.05) 1.57 3.00 1.50 16.00 0.35 1.10 0.30 0.06
RG=rendimiento de grano, FM=días a �oración masculina, GHI=granos por hilera, PMG= peso
de mil granos, NOHI= número de hileras por mazorca, LMZ=largo de mazorca, DMZ=diámetro
de la mazorca, AMZ=altura de mazorca. *= signi�cativo al 0.05 %.

se observa que las cruzas L-AN 360 PV x CML-
311, LB-40 x BANDA, L-AN 447 x CML-278, LB-
39x CML-314, CML-319 x CML-273 y CML-264x
CML-321 tuvieron efectos positivos y signi�cativos
de ACE; con excepción de las cruzas L-AN 447 x
CML-278 y CML-264 x CML-321, el resto de las
cruzas provienen de dos progenitores con efectos
negativos de ACG. En la cruza L-AN 447 x CML-

278 el potencial de rendimiento estuvo in�uenciado
por valores positivos y signi�cativos de las variables
GHI y PMG, mientras que en la cruza CML-319 x
CML-273 los mayores efectos de ACG los tuvieron
las variables GHI, PMG y LMZ.

El porcentaje de heterosis con relación al pro-
genitor medio y al superior se presenta en la Tabla
6, en la que se observa que los mayores valores de
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Tabla 4. Valores estimados de aptitud combinatoria general (ACG) de las líneas de maíz
usados como machos y hembras, en dos localidades y tres ambientes.

Table 4. General Combining Ability Values (GCA) of Corn Lines used as males and females
in two locations and three environments.

RG FM GHI PMG NOHI LMZ DMZ AMZ
(t−1) (d) (g) (cm) (cm) (m)

Machos
L-AN 123 R 148 -2.08 0.78 -0.01 0.33 0.01 0.01 -0.12
L-AN 447 1 408 0.82 1.87 0.01 0.16 0.01 0.01 0.11
L-AN 360 PV -1 185 -0.98 -1.29 -0.02 0.65 -0.01 0.01 -0.09
L-AN 130 -271 -0.38 0.08 60.00 -0.46 -0.01 0.01 0.01
L-AN 123 -247 -0.78 2.14 -0.01 0.16 0.01 -0.01 -0.03
L-AN 388P 6 222 0.72 -0.40 -0.01 0.66 0.01 0.01 -0.12
L B-32 -49 -0.48 -1.73 0.01 -0.18 -0.01 0.01 0.13
L B-39 -148 1.42 0.89 -0.01 -0.01 -0.01 0.01 0.04
L B-40 -99 -0.48 0.43 0.01 -0.37 0.01 -0.01 0.11
CML-319 198 0.02 -0.08 0.02 -1.06 0.01 -0.01 -0.07
CML-264 247 1.62 -0.57 0.02 -0.42 0.01 0.01 -0.03
CML-316 -99 0.12 -2.11 0.01 0.54 -0.01 0.01 0.07
Hembras
CML-254 - 494 -0.18 -1.36 -0.01 -0.61 -0.01 -0.01 -0.02
CML-313 395 0.22 0.84 0.02 0.01 0.01 0.01 -0.05
CML-273 420 0.62 0.07 0.01 -0.02 0.01 0.01 0.02
CML-247 -346 0.32 0.37 -0.01 -0.24 0.01 0.01 0.02
CML-271 -123 0.22 -0.59 -0.01 0.21 -0.01 0.01 0.01
CML-311 -74 -0.88 60.46 -0.01 0.09 0.01 0.01 -0.02
CML-278 -197 0.82 1.36 -0.01 -0.20 -0.01 0.01 0.05
CML-315 -173 -0.58 0.15 -0.01 0.03 -0.01 -0.01 0.05
CML-318 222 -0.98 0.36 -0.01 0.02 0.01 0.01 0.04
CML-321 469 0.22 0.03 0.01 -0.11 0.01 0.01 0.00
CML-314 -173 -1.08 -0.75 -0.01 0.07 -0.01 0.01 -0.08
Banda 173 -0.18 -0.92 0.01 0.74 -0.01 0.01 -0.02
RG=rendimiento de grano, FM=días a �oración masculina, AMZ=altura de mazorca,
DMZ=diámetro de la mazorca, LMZ=largo de mazorca, NOHI=número de hileras por
mazorca, GHI=número de granos por hilera, PMG=Peso de mil granos.

heterosis para RG con respecto al progenitor medio
fueron de 22.00 (LB-40 x BANDA) a 27.5 % (L-AN
360 PV x CML-311). Mientras que las cruzas L-AN
360 PV x CML-311 y LB-40 x BANDA mostraron
los mayores valores de heterosis con respecto al pro-
genitor superior con heterosis del 21 %.

DISCUSIÓN

Las diferencias estadísticas para la fuente de
variación localidades en el análisis de varianza, se
debe a los ambientes contrastantes de evaluación y
a la diversidad del material genético utilizado, como
lo indican De La Rosa et al. (2000), Antuna et al.

(2003), De La Cruz et al. (2003) y Guillen-de la
Cruz et al. (2009). Mientras que las diferencias en-
tre las cruzas se puede deber al origen contrastante
de las líneas, ya que por lo general los mejores híbri-
dos se obtienen cuando los progenitores provienen de
progenitores contrastantes (De León et al. 2006).
Al respecto Vergara et al. (2005), De León et al.
(2006) y Palemón et al. (2011) indican que en las
cruzas de mayor rendimiento provienen de progeni-
tores de diferente origen genético.

Los machos L-AN 447 y L-AN 360 PV, inter-
vinieron en la formación de cuatro de las 15 cruzas
de mayor rendimiento de grano, lo cual se puede de-
ber a sus altos valores de ACG. Al respecto Uddin et
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Tabla 5. Aptitud combinatoria especí�ca (ACE) en cruzas de maíz.

Table 5. Speci�c combinatorial suitability (SCA) in corn crosses.

M X H RG FM GHI PMG NOHI LMZ DMZ AMZ
L-AN 360 PV x CML-311 3.45* 2.00* 0.20 0.01 -0.44 -8 x10−3 0.01 1.37
L B-39 x CML-314 2.39* 2.00* -1.03 0.05* 1.10* -13 x10−3 0.01 1.28
L-AN 447 x CML-278 2.27* 0.00 3.76* 0.03* -0.05 9 x10−3* 0.01 1.52*
L B-40 x Banda 2.12* -2.00 0.12 2x10−3 0.02 -1 x10−3 0.01 1.29
CML-264 x CML-321 1.82* -1.00 -0.73 0.03* 0.12 5 x10−3 0.01 1.34
CML-319 x CML-273 1.80* 0.00 2.32* 0.05* 0.19* 15x10−3* 0.01 1.32
L-AN 447 x CML-315 1.65 62.00* 0.94 -0.02 -0.12 -19 x10−3 0.02 1.39*
L B-40 x CML-313 1.55 1.00 0.93 0.22 -0.48 -3 x10−3 0.01 1.25
L B-32 x CML-271 1.45 2.00* 1.62* 0.02* 0.08 1x10−4 0.01 1.41*
L-AN 123 x CML-311 1.45 3.00* -0.19 1 x10−3 0.10 -6 x10−3 0.01 1.47*
L-AN 388P x CML-271 1.40 2.00 2.37* 0.03* 0.48* 5 x10−3* 0.01 1.38
L B-32 x CML-313 1.35 0.00 -0.43 0.02 0.62* 4 x10−3* 0.01 1.46*
L-AN 447 x CML-313 1.26 -2.00 0.78 7 x10−3 0.10 1 x10−3 0.01 1.25
L B-32 x Banda 1.20 2.00* 1.35 0.01 1.23* 3 x10−3* 0.01 1.23
L-AN 447 x CML-271 1.06 3.00* 1.56* 0.01 0.17 -1 x10−3 0.01 1.30

RG=rendimiento de grano, FM=días a �oración masculina, GHI=granos por hilera, PMG=peso de mil
granos, NOHI=número de hileras por mazorca, LMZ=largo de mazorca, DMZ=diámetro de la mazorca,
AMZ=altura de mazorca. *= (p < 0.05).

al. (2008) encontraron que líneas con buenos efec-
tos de ACG formaron cruzas con alto rendimiento
de grano, mientras que De La Cruz et al. (2003)
y Guillen-de la Cruz et al. (2009) mencionan que
en algunas de las mejores cruzas intervienen pro-
genitores con efectos positivos y negativos de ACG,
como sucedió en las cruzas L-AN 447 x CML-278, L-
AN 447 x CML-271 y L B-40 x Banda; esto puede in-
dicar que tanto la acción de los genes aditivos como
los no aditivos son importantes en ciertas combina-
ciones híbridas para formar cruzas con buena ACG
(Aliu et al. 2008).

Las heterosis encontrada indica que se tienen
cruzas con niveles deseables de heterosis para RG
y PMG; en tanto que en las otras variables se en-
contraron valores de heterosis bajos tanto posi-
tivos como negativos, lo que puede indicar que la
heterosis para estas variables no es de importancia,
ya que se encuentran por debajo del 20 %, que es el
mínimo recomendado por Gutiérrez et al. (2002).

Presentando valores superiores al mínimo recomen-
dado, sólo las cruzas L-AN 360 PV x CML-311 y
LB-40 x BANDA.

CONCLUSIONES

Se identi�caron como líneas sobresalientes,
las líneas macho L-AN 447, L-AN 360 PV y
CML-264, y líneas hembras CML-313, CML-273 y
CML-321, las cuales generaron combinaciones híbri-
das con los mayores rendimientos de grano que
superaron el rendimiento del testigo 34 % en prome-
dio, lo cual es aceptable e indica que están adapta-
dos a las condiciones de las localidades donde se
realizó el experimento, por lo que será importante
darle seguimiento a las líneas involucradas probán-
dolas en la generación de otras combinaciones híbri-
das para conocer con mayor certeza sus efectos de
aptitud combinatoria especí�ca y general.
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