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Resumen. La evaluación de caracteres agronómicos y sus compo-
nentes genéticos es importante para ampliar la caracterización de los 
materiales criollos de maíz existentes e incluirlos en los programas de 
mejoramiento genético. El objetivo del presente estudio fue conocer 
el tipo de acción génica y los efectos de aptitud combinatoria de cin-
co caracteres agronómicos de cinco accesiones criollas de maíz. Los 
materiales de maíz evaluados correspondieron a las razas Jala, Tuxpe-
ño, Celaya, Pepitilla y Dulce y sus respectivas cruzas. Las variables re-
gistradas-medidas fueron altura de planta, días a floración masculina 
y femenina, y rendimientos de materia seca y grano. Los resultados 
mostraron diferencias estadísticamente significativas (P≤0.01) entre 
los genotipos, así como para los efectos de Aptitud Combinatoria 
General (ACG) en todas las variables, excepto en el rendimiento de 
materia seca. En Aptitud Combinatoria Especifica (ACE), la altura 
de planta y los días a floración femenina no mostraron diferencias 
estadísticamente significativas. Las cruzas Pepitilla x Dulce y Jala x 
Tuxpeño y los progenitores Jala y Celaya fueron los materiales de 
mejor potencial de rendimiento de materia seca y rendimiento de 
grano. La altura de planta, los días a floración masculina, los días a 
floración femenina y el rendimiento de grano estuvieron determi-
nados por efectos genéticos aditivos, en tanto que el rendimiento de 
materia seca estuvo bajo el control de acción génica no aditiva.

Palabras clave: Zea mays L.; Cruzas dialélicas; Efectos genéticos; 
Componentes de varianza.

Abstract. Knowledge of the genetic components of agronomic 
traits is an important factor to characterize landraces of maize to 
make them useful in plant breeding programs. The objective of this 
work was to know the genetic action and combining ability of several 
agronomic traits of five maize races and their crosses. Maize landra-
ces analyzed were Jala, Tuxpeño, Celaya, Pepitilla and Dulce. Plant 
height, days to male and female flowering date after planting, and 
dry matter and grain yields were recorded. Those variables showed 
highly significant differences among genotypes. With the exception 
of dry matter yield, the other variables showed significant general 
combining ability effects (GCA). Statistically, plant height and fe-
male flowering date did not show specific combining ability (SCA) 
differences. Pepitilla x Dulce and Jala x Tuxpeño crosses, and Jala 
and Celaya parents, were the best dry matter and grain yields. Plant 
height, male and female flowering dates, and grain yield were con-
trolled by additive genes. On the other hand, dry matter yield showed 
non-additive gene action.

Keywords: Zea mays L.; Diallel crosses; Genetic effects; Variance 
components.
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INTRODUCCIÓN
La diversidad genética de maíz en el mundo es de más de 

300 razas (Wellhausen, 1978; Goodman y Brown, 1988), las 
cuales se encuentran representadas en los bancos de germo-
plasma con cerca de 60000 accesiones (Geric et al., 1989).

La colección, conservación, valoración y uso de los recur-
sos genéticos es una actividad inherente de los programas de 
mejoramiento (Montenegro et al., 2002). La conservación es 
quizá el aspecto más importante, dada la gravedad que tiene la 
pérdida de los recursos fitogenéticos (Palomino, 1991). Tradi-
cionalmente, la conservación de materiales se realizó a través 
de estrategias de conservación ex situ; sin embargo, se ha re-
conocido que el manejo de las poblaciones por los agricultores 
es una importante estrategia para conservar y aprovechar su 
variación genética (Hammer, 2003). Se ha sugerido que tanto 
la conservación como el aprovechamiento sustentable de la 
variabilidad genética pueden lograrse en los sistemas de agri-
cultura tradicional (Dempsey, 1996; Louette y Smales, 1996). 

Mediante unos pocos ciclos de selección las variedades 
exóticas de maíz pueden ser adaptadas a diferentes ambien-
tes; además, la selección practicada en generaciones avanzadas 
puede conducir a la formación de variedades más productivas 
y con buena heterosis en sus cruzas (Vega, 1975; Martínez, 
1990; Navas y Cervantes, 1991; Pérez et al., 2000). 

En condiciones ambientales favorables algunas variedades 
de estas razas mencionadas por (Wellhausen, 1981) pueden 
llegar a rendir de seis a ocho toneladas de grano. En base a los 
antecedentes expuestos, el presente trabajo se realizó con el 
objetivo de determinar el potencial genético y de rendimiento 
de cinco razas de maíz y de sus cruzas.

MATERIALES Y METODOS
El material genético utilizado constó de cinco razas de 

maíz provenientes del Banco de Germoplasma del Centro In-
ternacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT). 
Las razas fueron Celaya, Jala, Pepitilla, Tuxpeño y Dulce (Ta-
bla 1). Este germoplasma y sus correspondientes híbridos se 
evaluaron en el campo experimental de la Universidad Autó-
noma Agraria Antonio Narro, Unidad Laguna. El campo ex-
perimental está localizado en la región agrícola de la Comarca 
Lagunera (25° 33’ 25” N, 103° 22’ 16” E, 1124 msnm) con una 
temperatura y una precipitación media anual de 21 °C y 220 
mm, respectivamente. 

Las cruzas se realizaron en el ciclo primavera-verano de 
2010, bajo el diseño de apareamiento dialélico método II 
(Griffing, 1956), obteniendo un total de 10 híbridos interra-
ciales. La evaluación se llevó a cabo únicamente en el ciclo de 
verano de 2011, ya que debido a la insuficiencia de semilla no 
fue posible una segunda evaluación. El diseño experimental 
para el establecimiento fue un Diseño de Bloques Completos 
al Azar, con cuatro repeticiones. La unidad experimental con-

Tabla 1. Descripción de los componentes de rendimiento de cin-
co razas de maíz (Wellhausen, 1978).
Table 1. Description of yielding components of five maize landraces 
(Wellhausen, 1978).

Progenitor AP 
(m)

DA 
(días)

LM 
(cm)

DM 
(cm) NH DO 

(mm)
Celaya 2,50 116,00 17,00 4,50 12,40 23,30
Jala 3,10 134,00 30,50 5,90 14,70 28,00
Pepitilla 2,70 122,00 12,30 53,00 15,50 22,00
Tuxpeño 2,70 148,00 19,70 4,40 12,60 26,5
Dulce 2,00 105,00 13,70 4,50 14,50 26,30
 AP: Altura de planta; DA: Días para antesis; LM: longitud de 
mazorca; DM: Diámetro de mazorca; NH: Número de hileras; 
DO: Diámetro de olote.
AP: Plant height; DA: Anthesis date; LM: Ear length; DM: Ear Diam-
eter; NH: Number of rows; DO: Cob diameter. 

sistió de dos surcos con una separación entre ellos de 0,80 m. 
La longitud del surco fue de 5,0 m con 33 plantas, separadas 
a 0,15 m para obtener una densidad de población de 82500 
plantas/ha. Los caracteres medidos fueron altura de planta en 
metros (AP), días a floración masculina (FM), días a floración 
femenina (FF), rendimiento de materia seca (RMS) y rendi-
miento de grano (RG). El RMS y el RG fueron expresados 
en kg/ha.

El análisis genético se realizó utilizando el método 2 de 
Griffing (1956), en el cual se incluyen las cruzas directas F1 y 
los progenitores [p (p+1)/2], bajo el siguiente modelo lineal:

Yijk = µ + gi + gj + sij + eijk

donde: Yijk = valor fenotípico observado de la cruza i y j en 
el bloque k ; m = media general; gi, gj= efecto de la aptitud 
combinatoria general (ACG) del i-ésimo o j-ésimo progeni-
tor; sij= efecto de la aptitud combinatoria específica (ACE) de 
la cruza de los progenitores i, j; y eijk = y efecto aleatorio del 
error correspondiente a la i, j, k - ésima observación. 

También se calcularon las varianzas de aptitud combina-
toria general (Vacg) y de aptitud combinatoria específica (Vace) 
con las que se estimaron los componentes de varianza aditiva 
(Va = 2Vacg), de dominancia (VD = Vace) y el valor de hereda-
bilidad (h2), para cada una de las variables medidas. Para la 
comparación de medias de cruzas y progenitores se utilizó la 
Prueba de DMSH (P≤0,05).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se determinaron diferencias estadísticamente significativas 

(P<0,01; 0,05), para los factores CRUZAS y aptitud combina-
toria general (ACG) en altura de planta (AP), días a floración 
masculina (FM), días a floración femenina (FF) y rendimiento 
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de grano (RG). En aptitud combinatoria específica (ACE) se 
obtuvieron diferencias estadísticamente significativas (P≤0,05) 
para días a floración masculina (FM), rendimiento de materia 
seca (RMS) y rendimiento de grano (RG) (Tabla 2).

Los coeficientes de variación en las variables AP, FM y FF 
fueron acordes con los obtenidos por Barrera et al. (2005), los 
cuales oscilaron entre 5% y 10%; sin embargo, en RMS y RG 
se observaron valores altos de 26 y 40%, respectivamente. Los 
altos coeficientes de variación y los bajos rendimientos obteni-
dos pueden deberse a la presencia de carbón común del maíz 
(Ustilago maydis L.) que afectó a la mayoría a los genotipos 
evaluados (Tabla 2).

Los cuadrados medios de aptitud combinatoria general 
(ACG) fueron mayores que los de aptitud combinatoria es-
pecífica (ACE) en todos los caracteres evaluados a excepción 
de rendimiento de materia seca (RMS). Esto indica que la va-
rianza aditiva es de mayor importancia que la de dominancia, 
coincidiendo con los resultados informados por Villanueva et 
al. (1994). La mayor magnitud de la varianza de aptitud com-
binatoria específica (ACE) en rendimiento de materia seca 
(RMS) señala que ésta característica es controlada por acción 
génica no aditiva (Tabla 2).

La comparación de medias de las cinco variables agronó-
micas indica que los progenitores y sus cruzas fueron iguales 
estadísticamente. No obstante, las cruzas superaron numéri-
camente a los progenitores a excepción de las variables AP y 
FF en las cuales la raza Pepitilla superó a todos los materiales; 
su altura de planta fue de 3 m, y los días a floración femenina 
fueron 98 (Tabla 3).

Las cruzas de Pepitilla x Tuxpeño y Jala x Tuxpeño, así 
como la raza Tuxpeño fueron las más tardías en días a flo-
ración masculina (FM) con 86, 84 y 85 días después de la 
siembra (DDS), respectivamente. Los híbridos más precoces 
fueron Celaya x Tuxpeño (78 DDS), Celaya x Jala (75 DDS) 

Tabla 2. Cuadrados medios del análisis de varianza y su significancia para cinco características agronómicas de 10 cruzas de razas de 
maíz y sus progenitores. UAAAN-UL, 2011.
Table 2. Means squares of ANOVA and their significance for five agronomic traits of 10 crosses of maize and its parentals. UAAAN-UL, 2011.

FV gl AP 
(m)

FM 
(DDS)

FF 
(DDS)

RMS 
(kg/ha)

RG 
(kg/ha)

BLOQUE 3 0,09 25,17 8,77 721262 401040
CRUZA 14 0,33** 48,98** 102,31** 2823129 1560784**
ACG 4 0,90** 98,29** 263,15** 1381314 3599992**
ACE 10 0,10 29,25* 37,98 3399855* 745100*
Error 42 0,07 11,56 19,65 1486064 326711
Total 59
CV (%) 10,4 4,23 4,96 26,56 39,89
*, **: Significativo al 0,05 y al 0,01 de probabilidad, respectivamente; ACG: Aptitud combinatoria general; ACE: Aptitud combinatoria 
específica; AP: Altura de planta, FM: Días a floración masculina; FF: Días a floración femenina; RMS: Rendimiento de materia seca; RG: 
Rendimiento de grano; DDS: Días después de la siembra.
*, **: Significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively; ACG: General combining ability; ACE: Specific combining ability; AP: Plant height; FM: 
Anthesis date; FF: Silking date; RMS: Dry matter yield; RG: Grain yield.

y Celaya x Dulce (73 DDS). En relación a floración femenina 
(FF) los progenitores más tardíos fueron Pepitilla (98 DDS), 
Tuxpeño (96 DDS) y Jala (95 DDS), y la cruzas más tardías 
fueron Jala x Tuxpeño, Pepitilla x Tuxpeño y Pepitilla x Dulce 
con 93 DDS a floración femenina (FF). De esta forma, se 
manifestaron los efectos de las razas Pepitilla y Tuxpeño en 
el comportamiento de las cruzas donde intervinieron ya que 
fueron las más tardías tanto para floración femenina como 
masculina. El progenitor Dulce, las cruzas Celaya x Jala y Ce-
laya x Dulce fueron las más precoces en floración femenina 
(FF) con valores que oscilaron entre 81 y 83 DDS (Tabla 3). 

Aunque no se detectaron diferencias estadísticamente signi-
ficativas en rendimiento de materia seca (RMS) entre genotipos, 
se destacaron por su alta producción la cruza Pepitilla x Dulce, y 
los progenitores Jala y Celaya con valores de 5894, 5771 y 5744 
kg/ha, respectivamente. Entre los genotipos con menor rendi-
miento de materia seca se hallaron el progenitor Pepitilla y las 
cruzas Celaya x Dulce y Celaya x Jala, con producciones de 3815, 
3611 y 3372 kg de MS/ha, respectivamente (Tabla 3).

Las cruzas Jala x Tuxpeño y Celaya x Jala sobresalieron en 
producción de grano con valores que oscilaron entre 2480 a 2086 
kg/ha. El resto del germoplasma se caracterizó por su bajo ren-
dimiento ubicándose las cruzas Pepitilla x Tuxpeño, Pepitilla x 
Dulce y al progenitor Pepitilla como los materiales de menor 
producción de grano con 913, 620 y 270 kg/ha, respectivamente.

Aptitud combinatoria. Las razas Jala y Tuxpeño mostraron 
efectos positivos de aptitud combinatoria general en todas las 
variables, en tanto que Celaya reflejó efectos positivos de apti-
tud combinatoria general solo en rendimiento de grano (RG). 
La raza Pepitilla presentó valores positivos de ACG en altura 
de planta (AP), y días a floración masculina (FM) y femenina 
(FF). El progenitor Dulce mostró efectos negativos de aptitud 
combinatoria general en todas las variables (Tabla 4).
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Tabla 3. Valores promedio de cinco caracteres agronómicos y su nivel de significancia de 10 cruzas de razas de maíz y sus progeni-
tores. UAAAN-UL, 2011.
Table 3. Means values of five agronomic traits and their level of significance of 10 crosses of maize landraces and their parentals UAAAN-UL, 
2011.

Genotipo AP (m) FM (DDS) FF (DDS) RMS (kg/ha) RG (kg/ha)
Pepitilla 3,01 a 80 abc 98 a 3815 a 270 d
Jala x Pepitilla 2,99 a 83 ab 91 abcd 4414 a 2027 abc
Jala x Tuxpeño 2,94 a 84 a 93 abc 5470 a 2480 a
Pepitilla x Tuxpeño 2,89 ab 86 a 93 abc 4701 a 913 bcd
Pepitilla x Dulce 2,86 ab 82 ab 93 abc 5894 a 620 cd
Tuxpeño 2,86 ab 85 a 96 a 4953 a 1210 abcd
Celaya x Tuxpeño 2,72 abc 78 abc 87 abcd 4867 a 1760 abc
Jala 2,6 abc 82 ab 95 ab 5771 a 1424 abcd
Jala x Dulce 2,57 abc 80 abc 88 abcd 4366 a 1320 abcd
Celaya x Pepitilla 2,56 abc 82 ab 88 abcd 3910 a 1146 abcd
Celaya 2,44 abc 80 abc 88 abcd 5744 a 2169 ab
Tuxpeño x Dulce 2,4 abc 80 abc 87 abcd 4049 a 1033 abcd
Celaya x Dulce 2,31 abc 73 c 81 d 3611 a 1926 abc
Celaya x Jala 2,23 bc 75 bc 82 cd 3372 a 2086 ab
Dulce 2,13 c 78 abc 83 bcd 3828 a 1105 abcd
*DMSH 0,70 8,65 11,28 3103 1455
Medias con la misma letra son estadísticamente iguales (DMSH, P≤ 0,05), AP: Altura de planta, FM: Días a floración masculina; FF: Días 
a floración femenina; RMS: Rendimiento de materia seca; RG: Rendimiento de grano.
Means with the same letter are statistically equals (DMSH, P< 0.05), AP: Plant height; FM: Anthesis date; FF: Silking date; RMS: Dry matter yield; RG: Grain yield.

En rendimiento de grano, las razas Celaya y Jala mostra-
ron los mayores efectos de aptitud combinatoria general. Los 
valores de aptitud combinatoria general para altura de planta 
(AP), días a floración masculina (FM), días a floración feme-
nina (FF) y rendimiento de materia seca (RMS), indicaron 
que las razas Jala, Pepitilla y Tuxpeño presentaron buena com-
binación, reflejándose en el incremento del valor observado en 
dichos caracteres (Tabla 4). Para las condiciones de la región 
de estudio, es deseable contar con materiales de porte bajo que 
toleren altas densidades y resistencia al acame, sin descuidar 
la relación negativa de la altura de planta con el potencial de 
rendimiento de grano (Antuna et al., 2003).

Para los efectos de aptitud combinatoria específica de las 
cruzas no se encontró un patrón definido entre las variables 
medidas. En cada variable se encontraron efectos positivos de 
aptitud combinatoria específica en determinadas cruzas, sien-
do estas diferentes en cada caso. 

Para altura de planta (AP) las cruzas Jala x Pepitilla, Jala x 
Tuxpeño y Pepitilla x Dulce presentaron los mayores efectos 
heteróticos entre sus padres reflejándolo con una mayor altura. 
Sin embargo, lo más recomendable es que el resultado de la cru-
za sea lo menos expresivo para no obtener híbridos muy altos.

Por otra lado en floración masculina (FM) las cruzas con 
mayores valores positivos de aptitud combinatoria específi-
ca fueron Celaya x Pepitilla, Pepitilla x Tuxpeño y Pepitilla 

x Dulce. Para floración femenina (FF) los mayores efectos 
positivos de aptitud combinatoria específica fueron las cruzas 
Jala x Tuxpeño y Pepitilla x Dulce, reflejándolo en su progenie 
híbrida al ser más tardías. Sin embargo, lo más recomendable 
es que las cruzas sean lo menos expresivas para obtener híbri-
dos precoces. Las cruzas tolerantes son aquellas que obtienen 
valores negativos ya que estas son las más precoces.

Para rendimiento de materia seca (RMS) las cruzas de ma-
yor aptitud combinatoria específica fueron Pepitilla x Dulce, 
Jala x Tuxpeño y Celaya x Tuxpeño. Por el contrario, las cruzas 
Celaya x Jala y Celaya x Dulce mostraron valores altos y nega-
tivos de aptitud combinatoria específica. En ambos casos los 
valores de aptitud combinatoria específica estuvieron direc-
tamente relacionados con la producción obtenida en dichos 
genotipos (Tabla 4).

En rendimiento de grano (RG) se obtuvieron efectos positi-
vos de aptitud combinatoria específica para Jala x Pepitilla (763 
kg/ha), Jala x Tuxpeño (736 kg/ha) y Celaya x Dulce (326 kg/
ha). Se observó que la cruza Celaya x Dulce resultó con los me-
jores efectos de aptitud combinatoria específica; sin embargo, 
no se ubicó entre las de mayor rendimiento, lo que contradice la 
hipótesis de que el alto rendimiento de las cruzas se debe a altos 
efectos de aptitud combinatoria específica (Reyes et al., 2004).

En rendimiento de materia seca (RMS) y rendimiento de 
grano (RG) se esperaba que las cruzas de mayor rendimiento 
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Tabla 4. Efectos genéticos, aptitud combinatoria general y aptitud combinatoria específica para cinco caracteres agronómicos de 10 
cruzas de razas de maíz y sus progenitores. 
Table 4. Genetic effects, general combining ability and specific combining ability for five agronomic traits for 10 crosses of maize and its parentals.

AP (m) FM (DDS) FF (DDS) RMS (kg/ha) RG (kg/ha)

Parámetros genéticos

µ de híbridos 2,650 80,07 88,07 4465 1531

µ padres evaluados 2,610 80,80 91,70 4822 1235

Heterosis promedio 0,042 -0,72 -3,62 -356 295

Efectos de Aptitud Combinatoria General

Celaya -0,158 -2,20 -3,20 -36 380

Jala 0,018 0,47 0,86 236 309

Pepitilla 0,216 1,37 3,34 -136 -478

Tuxpeño 0,125 2,05 2,11 212 1,57

Dulce -0,201 -1,70 -3,20 -275 -212

Efectos de Aptitud Combinatoria Específica

Celaya x Jala -0,260 -3,34 -4,69 -1412 -35

Celaya x Pepitilla -0,130 2,01 -1,76 -501 -187

Celaya x Tuxpeño 0,120 -2,66 -0,94 106 -54

Celaya x Dulce 0,032 -3,66 -2,36 -660 326

Jala x Pepitilla 0,122 0,83 -2,33 -270 763

Jala x Tuxpeño 0,163 1,15 0,23 436 736

Jala x Dulce 0,117 0,40 -0,19 -179 -209

Pepitilla x Tuxpeño -0,085 1,76 -1,83 41 -42

Pepitilla x Dulce 0,214 2,01 3,23 1722 -121

Tuxpeño x Dulce -0,154 -0,91 -1,44 -471 -188

AP: Altura de planta, FM: Días a floración masculina; FF: Días a floración femenina; RMS: Rendimiento de materia seca y RG: Ren-
dimiento de grano. DDS: Días después de la siembra
AP: Plant height; FM: Anthesis date; FF: Silking date; RMS: Dry matter yield; RG: Grain yield.

hubieran sido el resultado de cruzar dos líneas de altos efectos 
positivos de aptitud combinatoria general. Sin embargo, no re-
sultó así en este estudio, lo cual sugiere que no necesariamente 
las líneas con alta aptitud combinatoria general pueden producir 
cruzas sobresalientes en rendimiento de materia seca (RMS) y 
rendimiento de grano (RG). Resultados similares fueron obte-
nidos por Guillén et al. (2009) al cruzar germoplasma de efectos 
negativos de aptitud combinatoria general y obtener valores al-
tos y positivos de aptitud combinatoria específica de cruzas.

La identificación de germoplasma con propósitos de utili-
zación en programas de mejoramiento genético, debe tomar en 
cuenta los efectos de aptitud combinatoria general y aptitud com-
binatoria específica, dependiendo de los objetivos (Montenegro 
et al., 2002). Por lo tanto las razas Jala y Tuxpeño, con base a los 
mejores efectos de aptitud combinatoria general pueden incluirse 
para obtener variedades sintéticas, y las cruzas con los mejores 
efectos de aptitud combinatoria específica pueden formar parte 
de un programa de mejoramiento para formación de híbridos.

Para rendimiento de materia seca se encontraron valores 
negativos de varianza aditiva (      ) que resultaron en una sub-
estimación de heredabilidad (h2) (Tabla 5).

La relación entre los cuadrados medios de Aptitud de ap-
titud Combinatoria General (CMACG) sobre los cuadrados 
medios de Aptitud Combinatoria Específica (CMACE), señala 
que de los caracteres medidos, el rendimiento de materia seca 
(RMS) obtuvo el valor más pequeño, debido a que dicha va-
riable presenta valores mayores en los efectos no aditivos. Por 
lo tanto, el tipo de acción génica aditiva es el que predomina 
en los caracteres medidos en este estudio.

Ambas varianzas (aditiva y de dominancia) estuvieron 
presentes en las variables agronómicas medidas lo cual se 
esperaba dado a que el origen paternal es contrastante y de 
alta homocigosis. Gómez y Valdivia (1988) mencionan que 
para obtener mejor respuesta heterótica sería conveniente 
combinar germoplasma proveniente de diferentes áreas de 
adaptación.

En relación a la heredabilidad (h2) los valores mayores se 
presentaron en altura de planta (0,40), días a floración feme-
nina (0,39) y rendimiento de grano (0,32), y la menor here-
dabilidad fue para días a floración femenina con 0,23. Estos 
se consideran valores intermedios de acuerdo con Hallauer y 
Miranda (1988). 

σ 2
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Tabla 5. Parámetros genéticos de cinco caracteres agronómicos de 10 cruzas de razas de maíz y sus progenitores. UAAAN-UL, 2011.
Table 5. Genetic parameters for five agronomic traits of ten corn races crosses and their parentals. UAAAN-UL, 2011.

Variables VA VD VE h2  I*l
AP 0,05 0,007 0,14 0,40 8,42

DFM 4,93 4,42 20,91 0,23 3,36

DFF 16,08 4,58 40,31 0,39 6,92

RMS -14481† 478447 1964511 0,00 0,40

RG 2039920 104597 635229 0,32 4,83

VA , VD , VE = Varianza Aditiva, Dominancia y Ambiental, respectivamente; = heredabilidad; *Il = (CMACG)/(CMACE) ; †Valores negativos 
fueron considerados igual a cero; AP: Altura de planta, FM: Días a floración masculina; FF: Días a floración femenina; RMS: Rendimiento 
de materia seca; RG: Rendimiento de grano.
VA , VD , VE = Additive; Dominance and Environmental variances, respectively; = heritability; *Il = (CMACG)/(CMACE) ; †Negative values were considered 
equals to zero; AP: Plant height; FM: Anthesis date; FF: Silking date; RMS: Dry matter yield; RG: Grain yield.




