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RESUMEN:

El objetivo del presente trabajo fue estimar la aptitud combinatoria, varianzas genéticas y heterosis en ocho variedades criollas de
mafz. La investigacién se efectud en Irapuato, Guanajuato, México, durante 2008 y 2009. Se utilizé un disenio de bloques al azar
con tres repeticiones para evaluar las veintiocho cruzas con el método 4 de Griffing (1956). Cada parcela experimental consistié de
cuatro surcos de cinco metros de largo con una separacién de 0,75 m. La aptitud combinatoria general y especifica (ACG y ACE)

fueron altamente significativas (P<0,01) para todas las variables excepto dias a floracién. La varianza genética de dominancia (¢*D)

fue mucho més grande e importante que la varianza genética aditiva (?A) para la mayorfa de las variables en estudio, de tal forma
que los efectos genéticos no aditivos fueron los que determinaron la expresion de las variables en los cruzamientos. Las variedades
P6 (criollo #5), P7 (criollo #2) y P8 (criollo San Antonio) tuvieron los mayores valores para las varianzas asociadas a los efectos de
aptitud combinatoria especifica (> ACE) para longitud de mazorca, nimero de hileras por mazorca, nimero de mazorcas totales
y rendimiento de grano. Algunos cruzamientos fueron identificados por su rendimiento de grano y heterosis, principalmente los
que incluyeron germoplasma de los criollos #5, #2 y San Antonio, por lo que se recomienda derivar lineas de estas poblaciones
para formacién de hibridos.

PALABRAS CLAVE: aptitud combinatoria, cruzas dialélicas, Zea mays, heterosis.

ABSTRACT:

The aim of this work was to estimate the combinatory aptitude, genetic variance and heterosis of eight creole corn varieties. The
research work was carried in Irapuato, Guanajuato, México, during 2008 and 2009. A randomized complete block design with
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three replications was used to evaluate the twenty-eight crosses under method 4 Griffing (1956). Each experimental plot included
four rows five meters long with a separation of 0,75 m. The general combing ability and specific (GCA and SCA) were highly

significant (P<0.01) for all traits except flowering days. The dominance variance (6*D) was larger and more important than additive

variance (c?A) for most of the traits, indicating that non-additive genetic genes were important on the expression of those traits
on crosses. It was observed that varieties P6 (creole #5), P7 (creole #2) and P8 (creole San Antonio) had larger variance effects

*SCA for long cob, number of rows per cob, total cob number, and grain yield. Some outstanding crosses were identified for their
high grain yield as well as heterosis, mainly those that included germoplasm of creole #5, #2 and San Antonio. According to the
aforementioned we recommend to draw lines from the above populations and cross them to produce hybrids.

KEYWORDS: combining ability, diallel crosses, Zea mays, heterosis.

INTRODUCCION

Por la gran diversidad genética de maices criollos y silvestres se considera a México como pais de origen
de ese cultivo (Mangelsdorf et al., 1964). Los habitantes mesoamericanos desde hace mas de siete mil
afios han cultivado, mejorado y conservado este importante recurso genético, ya que ha formado parte de
su alimentacién, cultura y tradiciones. Las comunidades indigenas han logrado preservar esta diversidad
genética que representa un legado para la humanidad. La gama de maices criollos, aunque son de bajo
rendimiento (1 a 1,5 t/ha), sobresalen por su adaptabilidad a condiciones adversas, capaces de sobrevivir
donde los maices hibridos no tienen oportunidad, debido al estrés hidrico a que estdn expuestos. Productores
de las regiones con escasa precipitacion prefieren maices criollos, por la adaptacién a las condiciones
ambientales, a las parcelas, por las caracteristicas de los alimentos que con ellos preparan, ademds de satisfacer
las necesidades del ganado (forraje). De manera general, la preferencia entre los distintos tipos de maiz es
por su color, sabor, textura, tamaio y resistencia de la masa para la elaboracién de tortillas (Antuna et al,,
2008). Otra de las razones de mejorar las variedades criollas es que puedan utilizarse en regiones productivas,
optimizando la heterosis que comtinmente se encuentra en materiales de distinto origen y al maximizar la
combinacién de las variedades criollas con las mejoradas. Para la formacién de variedades mejoradas de maiz,
se han utilizado maices criollos, para lo cual se hacen pruebas durante afos y en diferentes localidades, con
el propésito de detectar el grupo superior, y asi liberar alguna variedad como tal, o bien someterla al proceso
de mejoramiento genético de poblaciones (Marquez, 1991).

En México alrededor del 70% de la superficie maicera se cultiva con variedades criollas (Marquez, 2008),
la obtencién de materiales genéticamente mejorados practicamente se ha dirigido a maices hibridos, cuyo
potencial productivo en su mayoria es para ambientes favorables. Por otro lado, donde la agricultura es
tradicional o de subsistencia existen pocas poblaciones de maiz mejoradas, de manera que cuando se trata de
introducir material mejorado a esas condiciones, generalmente no se adaptan, dado que no fueron creados
para dichos ambientes. Emprender programas de mejoramiento genético para mejorar las variedades criollas
en esas regiones con ese tipo de agricultura, seria un proceso de seleccion a largo plazo para incrementar las
frecuencias génicas de los caracteres que se desean mejorar, dada la variabilidad ambiental y étnica que se
encuentra en la Reptblica Mexicana. Ante estas circunstancias, el mejorador debe decidir con anticipacién el
disefio y desarrollo de variedades de maiz apropiadas para una agricultura intensiva y altamente desarrollada,
para tal efecto, los tipos de accién génica de caracteres de interés agronémico como rendimiento de
grano es un requisito indispensable (Martinez y De Ledn, 1996). Los disenos genéticos constituyen una
herramienta util para caracterizar y estimar los pardmetros genéticos de progenitores y sus cruzas, mediante
aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE) y asi, definir el método
de mejoramiento genético mds adecuado y predecir cruzas superiores considerando patrones heterdticos
(Hallauer y Miranda, 1988).

Un gran nimero de estudios (De Ledn, 1981; Morales, 1999; Antuna, 2001) han sido llevados a cabo para
conocer los patrones heterdticos entre variedades de maiz, para determinar la aptitud de los progenitores y
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sus cruzas, ya que a mayor heterosis se infiere mayor divergencia genética entre poblaciones y viceversa, lo
cual se fundamenta en el principio de diferencias en las frecuencias génicas entre las poblaciones parentales
(Falconer, 1981).

Trabajos sobre heterosis y aptitud combinatoria en maiz se han realizado en caracteres de importancia
econdémica. Se ha observado una heterosis promedio para precocidad de -0,8%, longitud de mazorca de
12,9%, peso de diez mazorcas de 28,2% y altura de mazorca de 8,6% (Dickert y Tracy, 2002). Por otro lado,
Sadaiah et al. (2013) identificaron hibridos simples que superaron a los testigos para contenido de azucar
en el grano de maiz con base en la heterosis y aptitud combinatoria; Gama et al. (1995) lograron identificar
lineas sobresalientes de maiz con base en la aptitud combinatoria general e incorporarlas en un programa de
produccion de semillas, la mayoria de la variacion total observada en las cruzas fue del tipo aditivo.

Los disefios de cruzas dialélicas han sido utilizados en investigaciones sobre mejoramiento en plantas
y animales con el propésito de obtener informacién experimental que permita evaluar aspectos genéticos
asociados a “p” progenitores (Baker, 1978). Estos disefios han proporcionado informacion sobre los efectos
de aptitud combinatoria general y especifica, efectos maternos y reciprocos, ademas de componentes de
varianza, importantes para la toma de decisiones en la eleccién de material genético para los programas de
mejoramiento genético (Mendoza et al., 2000; Mastache y Martinez, 2003). La aptitud combinatoria general
se debe a efectos genéticos aditivos, y es la estimacion de la cuantia de los efectos de los genes de accién aditiva,
mientras que la aptitud combinatoria especifica estd en funcidn de los efectos no aditivos, como la dominancia
y/o epistasis (Sprague y Tatum, 1942).

El objetivo del presente trabajo fue estimar la aptitud combinatoria, varianzas genéticas y heterosis en ocho
variedades criollas de maiz.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién se realizé en Irapuato, Guanajuato, México, durante los afios 2008 y
2009. Irapuato estéd situado a una altitud de 1730 msnm, con una precipitacion pluvial de 600-900 mm, y una
temperatura media anual de 19,6 C°. Durante 2008 se produjeron las cruzas directas de ocho variedades de
maiz criollo recolectadas en diferentes municipios del estado de Guanajuato (Pénjamo, Irapuato, Cuerdmaro,
Huanimaro y Salvatierra); las colectas se realizaron durante 2006 y una muestra de 10 kg de cada criollo fue
proporcionada por los productores (Cuadro 1).

CUADRO 1
Rasgos agrondmicos de variedades de maiz criollo

recolectados en el Estado de Guanajuato, México. 2006.

Criollo Color granae Tipo de grana Ciclo vegetativo Sitio
Olote colorado Blanco Mediang Pardmaro
Criollo 7 Blanco Mediano Pénjamo
VS -201 Blanco Precoz Irapuato
Pepitilla Blanco Alargado y Mediang Cuerdmaro
puntiagudo
V5 -370 (criollo morada) Morado Mediang El Duranguito
Criolle #5 Blanco Mediano Huanimaro
Criolle #2 Blanco Mediano Arciga
San Antonio Blanco Mediano La purisima

Table 1. Agronomic traits of creole maize varieties collected in Guanajuato, México. 2006.

Antes de la floracién femenina se procedié a colocar bolsas de papel glassine (también conocido como
papel cristal) en cada una de las ocho variedades para evitar contaminacién con polen extrafio, las variedades
criollas fueron de grano blanco a excepcion del VS-370 (grano morado), todas con buena calidad culinaria.
Después de cinco dias se recolect6 polen de las parcelas de los progenitores macho, cubriendo un minimo
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de ochenta espigas para tener una muestra representativa de los gametos masculinos, y este fue llevado a
las parcelas hembra. En cada uno de los cruzamientos se cosecharon treinta mazorcas, se desgranaron y
mezclaron mecanicamente para evaluar el comportamiento de las cruzas en ensayos de rendimiento.

Las veintiocho cruzas obtenidas en el dialélico fueron evaluadas en 2009, bajo un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones. La parcela experimental estuvo constituida de cuatro surcos de 5 m con una separacion
entre surcos de 0,75 m con cuatro plantas por metro (densidades de planta y manejo agrondmico similares a
las utilizadas por los productores del Bajio (INIFAP, 2007), y como parcela til los dos surcos centrales.

Para determinar la aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE), sus
efectos y estimar las varianzas genéticas de las ocho variedades criollas de maiz, se utilizé el método 4 del
dialélico de Griffing (1956) para cada una de las variables bajo estudio, las cuales fueron: dias a floraciéon
(DEF), tiempo (dfas) transcurrido de siembra al 50% de espigas masculinas con polen, altura de planta (AP),
medicién (m) del suelo a la punta de la espiga en diez plantas al azar en cada parcela experimental, altura
de mazorca (AM), medicidon (m) del suelo a la mazorca principal en diez plantas al azar en cada parcela
experimental, niimero de hojas arriba de mazorca (NHAM), nimero (No.) de hojas de diez plantas al
azar en cada parcela experimental, longitud de mazorca (LM), largo (cm) de diez mazorcas de cada parcela
experimental, didmetro de mazorca (DM), grosor (¢cm) de diez mazorcas de cada parcela experimental,
numero de hileras de la mazorca (NHM), conteo (No.) de hileras de diez mazorcas de cada parcela
experimental, granos por hilera por mazorca (GHM), conteo (No.) de granos/hilera de diez mazorcas de
cada parcela experimental, didmetro de olote (DO), grosor (¢cm) del olote de diez mazorcas de cada parcela
experimental, niimero de mazorcas totales (NMT), conteo (No.) del total de mazorcas en cada parcela
experimental, rendimiento (REND), peso total (kg) de cada parcela experimental.

En el cdlculo de las varianzas genéticas se consideré un coeficiente de endogamia (F=0) para las variedades
criollas (SAS, 1985). La heterosis de las veintiocho cruzas posibles entre las ocho variedades criollas, se estimé
con base en la media de los progenitores y el mejor progenitor de las variables en estudio.

RESULTADOS

Se observé que los valores de los cuadrados medios de aptitud combinatoria general y especifica (ACG y
ACE) fueron altamente significativos para todas las variables (P<0,01), excepto para dias a floracién, la cual
no mostré diferencias significativas (Cuadro 2). Estos resultados indican que el componente de aptitud
combinatoria especifica (¢%s) fue mas grande e importante que el de aptitud combinatoria general (¢°G) para
todas las variables en estudio, excepto para numero de hojas arriba de la mazorca, por lo que, se puede inferir
que la mayor parte de la variacién genética total se debid a efectos génicos no aditivos. Es por esta razén que
se recomendarfa derivar lineas de los materiales superiores que mostraron mayor ACE para formacién de
hibridos experimentales (Hull, 1945).
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CUADRO 2
Cuadrados medios de aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria

especifica (ACE) y sus respectivos componentes de varianza para las once variables
en ocho variedades criollas de maiz, en Irapuato, Guanajuato, México, durante 2009.

Variable ACG ol ACE o’ £E C.V %
DF 4,5980NS 0,4410 7,2470NS 1,8680 5,3790 5,59
AP 0,0183** 0,0020 0,0063** 0,0057 0,0070 5,74
AM 0,0116** 0,0009 0,0058** 0,0052 0,0080 9,33
NHAM 0,4741%> 0,0757 0,0195** 0,0137 0,0580 7,05
LM 0,4206** 0,0411 0,3345** 0,3158 0,3750 6,56
DM 0,0057> 0,0012 0,0129** 0,0122 0,0150 4,43
NHM 0,5415%* 0,0446 0,8093** 0,7732 0,7220 10,71
GHM 2,0149%> 0,0596 2,3725%* 2,2846 1,7580 6,68
Do 0,0176%> 0,0012 0,0101** 0,0091 0,0203 9,68
NMT 2,1800%* 0,4287 4,7520%* 4,6682 3,3500 7,31
REND 0,3873%~ 0,0107 0,3227** 0,3152 0,3020 13,12

g’ varianza aptitud combinatoria general; o¢°: varianza aptitud combinatoria especifica; €:
error experimental; CV: coeficiente de variacion (%) / o?,: general combining ability variance, o,
specific combining ability variance, gg : Experimental error and CV: variance coefficient (%).

DF: dias a floracidn; AP: altura de planta {m); AM: altura de mazorca (m); NHAM: nomere de
hojas arriba de la mazorca; LM: longitud de mazorca (cm); DM: didmetro de mazorca (cm); NHM:
nimero de hileras por mazorca; GHM: grangs por hilera de mazorca; DO: didmetro del olote (gm);
MMT: nimerp de mazorca total; REND: rendimiento (kg). MS: no significativo; =*: significativo
{P<0,01) / DF: days to flower; AP: plant height (m); AM: corn height (m); NHAM: leaves number
above cob; LM: cob length (cm); DM: cob diameter {cm); NHM: row number per cob; GHM: row
grains per cob; DO: cornceb diameter (¢m); MMT: total cob number; REND: grain yield (kg). NS:
non-significant; **: significant (P<0.01).

Table 2. Mean squares for general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) and their
variance components for eleven variables on eight corn varieties, in Irapuato, Guanajuato. México, during 2009.

En el Cuadro 3 se observan los componentes de varianza genética aditiva (¢*A) y varianza de dominancia

(¢°D); se aprecia que todas las variables presentaron valores (%) de varianza aditiva bajos en comparacién con
el porcentaje de varianza de dominancia, a excepcidn de ntimero de hojas arriba de la mazorca (85,71%). Los
principales componentes de rendimiento como: largo de mazorca, didmetro de mazorca, numero de hileras
por mazorca, nimero total de mazorcas, presentaron los valores mas bajos de varianza aditiva, por lo que,
la aplicacién de los métodos de seleccion recurrente intrapoblacional seria ineficiente para incrementar la
frecuencia de esos alelos en esas variables (Gardner, 1961; Russell et al., 1973).
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CUADRO 5
Componentes de varianza genética aditiva (6°A) y varianza genética de dominancia

(a°D), y porcentaje en relacion a la varianza genética total para las once variables, en
ocho variedades criollas de maiz en Irapuato, Guanajuato, México, durante 2009.

Varianzas Componente genético
Variable (a*A) (oD ) YA %D
DF 1,64 7,47 18,00 82,00
AP 0,01 0,02 33,33 66,67
AM 0,02 0,04 33,33 66,67
NHAM 0,30 0,05 85,71 14,29
LM 0,06 1,26 4,55 95,45
DM 0,01 0,04 20,00 80,00
NHM 0,18 3,08 5,50 94,50
GHM 0,24 9,14 2,56 97,44
Do 0,01 0,04 20,00 80,00
NMT 1,71 18,67 8,39 91,61
REND 0,04 1,26 3,08 96,92

DF: dias a floracidn; AP: altura de planta; AM: altura de mazorca, NHAM: nimero
de hojas arriba de la mazorca; LM: longitud de mazorca; DM: didmetro de mazorca;
NHM: nimero de hileras por mazorca; GHM: granos por hilera de mazorca; DO:
didgmetro del olote; NMT: nimero de mazorca total y REND: rendimiento / DF: days
to flower; AP: plant height; AM: cob height; NHAM: leaves number above cob; LM:
long cob; DM: cob diameter; NHM: row number per cob; GHM: row grains per cob;
DO: corncob diameter MMT: total cob number and REND: grain yield.

Table 3. Additive genetic variance (O‘ZA) and dominance genetic variance (oZD) components, and percentage to
total genetic variance for eleven variables, on eight corn varieties, in Irapuato, Guanajuato, México, during 2009.

El componente de varianza que sobresalié por su magnitud fue la aptitud combinatoria especifica (> ACE)
para la mayoria de las variables (Cuadro 4). Las mejores variedades fueron P6 (criollo #5), P7 (criollo
#2), P8 (criollo San Antonio), entre otros, para longitud de mazorca, niimero de hileras por mazorca,
numero de mazorcas totales y rendimiento de grano. Si el objetivo fuera indices de seleccidn, estos padres

serfan seleccionados considerando las variables anteriores para ver reflejado un incremento importante en
rendimiento de grano.

460



Luis ANGEL MUN0Z-ROMERO, ET AL. ESTIMACION DE VARIANZAS GENETICAS EN OCHO VARIEDADES CRIOLLAS DE ...

CUADRO 4
Varianzas asociadas a los efectos de aptitud combinatoria general (¢*ACG)

y aptitud combinatoria especifica (¢*ACE) para las once variables en ocho
variedades criollas de maiz en Irapuato, Guanajuato, México, durante 2009.

P1 P2 FP3 P4
Variable 0°ACG  ©°ACE  07ACG 07ACE @'ACG  0°ACE  0°ACG  ©'ACE
DF 0,30025 -0,57600 1,18300  -2,86195  2,03961  -3,04050 -0,64385 -1,75423
AP 0,00056 0,00311  0,00927  0,006710 0,00164  0,00619  0,00271  0,00191
AM 0,00031  0,00353 0,0038%9  0,00508  0,00154 0,00737 0,00032 0,00114
NHAM 0,00889  0,00806 0,00636  0,02651  0,00076 0,02663 000778  0,00807
LM 0,13550 0,386472* 0,04951  0,27450*  0,12096 0,23217 0,03413  0,03782
oM 0,00120 0,02688* 0,00240  0,05091*  0,00007 0,08891  0,00160 0,03422+*
NHM 0,07352  0,60697*= 0,07653  1,51950**  0,24380 047171%* 0,02346 0,64591%*
GHM 0,64522  1,49074* 0,22610  1,78070*  0,46562 0,75485* -0,00876  0,28902
Do 0,01032 0,00835 0,00185  0,01355  0,00002 0,00209 0,00054 0,01181
NMT 0,05032 2,14222* -0,00531  2,78965*  0,55012 2,04870% 0,16132  2,38226"
'REND 004845 0,25528*  0,00414  0,41854**  0,01822 0,32183*% 007696  0,09317%
P5 P& P7 P8
Variable 0°ACG  ©?ACE o’ACG  o’ACE o'ACG  o’ACE o’ACG  0°ACE
DF -0,28292 11,7521 -0,66400 -2,23633  -0,64400 -1,87268 -0,64370 11,2458
AP -0,00010 0,00373  0,00048  0,00095  0,00541 0,00804 -0,00009  0,00660
AM .0,00007 0,00151 0,00184  0,00251  0,00491 0,00567 0,00014 0,00774
HHAM 0,00035 000763 0,17270  0,00288  0,0078  0,01369 -0,00075 0,02186
LM .0,00268 0,11495% 0,00695 0,42666%*= 0,02637 0,62221%* 0,09871  0,16295*
oM 0,00006 0,03007+* 0,00008  0,03590*  0,00008 0,03076= 0,00064 0,03377*
NHM 046918 0,30163* 0,20203  0,99791** 000966 0,59761% 0,49642 1,35136%*
GHM -0,01220 1,45181% 0,41685 3,91060°*  0,39549 3,75857°* 0,12355 1,79111°*
Do 0,00457 0,00539 -0,00012  0,00721  0,00127 0,00242 -0,00094 0,00984
NMT 1,04435  3,13152% 0,32812 551586  (,21065 6,59781* 0,02556 6,15249°"

REND 0,05664  0,08539* 0,28908** 0,28908**  0,13521 0,41595** 0,09819 0,23358**
P1-P8: progenitores, oACG : efectos de warianza para aptitud combinatoria general, o®ACE :
efectos de varianza para aptitud especifica, DF: dias a floracidn; AP: altura de planta; AM: altura de
mazorca; NHAM: nimero de hojas arriba de la mazorca; LM: longitud de mazorca; DM: didmetro de
mazorca; NHM: nimere de hileras por mazorca; GHM: granos por hilera de mazorca; DO: didmetro
del olote; NMT:nlmero de mazorca total y REND:rendimiento. *, ** : significativo (P< 0,05 v P<0,01,
respectivamente) / P1-P&: progenitors, o’ACG:general combining ability variance effect, o?ACE:specific
cambining ability variance effect, DF: days to flower; AP: plant height; AM: cob height; NHAM: leaves
number above cob; LM: cob length; DM: cob diameter; NHM: row number per cob; GHM: row grains
per cob; DO: corncob diameter NMT: total cob number and REND: grain yield. *,**: significant (P<0.05
and P<0.01, respectively).

Table 4. Associated variances for general combining ability (> GCA) and specific combining ability («*
SCA) effects for eleven variables on eight corn varieties, in Irapuato, Guanajuato, México, during 2009.

De las veintiocho cruzas posibles se observé que el 75%, 68% y 79% de las cruzas superaron al progenitor
medio para las variables dias a floracién, altura de planta y mazorca, respectivamente; sin embargo, es de
resaltar que la heterosis sobre el mejor progenitor para las variables senaladas, tuvieron un rango de -36 a
-54%, es decir, fueron més precoces y de menor altura de planta como de mazorca. Por otro lado, también se
aprecia que las variables mds relacionadas con rendimiento de grano, tales como longitud de mazorca (LM),
nimero de hileras por mazorca (NHM), granos por hilera de mazorca (GHM) y nimero de mazorcas totales
(NMT), presentaron una heterosis media en un rango de 542 71%y de un 43 a 57% sobre el mejor progenitor.
Los cruzamientos mds sobresalientes fueron aquellos donde intervinieron las variedades 6, 7 y 8 (criollo #5,
criollo #2 y criollo San Antonio). Los cruzamientos mds rendidores estuvieron asociados con los porcentajes
de heterosis més altos y fueron aquellos que incluyeron germoplasma de las variedades criollo #5, criollo #2
y criollo San Antonio (2x7,1x7,1x6,3x8,5x7,3x7,4x8, entre otros).
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Discusion

Unagran cantidad de estudios sobre maices criollos se han realizado para determinar su potencial agronémico
y caracterizacién de los mismos para dreas donde no es factible la compra de semilla hibrida. Parala mayoria de
los agricultores de temporal es dificil utilizar semilla hibrida en forma recurrente principalmente por su costo,
por lo que una alternativa seria el uso de variedades mejoradas que conserven sus caracteristicas culinarias asi
como su potencial productivo.

Los efectos de ACE fueron mds grandes e importantes que los de ACG para la mayoria de las variables
(Cuadro 2); estos resultados no coinciden con la mayorfa de los estudios sobre accién génica en poblaciones o
variedades de maiz, probablemente se deba a que el material utilizado se haya cruzado con hibridos en forma
natural y/o este demasiado acriollado, es decir, los productores lo han ido seleccionando y mejorando a través
del tiempo, a tal grado que su nivel de dominancia es alto y por ende, su varianza de dominancia. Es asi que
Coutifio et al. (2010) determinaron la aptitud combinatoria general y especifica de seis variedades criollas
de maiz elotero y sus cruzas directas, y encontraron que los efectos génicos aditivos fueron significativos
e importantes para contenido de azticar, y sefalan que esta caracteristica puede ser mejorada en aquellas
variedades criollas con altos valores de aptitud combinatoria general, con el uso de algin método de seleccién
recurrente intrapoblacional. Por otro lado, Dzib-Aguilar et al. (2011) observaron que para rendimiento
de grano la ACG fue mayor que la ACE, por lo que, se sugirié mejoramiento por seleccion; ademds, se
detect6 buenas combinaciones entre poblaciones nativas con mejoradas, para rendimiento de grano con
reduccién en altura de planta y longitud del ciclo. En otro trabajo conducido por Barrera et al. (2005) se
midi6 la aptitud combinatoria en razas de maiz mejoradas por retrocruza limitada y encontraron que para
rendimiento, las diez poblaciones retrocruzadas fueron similares a los progenitores. También se observé una
altura de planta similar ala de los hibridos comerciales, ademds de un incremento en precocidad; sin embargo,
hubo una reduccién en la variabilidad de ACG y més se acenttio en la ACE, por lo que, se sugirié restituir la
diversidad de los efectos de ambas aptitudes combinatorias a través de la autofecundacién para mantener las
caracteristicas raciales de la mazorca. En aras de ver la utilidad de las variedades criollas, se evalué el potencial
agronémico de veinticuatro variedades criollas de maiz de la raza Chalquefo, y aunque ninguna superd al
testigo H-139 en productividad, todas las variedades de maiz azul presentaron mejor peso de cien semillas,
y una gran mayoria de estas tuvieron mayor vigor de germinacién de plantas normales; aunado a la alta
concentracién de lisina y antioxidantes en los criollos de grano azul (Antonio et al., 2004). Podrfa ser esto
una alternativa para conservar y mejorar este tipo de criollos para el consumo humano e industrial.

La varianza de dominancia fue mas importante que la varianza aditiva para la mayoria de las variables
estudiadas, esto coincide con lo reportado por Abdel-Moneam etal. (2015), quienes determinaron la aptitud
combinatoria de seis lineas amarillas de maiz y observaron que la relacién de la ACG/ACE fue menor a
la unidad para todos los caracteres (longitud de mazorca, ntimero de hileras/mazorca) e indicaron que los
efectos no aditivos fueron mas importantes que los aditivos; la misma tendencia se present6 para rendimiento
de grano y sus componentes de rendimiento. Lo anterior contrasta con lo observado en variedades y/o
poblaciones de maiz en donde la varianza aditiva fue hasta dos veces més grande que la varianza de dominancia
en caracteres de importancia econémica como rendimiento de grano (Gardner, 1961; Caballero y Cervantes,
1990; Sahagtin et al.,, 1991). En este sentido Reyes et al. (2004) estimaron la accién génica de la poblacién
Tuxpeno utilizando el método 4 de Griffing y encontraron que la varianza de los efectos aditivos fue mayor
que los no aditivos (varianza de dominancia) para rendimiento de mazorca, concluyendo que una cruza
simple serd de alto rendimiento si sus lineas progenitoras son de alta ACG y su efecto de ACE también
es alto, y que si las lineas son de baja ACG y su efecto de ACE es bajo, el rendimiento también serd bajo.
Finalmente, Esquivel et al. (2009) estimaron la aptitud combinatoria y heterosis en etapas de crecimiento
inicial del desarrollo del maiz de quince poblaciones nativas y sus cruzas utilizando el disefio 2 de Griffing
y otros genotipos adicionales del drea de distribucién de la raza Chalquefio en los Valles Altos de México;
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observaron un mayor efecto de ACG en relacién a la ACE en los diversos caracteres medidos en el vigor
inicial de la semilla de maiz, por lo que, es probable mejorar estos atributos por seleccion recurrente. Ademis,
detectaron la presencia de heterosis entre los progenitores de diferente origen geografico, lo que indica que la
diversidad genética estuvo asociada con la geografia. Lo anterior concuerda con los valores obtenidos (Cuadro
4) en esta investigacion, donde los criollos #5, #2, y San Antonio exhibieron los valores més altos de heterosis,
lo cual probablemente se debid a que estos fueron recolectados en sitios geograficos diferentes.

CONCLUSIONES

En los resultados e interpretacién de este disefio dialélico, que incluye ocho poblaciones criollas de maiz y sus
cruzas directas, se observé que los principales efectos genéticos fueron los del tipo de aptitud combinatoria
especifica (¢*ACE ), los cuales estin relacionados con la varianza genética de dominancia (¢*D), y estos
fueron muy superiores y de gran magnitud versus la varianza genética aditiva (6*A) para todas las variables
a excepcién de numero de hojas arriba de la mazorca (NHAM). Sobresalieron la variedad 6 (criollo #5),
variedad 7 (criollo #2) y la variedad 8 (criollo San Antonio), por la magnitud de sus varianzas asociadas a los
efectos de aptitud combinatoria especifica (¢>ACE) para las variables relacionadas con rendimiento de grano
tales como, longitud de mazorca, numero y granos por hilera de mazorca y nimero total de mazorcas. Un
alto porcentaje de cruzas mostré efectos heteréticos. De continuar con un programa de mejoramiento, hay
que derivar lineas de aquellos progenitores que mostraron los valores heteréticos mas altos para incluirlos en
programas de hibridacién.
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