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Diallel analisys of QPM maize inbred lines for forage characteristics
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RESUMEN. El objetivo del presente trabajo fue estimar los efectos de la aptitud combinatoria general (ACG) de ocho
lineas de maiz (Zea mays L.) de alta calidad proteinica y la aptitud combinatoria especifica (ACE) de sus cruzas directas.
El material genético consistio de 28 cruzas directas posibles entre las lineas. Las cruzas fueron evaluadas en los afios
2001y 2002, en Torredn, Coahuila, México. En ambos afios, la densidad de poblacién aproximada fue de 80 000 plantas
ha. Las variables: produccion de forraje verde (PFV), materia seca total (MST), porcentaje de mazorca (PM) y digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIV) se evaluaron con un disefio experimental de bloques completos al azar con dos repeticio-
nes. Los parametros genéticos fueron estimados mediante el disefio dialélico IV de Griffing, con el cual se detectaron
diferencias estadisticas para ACE en todas las caracteristicas evaluadas, con excepcidn de la DIV. Los efectos genéticos
aditivos predominaron en la variable DIV, en tanto que los de dominancia fueron de mayor importancia en la expresion de
la PFV, PM y MST. Los mayores efectos de ACG se observaron en las lineas CML144 para PFV; CML146 para PM;
CML148 para MST y CLQ6203 para DIV. Mientras que los mayores efectos de ACE para PFV y MST lo presento la cruza
CML146 + CML148, y para las variables PMy DIV correspondieron a las cruzas CML173 + CML144 y CML146 + CLQ6203.
Los resultados indican que existe amplia variacién genética entre lineas evaluadas, que puede usarse en forma inmediata
para iniciar programas de mejoramiento genético para forraje.

Palabras clave: Zea mays L., aptitud combinatoria, lineas, cruzas dialélicas, digestibilidad, forraje.

ABSTRACT. The objective of this study was to estimate the general combining ability (GCA) in eight inbred lines of quality
protein maize (Zea mays L.) and the specific combining ability (SCA) in their direct crosses. The genetic material consisted
of 28 crosses derived from crossing eight inbred lines. The crosses were evaluated at Torreén, Coauhila, México; from
2001 to 2002. In both years, a plant density was 80,000 plants ha'. The parameters green forage yield (GFY), dry matter
production (DMY), ear proportion (EP) and in vitro dry matter digestibility (IVD) were estimated through a complete randomized
block experimental design with two replications. The Griffing Method IV design was utilized to estimate GCA and SCA
effects. The Diallel Analysis indicated significant effects for SCA effects from all evaluated characteristics, except for IVD.
The additive effects as more important for IVD, and non additive effects were important in GFY, DMY and PM. The lines
CML144 for GFY, CML146 for EP, CML148 for DMY and CLQ6203 for IVD showed the highest GCA, and the Crosses
CML146 + CML148 for DMY and GFY, CML173 + CML144, CML146 + CML148 showed the best SCA effects for EP and
DIV, respectively. The results showed wide genetic variation between the evaluated inbreds, which can be used immediately
to begin effective genetic improvement programs for forage.

Key words: Zea mays L., combining ability, inbred lines, diallel crosses, digestibility, forage
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INTRODUCCION

El creciente aumento en la produccién de maiz
forrajero en las cuencas lecheras del pais, plantea la nece-
sidad de definir estrategias que identifiquen fuentes de
germoplasma y aprovechen el potencial genético existente
a través del desarrollo de programas de mejoramiento
genético. A la fecha, ninguno de los hibridos de maiz usa-
dos para forraje en México ha sido desarrollado en progra-
mas de mejoramiento genético para mayor produccion y
calidad forrajera, sino que fueron seleccionados para rendi-
miento de grano (Pefia et al. 2004).

Entre los métodos existentes para estudiar las cua-
lidades de un conjunto de progenitores se encuentran los
disefios dialélicos propuestos por Griffing (1956), que per-
miten identificar las combinaciones superiores. Sprague &
Tatum (1942) propusieron el método que incluye a las cru-
zas dialélicas y que origin6 los conceptos de aptitud
combinatoria general y especifica. La aptitud combinatoria
significa la capacidad que tiene un individuo o una pobla-
cion, de combinarse con otros, medida por medio de su pro-
genie (Marquez 1988). Sin embargo, la aptitud combinatoria
debe determinarse no solo en un individuo de la poblacion
sino en varios; a fin de poder seleccionar los que exhiban la
mas alta aptitud combinatoria. Al respecto Hoegenmeyer &
Hallauer (1976) sefialaron que la aptitud combinatoria es-
pecifica (ACE) es mas importante que la aptitud combinatoria
general (ACG) en un programa de mejoramiento cuya fina-
lidad sea la obtencion de hibridos, ya que con la ACE se
puede hacer mejor uso de los efectos no aditivos como la
dominancia y la epistasis. Ademas, la ACG explica la pro-
porcion de la varianza genotipica debida a los efectos aditi-
vos de los genes, mientras que la ACE revela la proporcion
de la varianza genotipica que puede deberse a las desvia-
ciones de dominancia. Los efectos de ACE fueron mas im-
portantes que los de ACG cuando los materiales fueron so-
metidos a seleccion (Singh & Chaudary 1985).

Entre los criterios de seleccion para el mejoramiento
del maiz para ensilaje estan la digestibilidad, el rendimiento
de la materia seca y el porcentaje de elote. Varios estudios
han demostrado la existencia de una amplia variabilidad
genética en la calidad forrajera del maiz, factible de ser ex-
plotada genéticamente (Pefia et al. 2003; Pefia et al 2004).
Segun Lauer et al. (2001) el mejoramiento genético para
grano ha propiciado incrementos en produccién de materia
seca total, de la parte vegetativa y del grano, asi como in-
crementos significativos en la digestibilidad in vitro del fo-
rraje.

En afios recientes se han desarrollado hibridos
forrajeros con mayor digestibilidad, bajo el supuesto de que
asi se incrementa el consumo de materia seca y se logra
mayor produccion de leche. Al respecto Arguillier et al. (2000)
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sugieren desarrollar lineas para la formacion de hibridos
forrajeros, lo que ademas permite evaluar un gran ndmero
de genotipos prometedores. Por lo anterior, el objetivo del
presente trabajo fue estimar los efectos de la ACG de ocho
lineas de maiz de alta calidad proteinica (QPM) y la ACE
de sus cruzas directas.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 durante los afios 2001
y 2002 en el “Rancho Ampuero” en Torredn, Coahuila, Méxi-
€0 (25° 33' N -103° 26' O), a una altitud de 1 200 metros
sobre el nivel del mar, con temperatura y precipitacion me-
dia anual de 21 °C y 220 mm, respectivamente.

El material genético lo constituyeron 28 cruzas di-
rectas provenientes de un cruzamiento dialélico entre ocho
lineas endogamicas de maiz de alta calidad de proteina
(QPM) de grano blanco provenientes del Centro Internacio-
nal de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) (Tabla 1).
En ambos afios las 28 cruzas se evaluaron con un disefio
en bloques completos al azar con dos repeticiones. La siem-
bra se realiz en humedo el 10 de julio de 2001 y el 20 de
abril de 2002. Las parcelas experimentales consistieron cada
una de tres surcos de 3.0 m de longitud, distanciados a
0.75 m. La distancia entre plantas fue de 0.16 m entre plan-
tas, para obtener una densidad de poblacion de 80 000 plan-
tas ha'. En ambos afios se fertilizo con la férmula 120-60-
00. Sesenta unidades de nitrogeno y todo el fésforo se apli-
caron en la siembra, y el resto del nitrégeno en la escarda
antes del primer riego de auxilio. El manejo del cultivo en
los dos afios del estudio fue el recomendado por el INIFAP.
En cada afio se administraron cuatro riegos (un riego de
presiembra y tres de auxilio a los 30, 60 y 90 dias después
de la siembra) y una escarda mecanica a los 26 dias des-
pués de la siembra para el control de malezas. El control de
plagas se realiz6 durante todo el ciclo del cultivo mediante
insecticidas.

En ambos afios se evaluaron las variables: pro-
duccidn de forraje verde (PFV), determinada cuando el gra-
no presento un tercio de avance de la linea de leche (Pefia
et al. 2003). Para medirla la PFV se pesaron 10 plantas por
parcela (til y los resultados se transformaron a ton ha''. Al
momento de la determinacion del PFV se recolectd una
submuestra de 500 g de forraje verde y se secd en una
estufa de aire forzado a temperatura de 60 °C hasta alcan-
zar peso constante para estimar el contenido de materia
seca total (MST) en ton ha™'. El porcentaje de mazorca (PM)
se estimo con una muestra de 10 plantas. Los elotes y las
plantas se pesaron por separado para calcular el porcenta-
je de elote como la relacion entre el peso total del elote
entre el peso total de la planta. La digestibilidad in vitro (DIV)
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de la materia seca se obtuvo con el procedimiento descrito
por Tilley & Terry (1963) modificado por Goering & van Soest

Los datos se analizaron mediante analisis de
varianza con base en un disefio de bloques completos al

(1970).

azar. Respecto a los tratamientos se hizo una descomposi-

Tabla 1. Origen de las lineas usadas en el experimento (CML= linea QPM del CIMMYT; CLQ = linea en proceso de liberacion)
Table 1. Origin of used lines in the experiment (CML= line QPM from the CIMMYT; CLQ = line in liberation process)

Linea Origen Descripcion de la poblacion o pool

CML146 Poblacion 63 Poblacién tropical de grano blanco dentado, con germoplasma de Tuxpefio-1 QPM, la posta
QPM y pool 24 QPM. Con contenidos promedios de lisina y triptofano en el grano del 9 al 10 %.

CML147

CML159

CLQ6203 Poblacion 62 Poblacion tropical de grano blanco semiduro, de amplia base genética con germoplasma
Tuxpefio-1 QPM, mezcla tropical blanca, blanco cristalino, Tuxpefio caribe, la posta y
Pools 20,23 y 24.

CML144

CML148 Pool 23 Tropical, con grano blanco dentado y madurez intermedia. Proviene principalmente de
germoplasma Tuxpefio de México y materiales tardios de América central.

CML150 Pool 24 Pool tropical de grano blanco dentado. Con germoplasma Tuxpefio-1 QPM, mezcla tropical
blanca, tuxpefio caribe, la posta, y familias resistentes a Phyllachora maydis del pool blanco
dentado QPM.

CML173 Poblacion 68 Poblacién subtropical de granos blancos semidentados a dentados. La base genética incluye

de 30 a 40 % de germoplasma templado y de 60 a 70 % de germoplasma tropical, con con-

tenidos promedios de triptofano y lisina en el grano de 10 a 11 %.

cion segun el modelo IV de Griffing (1956) para determinar
los efectos de ACG y ACE (Martinez 1983). Los valores
maximos de las variables en estudio fueron aquellos que
superaron al valor de la media general de la caracteristica
en estudio mas dos veces su error estandar (u + 20) (Antuna
et al. 2003). Los efectos genéticos de ACG y ACE de las
variables fueron estimadas con la prueba de £, cuyo valor se
obtuvo al dividir el valor del parametro estimado entre su
error estandar (Singh & Chaudary 1985; Antuna et al. 2003).

RESULTADOS

Los cuadrados medios del andlisis de varianza com-
binado para dos afios y cuatro variables (Tabla 2), mostra-
ron diferencias estadisticas (p <0.01) para afios en la varia-
ble PMy diferencias estadisticas (p < 0.05) para PFV y MST.
Las cruzas mostraron diferencias estadisticas (p < 0.01) para
la PFV, PM y MST. Para la interaccién afios* cruzas solo el
PM presentd diferencias estadisticas (p < 0.01). En las res-
tantes tres variables no se estimaron diferencias estadisti-
cas. Los valores minimos y maximos de los coeficientes de
variacion fueron de 3.95 a 15.9 % que correspondieron a la
DIV'y el PM, respectivamente. Con base en la descomposi-
cion de la suma de cuadrados de la fuente de variacion cru-
zas en ACG y ACE, no se encontraron diferencias estadisti-

cas para la ACG de ninguna de las variables evaluadas, en
tanto que para la ACE solamente tuvieron diferencias esta-
disticas (p < 0.01) la PFV, PM y MST.

La expresion genotipica de las cruzas determinada
por los valores medios de las variables en estudio, mostra-
ron una amplia variacion entre ellas (Tabla 3). En general,
las cruzas de alta PFV (CML148 + CML144 y CML144 +
CML159) resultaron con alta produccion de MST y bajo PM.
Mientras que, las cruzas de mayor PM (CML146 + CML148
y CLQ6203 + CML148) alcanzaron rendimientos promedios
o menores de PFV y MST. Para la DIV la cruza de mayor
valor (CML146 + CLQ6203) tuvo bajos rendimientos de PFV
y MST.

Las lineas presentaron efectos positivos y negati-
vos de ACG con diferencias estadisticas de (p < 0.01) y (p
<0.05) en las variables PFV y MST (Tabla 4). En tanto, nin-
guna linea presentd efectos significativos para las variables
PMy DIV. Para la PFV los mayores efectos de ACG corres-
pondieron a las lineas CML144 (9.02) y los menores efec-
tos a las lineas CML150 (-6.36) y CML173 (-5.14). En tanto
que para MST el mayor y menor efecto lo presentaron las
lineas CML148 (2.79) y CML147 (-2.81).

En los efectos estimados de ACE para las 28 cru-
zas se observaron que las cruzas presentaron valores posi-
tivos y negativos con diferencias estadisticas de (p < 0.01)
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Tabla 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza dialélico (GL= grados de libertad; PFV= rendimiento de forraje verde (ton*ha™'); PM= porcentaje de
mazorca (%); MST = materia seca total (ton*ha™"); DIV= digestibilidad in vitro de la materia seca (g*kg™" de MS); CV = coeficiente de variacion; *= p<0.05, **=
p<0.01).

Table 2. Mean squares from diallel analysis (GL= degree of freedom; PFV= green forage yield (ton*ha™'); PM= ear percentage (%); MST= dry matter
production (ton*ha”); DIV= in vitro dry matter digestibility (g*kg™ of MS); CV= coefficient of variation; * p= <0.05; **= p<0.01).

Fv GL PFV PM MST DIV

Afios 1 575.41* 3234.67* 189.02* 901.83
Rep(Afios) 2 16.98 86.02 3.99 35.74
Cruzas 27 329.61* 221.12* 84.44* 672.82
ACG 7 589.48 81.82 128.92 918.83
ACE 20 242.85™ 269.97** 68.74* 586.72
Afios * Cruzas 27 16.67 169.06** 6.90 34.24
Error 54 10.47 22.07 2.46 723.98
cv 7.0 15.9 8.0 3.95

Tabla 3. Medias de las variables evaluadas. ? = valores mayores que u + 20; w = media general; o = desviacién estandar; PFV= produccion de forraje verde
(ton*ha™); PM= porcentaje de mazorca (%); MST = Materia seca total (ton*ha™); DIV= digestibilidad in vitro de la materia seca (g*kg™ de MS).

Table 3. Means of traits evaluated. = greater values that u + 20; w = general mean; o = standard deviation; PFV= green forage yield (ton*ha'); PM= ear
percentage (%); MST= dry matter production (ton*ha); DIV= in vitro dry matter digestibility (g*kg™' of MS); CV= coefficient of variation.

Cruzas PFV PM MST DIV
CML146 x CLQ6203 443 440 13.3 712¢
CML146 x CML147 51.0 42 15.3 667
CML146 x CML148 415 557 12.5 671
CML146 x CML150 40.7 43 12.3 632
CML146 x CML173 515 46° 15.5 679
CML146 x CML144 59.3? 32 17.8° 6947
CML146 x CML159 63.2° 50° 19.0° 677
CLQ6203 x CML147 53.0° 38 15.9 696°
CLQ6203 x CML148 57.59 55? 17.3° 6957
CLQ6203 x CML150 43.0 33 12.9 675
CLQ6203 x CML173 40.0 47° 12.0 6947
CLQ6203 x CML144 57.0° 40 17.1? 673
CLQ6203 x CML159 60.3? 50° 18.17 6937
CML147 x CML148 47.7 41 14.3 678
CML147 x CML150 53.1¢ 46° 15.9 678
CML147 x CML173 53.5? 32 16.1 662
CML147 x CML144 65.6° 42 19.7? 708°
CML147 x CML159 47.0 512 14.1 672
CML148 x CML150 54 .40 41 16.3° 657
CML148 x CML173 61.5° 29 18.57 685
CML148 x CML144 71.3° 33 21.40 673
CML148 x CML159 50.5 34 15.9 675
CML150 x CML173 40.7 46° 12.2 662
CML150 x CML144 53.0° 48’ 15.9 681
CML150 x CML159 419 47° 12.6 701°
CML173 x CML144 425 517 12.8 658
CML173 x CML159 443 36 13.3 7037
CML144 x CML159 70.4° 35 21.1? 707°

w 52.12 42 15.7 681

o 0.34 0.8 0.2 4
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Tabla 4. Efectos de aptitud combinatoria general (ACG) de ocho lineas de maiz. * (p<0.05), ** (p<0.01); PFV= produccién de forraje verde (ton*ha'); PM=
porcentaje de mazorca (%); MST = materia seca total (ton*ha™); DIV= digestibilidad in vitro de la materia seca (g*kg™ de MS).

Table 4. General combining ability (GCA) effects of eight maize inbred lines. * (p<0.05), ** (p<0.01); PFV = green forage yield (ton*ha™); PM= ear percentage
(%); MST= dry matter production (ton*ha""); DIV= in vitro dry matter digestibility (g*kg™* of MS)

Lineas

PFV
CML146 -2.24*
CLQ6203 -1.63
CML147 0.99
CML148 3.24**
CML150 -6.36*
CML173 -5.14**
CML144 9.02*
CML159 2.12*

PM

249
1.84
-0.80
-1.48
-1.58
0.99
-2.59
1.37

Caracteristicas agronomicas

MST DIV
-0.15 -5.46
-0.74 12.29
-2.81% -0.54
2.79* -5.21
-1.54** -13.21
-2.55"* -3.63
2.54* 5.04
2.46™ 10.71

y (p < 0.05) en alguna de las cuatro variables evaluadas
(Tabla 5). Por ejemplo, la cruza CML148 + CML173 presen-
t6 los mayores efectos para PFV (11.27) (p < 0.01) y MST
(7.77) (p < 0.01), pero en contraste tuvo efectos negativos
enlaPM(-10.37) (p < 0.01). Mientras que la cruza CML173
+ CML144 presentd los mayores efectos para PM (12.99)
(p <0.01) y efectos negativos para PFV (-13.51) (p < 0.01),
MST (-7.11) (p < 0.01) y DIV (-24.09) (p < 0.05). Mientras
que la cruza CML146 + CLQ6203 presento efectos positi-
vos para DIV (24.49) (p < 0.05) y negativos para PFV, MST
y PM.

DISCUSION

El analisis de varianza combinado detecto diferen-
cias estadisticas entre afios, para las variables PFV, MST y
PM, lo que significa que el ambiente constituido por clima,
suelo y manejo no es uniforme de un afio a otro, por lo que
en un programa de mejoramiento genético de plantas es
comun establecer el mismo experimento en diferentes am-
bientes o afios, con el fin de estimar con mayor precision el
valor de los componentes genéticos y separar el efecto de
la interaccién genotipo + ambiente (Gutiérrez et al. 2002).
Las diferencias detectadas para la fuente de variacion cru-
zas en el andlisis dialélico sugiere que las cruzas son dife-
rentes entre si para las variables PFV, MST y PM; al res-
pecto Gutiérrez et al. (2002) encontraron que a medida que
incrementa la diversidad genética de las lineas, se
incrementan las diferencias entre sus hibridos. En el anali-
sis combinado la DIV no tuvo diferencias estadistica para
ninguna fuente de variacién, lo que sugiere que su varia-
cion genética es minima (Nufiez et al. 2001; Pefia et al.
2003). Para la interaccion afios * cruzas solamente mostrd
diferencias estadisticas la PM, lo que indica que para ésta
variable los genotipos mostraron una respuesta diferente
entre afos.

Las variables PM, PFV y MST son de las més afec-
tadas por factores ambientales; lo que justifica que el ma-
yor coeficiente de variacion correspondiera a la variable PM
(Tabla 2). Los coeficientes de variacion de las variables es-
tudiadas, no son tan altos para dudar de la confiabilidad de
los resultados, ya que un coeficiente de variacion del 15 %
es tipico de experimentos de maiz en bloques completos al
azar, e indica que el experimento estuvo adecuadamente
conducido. Aunque debido a la diversidad de origenes de
las lineas utilizadas se esperaban mayores coeficientes de
variacion (Kang et al. 1999).

Las diferencias significativas para la ACE de las
variables PFV, MST y PM sugieren que existen cruzas es-
pecificas con los efectos de dominancia de algunas lineas
que pueden ser utilizadas para formar hibridos con alta PFV,
MST y PM. Este resultado coincide con Dhillon et al. (1990).
La proporcidn relativa de los efectos de ACG y ACE, deter-
minada por los cuadrados medios, indica el tipo de accion
génica promedio de los factores genéticos que determinan
los caracteres (Baker 1978; Antuna et al. 2003), por lo que
para las variables PFV, MST y DIV los efectos de ACG fue-
ron mas importantes que la ACE, lo que sefiala la importan-
cia de los efectos de tipo aditivo en estas caracteristicas,
coincidiendo estos resultados con Ferret et al. (1991) y con
Barriere et al. (1993). Estos autores sefialaron la importan-
cia de los efectos de tipo aditivo en estas variables. En tan-
to, que los efectos de ACE fueron los mas importantes para
la variable proporcion de mazorca, lo que pudo deberse a
que los efectos de dominancia y/o epistasis estan
interaccionando.

Las cruzas de mayor PFV y MST tuvieron bajo PM,
lo que coincide con Nufiez et al. (2003). Estos autores re-
gistraron que el rendimiento de materia seca de los hibridos
de maiz se asocid negativamente con la proporcion de ma-
zorca. En lo referente a la DIV las cruzas de mayor valor
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Tabla 5. Efectos estimados de aptitud combinatoria especifica (ACE) de 28 cruzas. * (p<0.05), ** (p<0.01); PFV= produccion de forraje verde (ton*ha); PM=
porcentaje de mazorca (%); MST = Materia seca total (ton*ha™); DIV= digestibilidad in vitro de la materia seca (g*kg™ de MS).
Table 5. Specific combining ability (ACE) effects of 28 crosses. * (p<0.05), ** (p<0.01); PFV= green forage yield (ton*ha'); PM= ear percentage (%); MST=

dry matter production (ton*ha’'); DIV= in vitro dry matter digestibility (g*kg™" of MS).

Caracteristicas agronomicas

Genotipos PFV PM MST DIV
CML146 x CLQ6203 -3.95** -3.00 -1.85* 24 .49*
CML146 x CML147 0.13 -2.37 2.70* -7.68
CML146 x CML148 -11.62** 11.81** -4.51* 0.49
CML146 x CML150 -2.87* -3.15 -4.44* -30.51**
CML146 x CML173 6.76* 2.92 3.72* 7.40
CML146 x CML144 0.34 -9.90** 0.93 14.24
CML146 x CML159 11.20** 3.69 3.46* -8.42
CLQ6203 x CML147 1.52 -5.27 -1.85* 3.57
CLQ6203 x CML148 377 12.21** 1.26 7.24
CLQ6203 x CML150 -1.13 -12.50* -0.96 -4.76
CLQ6203 x CML173 -5.33** 4.37 -3.52** 5.15
CLQ6203 x CML144 -2.51* -1.78 3.87* -24.51*
CLQ6203 x CML159 7.64* 5.97* 3.05* -11.18
CML147 x CML148 -8.70%* 0.60 -2.01* 3.07
CML147 x CML150 6.29** 3.13 5.30** 11.07
CML147 x CML173 5.52** -1.79%* 2.03** -14.01
CML147 x CML144 3.46* 3.21 -3.13* 22.82*
CML147 x CML159 -8.23** 8.48** -3.04* -18.84
CML148 x CML150 5.39* -1.19 1.83 -5.26
CML148 x CML173 11.27* -10.37* 7.77* 12.65
CML148 x CML144 6.86** -5.06* -0.78 -7.51
CML148 x CML159 -6.98** -8.01* -3.55** -10.68
CML150 x CML173 0.07 412 -0.32 -2.34
CML150 x CML144 -1.79 7.02* 1.09 8.49
CML150 x CML159 -5.98** 2.57 -2.49* 23.32*
CML173 x CML144 -13.51* 12.99* -1A1* -24.09*
CML173 x CML159 -4.80* -6.23* 257 15.23
CML144 x CML159 7.14* -6.48* 5.14* 10.57

presentaron bajos valores de PM. Estos resultados concuer-
dan con Pefia et al. (2003) quienes sefalaron que los
hibridos con alta DIV, no son los de alta proporcion de ma-
zorca.

Para PFVy MST la linea CML144 presento efectos
positivos y significativos de ACG, lo que la hace ser una
posible progenitora de cruzas con alta PFV y MST. Para
porcentaje de elote no se estimaron efectos significativos
para ninguna linea, por lo que se infiere que todas las li-
neas imparten efectos similares a sus cruzas, pero dentro
de ellas sobresalen por sus mayores efectos de ACG las
lineas CML146, CLQ6203 y CML159. Entre estas lineas, la
CML159 es la mejor candidata para un programa de mejo-
ramiento genético de maiz forrajero, al impartir a sus cru-
zas efectos positivos de PFV, MST, PMy DIV. En la variable
DIV no se determinaron efectos significativos para alguna
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linea; por lo que se infiere que todas las lineas imparten
efectos similares a sus cruzas. Sin embargo, los mayores
efectos de DIV, lo presentaron las lineas CLQ6203 y
CML159.

La cruza CML148 x CML173 presento el mayor va-
lor de ACE para rendimiento de forraje verde y materia seca
total. Para PM la cruza de mayor efecto de ACE fue la
CML173 x CML144 y para DIV el mayor efecto correspon-
di6 a la cruza CML146 x CLQ6203. Con las cruzas de ma-
yor ACE de las variables en estudio se podrian formar
hibridos dobles con caracteristicas deseables de calidad
forrajera, ya que estas cruzas con los mayores efectos de
ACE resultaron de cruzar dos lineas de cualquier valor de
ACG, ya sea positivo 0 negativo, con una tendencia a tener
bajos valores entre dos lineas de baja ACG, como lo indica-
ron Gomez & Valdivia (1988) y Pons et al. (1991).
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