
PASTOS Y FORRAJES EN EL SIGLO XXI  54ª Reunión Científica de la SEEP (14-17 abril 2015)�

153 
�

SELECCIÓN FENOTÍPICA Y MOLECULAR PARA OBTENER HÍBRIDOS 

DE MAÍZ DE ALTO RENDIMIENTO FORRAJERO 

SELECTION FENOTÍPICA AND MOLECULAR TO OBTAIN HYBRIDS OF MAIZE OF HIGH PERFORMANCE 

FORAGE

L. CAMPO RAMÍREZ Y J. MORENO-GONZÁLEZ 

Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM). Instituto Galego de Calidade Alimentaria (INGACAL). 

Apartado 10. 15080 A Coruña (España). laura.campo.ramirez@xunta.es.

RESUMEN 

 Veinticinco entradas de maíz forrajero que incluían 16 variedades sintéticas y seis introgresiones de material elite 

cruzadas por “tésters”, además de dos híbridos comerciales y uno experimental, fueron evaluados para rendimiento (RMS), 

contenido en materia seca (CMS), floración femenina y masculina (FFEM y FMAS), encamado (ENC) e índice de 

producción (IP). Los 16 sintéticos se formaron con estirpes seleccionadas para tamaño de mazorca (TM), prolificidad (PRO), 

número de filas de mazorca (NFM) y aptitud combinatoria general (ACG) en las generaciones S4 o S5, además de selección 

fenotípica (FEN), molecular (MOL) y asistida (MAS) basada en “testcrosses” de plantas en la generación F2 (S0). Las 

introgresiones fueron realizadas por retrocruzamiento. El objetivo fue comparar la eficiencia de los diferentes tipos de 

selección. Se encontraron diferencias significativas en RMS de los sintéticos para las selecciones TM, PRO y ACG. Las 

selecciones FEN y MOL no aumentaron el RMS, sin embargo la selección MAS a alta intensidad de selección aumentó el IP 

y el CMS. La selección basada en “tescrosses” de estirpes S4 o S5 fue más efectiva que la basada en plantas F2. Las 

introgresiones con el 25 o 50% de material élite se comportaron mejor que con el 75%. 

Palabras clave: variedades sintéticas, material élite, materia seca, índice de producción. 

SUMMARY 

 Twenty-five entries of forage maize that included 16 synthetic varieties and six introgressions of elite material 

crossed to testers, besides two commercial hybrids and one experimental hybrid were evaluated for yield (RMS), dry matter 

content (CMS), days to silking and anthesis (FFEM and FMAS), plant lodging (ENC) and production index (IP). The sixteen 

synthetics were formed with strains selected for ear size (TM), prolificacy (PRO), kernel row number (NFM), general 

combining ability (AGC) in the S4 or S5 generation, besides of phenotypic (FEN), molecular (MOL) and MAS selections 

based on testcrosses of F2 (S0) plants. Introgressions were carried by backcrossing. The objective was to compare the 

efficiency of the different types of selections. Significant differences in RMS of synthetics were found for selections TM, 

PRO and AGC. Selections FEN and MOL did not increase the RMS, however MAS increased IP and CMS at high selection 

intensity. The selection based on testcrosses S4 and S5 strains was more effective than that based on F2 (S0) plants. 

Introgressions with 25 or 50% of elite material performed better than with 75%. 

Key words: synthetic varieties, material elite, dry matter, index of production.�
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INTRODUCCIÓN 

 A lo largo de los años la selección convencional ha sido el método aplicado en los 

programas de mejora de maíz. Este método utiliza la expresión fenotípica como fuente de 

información de la variabilidad existente, como objetivo y como criterio de selección. Con el 

desarrollo de la selección asistida por marcadores moleculares se hace posible utilizar tanto la 

variabilidad fenotípica como la genotípica como fuente de información de la variabilidad 

existente, mediante la identificación de marcadores moleculares asociados a loci que 

codifican tanto para características cualitativas como para características cuantitativas (QTL). 

 El objetivo de este trabajo fue comparar la eficiencia de la selección fenotípica y 

molecular, más otras selecciones relacionadas con caracteres de mazorca asociados al 

rendimiento, a fin de incrementar el RMS en el material seleccionado para alto rendimiento 

forrajero. Así como evaluar el nivel de introgresión de germoplasma élite que sería más 

apropiado incluir en el germoplasma adaptado. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

 En el año 2013 se realizó un ensayo con 25 entradas de germoplasma de maíz 

conformado por 18 “testcrosses” (dieciséis sintéticos y dos introgresiones cruzadas por el 

téster EC214), cuatro introgresiones cruzadas por el téster EC18, dos híbridos comerciales y 

un híbrido experimental cuya descripción se presenta en la Tabla 1.  

 Se derivaron 310 estirpes autofecundadas procedentes de la población F2 del cruce 

EC136 × EC151 que se seleccionaron en diferentes generaciones, F2 (S0), S4 o S5 por 

diversos métodos para formar 16 sintéticos (Sin1 a Sin16). Los tipos de selección fueron 

basados en: (1) cruzamientos de las plantas F2 (S0) por el ”téster” EC214 para selección 

fenotípica (FEN), selección molecular (MOL) y selección conjunta fenotípica y molecular 

(MAS), y todas ellas para alto y bajo rendimiento; (2) tamaño de mazorca (TM) grande y 

pequeña en estirpes S5; (3) prolificidad (PRO), más de una mazorca por planta en estirpes S4 

y S5; (4) número de filas de la mazorca (NFM), 16 o más, en estirpes S5; y (5) aptitud 

combinatoria general (ACG) para alto y bajo rendimiento en las estirpes S4. Al tiempo y por 

el método de retrocruzamiento se introgresó material élite procedente de la línea B73 al 25, 50 

y 75 % en las líneas puras (LP) adaptadas EC133A, EC135 y EC136. 
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Tabla1. Descripción del material vegetal utilizado en el ensayo de evaluación. 

Tratamien
to Denominación/ pedigrí tester 

TIPO DE SELECCIÓN PARA FORMAR LOS SINTÉTICOS (†)                                                   
(Selección sobre 310 estirpes derivadas del cruce EC136 × EC151) 

Sint1 Sint-Big-ear16 EC214 Sintético de 16 estirpes S5 seleccionadas para mazorcas grandes 

Sint2 Sint-High-row number14 EC214
Sintético de 14 estirpes S5 seleccionadas para mazorcas con alto número 
de filas, 16 o más filas 

Sint3 Sint-Little-ear16  EC214 Sintético de16 estirpes S5 seleccionadas para mazorcas pequeñas. 

Sint4 Sint-Prolifico-4 EC214
Sintético de 4 estirpes S5 seleccionadas para prolificidad, con más de una 
mazorca por planta 

Sint5 Sint-Phenot-High-5 EC214
Sintético de 5 estirpes seleccionadas fenotípicamente en base a 
cruzamientos de plantas F2 (S0) por un tester para alto rendimiento 

Sint6 Sint-Phenot-High-15 EC214
Sintético de 15 estirpes seleccionadas fenotípicamente en base a 
cruzamientos de plantas F2 (S0) por EC214 para alto rendimiento 

Sint7 Sint-Molec-High-5 EC214
Sintético de 5 estirpes seleccionadas por marcadores moleculares en base a 
cruzamientos de plantas F2 (S0) por EC214 para alto rendimto. 

Sint8 
Sint-MAS(phen+Molec)-
High5 EC214

Sintético de 5 estirpes seleccionadas por MAS fenotípica y molecular en 
base a cruzamientos de plantas F2( S0) por EC214 para alto rendimiento 

Sint9 
Sint-MAS(phen+Molec)-
High15 EC214

Sintético de 15 estirpes seleccionadas por MAS fenotípica y molecular en 
base a cruzamientos de plantas F2 (S0) por EC214 para alto rendimiento 

Sint10 Sint-Phenot-Low15 EC214
Sintético de 15 estirpes seleccionadas fenotípicamente en base a 
cruzamientos de plantas F2 (S0) por EC214 para bajo rendimiento 

Sint11 Sint-Phenot-Low-5 EC214
Sintético de 5 estirpes seleccionadas fenotípicamente en base a 
cruzamientos de plantas F2 (S0) por EC214 para bajo rendimiento 

Sint12 Sint-Molec-Low-5 EC214
Sintético de 5 estirpes seleccionadas por marcadores moleculares en base a 
cruzamientos de plantas F2 (por EC214 para bajo rendimiento 

Sint13 
Sint-MAS(phen+Molec)-
Low5 EC214

Sintético de 5 estirpes seleccionadas por MAS fenotípica y molecular en 
base a cruzamientos de plantas F2 (S0) por EC214 para bajo rendimiento 

Sint14 
Sint-MAS(phen+Molec)-
Low15 EC214

Sintético de 15 estirpes seleccionadas por MAS fenotípica y molecular en 
base a cruzamientos de plantas F2 (S0) por EC214 para bajo rendimiento 

Sint15 Sint-ACG-High12 EC214
Sintético de 12 estirpes S4 seleccionadas para aptitud combinatoria para 
alto rendimiento 

Sint16 Sint-ACG-Low12 EC214
Sintético de 12 estirpes S4 seleccionadas para aptitud combinatoria para 
bajo rendimiento 

Intr1-50 (EC133AxB73)S3 EC18 Introgresión con germoplasma élite al 50 %  

Intr2-50 (EC134xB73)S3 EC18 Introgresión con germoplasma élite al 50 %  

intr3-50 (EC135xB73)S3 EC18 Introgresión con germoplasma élite al 50 %  

intr4-75 [(EC133AxB73)x B73]S2 EC18 Introgresión con germoplasma élite al 75 %  

intr5-75 [(EC136xB73)xB73]S2 EC214 Introgresión con germoplasma élite al 75 %  

intr6-25 [(EC135xB73)xEC135]S2 EC214 Introgresión con germoplasma élite al 25 %  

Testigo1 EC215AXB73  Híbrido experimental 1 

Testigo2 NKTHERMO  Híbrido Comercial 2 

Testigo3 LG3303   Híbrido Comercial 3 

(†) La selección MAS significa selección asistida conjunta de marcadores moleculares y valores fenotípicos. 
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 En el año 2011 se formaron los sintéticos con estirpes S6 y se terminó el proceso de 

introgresión. En el 2012 se cruzaron los sintéticos por el téster EC214, y las introgresiones 

por EC214 o EC18. En el 2013 se realizó el ensayo de evaluación. El diseño experimental fue 

un Látice balanceado 5x5 con tres repeticiones. Los datos tomados en diferentes fases del 

desarrollo y en la recolección fueron: floración femenina y masculina (FFEM y FMAS), 

número de plantas por parcela (Npl), porcentaje de plantas caídas o encamado (ENC), contenido 

de materia seca (MS) y la producción de materia seca (RMS). El índice de producción de cada 

cruce (IP) fue calculado como porcentaje del RMS relativo a la media del ensayo, y ajustado 

con +0,75 y -0,5 por cada 1% de diferencia de los CMS y ENC de cada cruce respecto a la 

media del ensayo (Campo y Moreno-González, 2014). 

 Se realizó un análisis estadístico mediante el paquete estadístico SAS. El análisis de 

varianza del porcentaje de encamado (ENC) se analizó con los valores transformados según la 

expresión (ENC+0,5)1/2 para ajustarlo a una distribución normal. El análisis de los datos se 

realizó mediante el PROC GLM, en el que los híbridos fueron el factor fijo mientras que las 

repeticiones y los bloques dentro de repeticiones fueron los factores aleatorios. Se estimaron 

las medias por mínimos cuadrados (LSM). Para incrementar la precisión del análisis las 

medias de producción de cada ensayo se ajustaron a la variable concomitante número de 

plantas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 Las medias de mínimos cuadrados de las entradas evaluadas se presentan en la Tabla 

2. La producción media del ensayo fue 14,13 tMS/ha, el CMS de 32,2%, el encamado 6% y la 

precocidad 96,7 y 95,7 días a FFEM y FMAS, respectivamente. Seis sintéticos (Sint4, Sint1, 

Sint14, Sint10, Sint15 y Sint8), las cuatro introgresiones cruzadas por el téster EC18 (intr1-

50, intr2-50, intr3-50 y intr4-75), una introgresión cruzada por el téster EC214 (intr6-25) y el 

híbrido experimental EC215AxB73 alcanzaron índices de producción (IP) superiores a 100. 

El IP más alto fue para la introgresión de germoplasma élite al 50 %, intr1-50 (121,3%), 

seguido del híbrido experimental EC215AxB73 (119,2%) que presentó un alto rendimiento, 

pero también alto encamado y floración tardía lo que está asociado a un bajo CMS. La LP 

dentada EC133A ha sido relacionada con cruzamientos de alto potencial para la producción 

de forraje (Campo et al., 2012, Campo y Moreno-González, 2014) y ha destacado por su alto 

potencial para conseguir cruzamientos con buena digestibilidad y alto contenido en 
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carbohidratos solubles en agua (Campo y Moreno-González, 2013). La LP lisa EC18 está 

emparentada con una variedad local denominada “Aranga” y ha sido seleccionada como línea 

de buen rendimiento forrajero, alto CMS, alto contenido de clorofila, y eficiencia del sistema 

de fotosíntesis II (Campo et al., 2012; Campo y Moreno-González, 2014; Rincent et al., 

2014). La introgresión Intr5-75 cruzada por EC214 presentó un RMS muy bajo, aunque fue 

precoz para FFEM y FMAS y presentó el mayor contenido de CMS. En general la precocidad 

en la floración está relacionada con rendimientos bajos y mayor CMS en la recolección. 

 En la Tabla 3 se comparan los resultados de FFEM, FMAS, RMS, CMS, ENC e IP de 

los sintéticos formados con estirpes S4 y S5 derivadas de la generación F2 de EC151 x EC136 

cruzadas por el téster EC214, después de aplicar diferentes tipos de selección, así como las 

medias de introgresiones de germoplasma élite cruzadas por las líneas EC214 o EC18. Las 

diferencias de los sintéticos en RMS fueron significativas cuando la selección se realizó para 

tamaño de mazorca (TM), prolificidad (PRO) y Aptitud Combinatoria General (ACG). 

 El RMS del Sint1 seleccionado para mazorca grande fue superior, 15,26 tMS/ha, al del 

Sint3 con mazorca pequeña 12,08 tMS/ha. Igualmente el RMS del Sint4 seleccionado para 

prolíficidad fue superior, 16,52 tMS/ha, a la media de los 15 sintéticos no prolíficos 13,42 

tMS/ha. El efecto de la prolificidad de dos mazorcas en híbridos de maíz está ampliamente 

estudiada, produciendo rendimientos más estables (Brathwaite y Brathwaite, 2002). En la 

ACG, el Sint15 seleccionado para alta ACG rindió más, 14,76 tMS/ha, que el Sint16 con baja 

ACG, 11,43 tMS/ha. Las diferencias en RMS de los tres tipos de selección (TM, PRO y 

ACG) se reflejan también en los respectivos índice de producción que son superiores a 100 

para los sintéticos Sint1,Sint4 y Sint15, con valores 111,4%, 117,8% y 104% 

respectivamente. 

 En lo que respecta a la selección fenotípica (FEN) y la conjunta fenotípica y molecular 

(MAS) basada en “testcrosses” de plantas F2, no hubo diferencia significativa para RMS, 

CMS, ENC e IP entre las medias de los dos sintéticos formados con 5 y 15 estirpes para alto y 

bajo rendimiento (medias no mostradas). Sin embargo cuando se comparan los sintéticos 

formados con una intensidad de selección alta (1,7%) mediante recombinación de la 5 estirpes 

mejores y peores, si se encontraron diferencias significativas entre los sintéticos de alto y bajo 

rendimiento en la selección FEN para CMS, y en la selección MAS para CMS e IP (Tabla 3). 
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Tabla 2. Medias de cuadrados mínimos (LSM) de un ensayo de 25 entradas que incluyen 18 "testcrosses" 

(16 sintéticos y 2 introgresiones cruzadas por el tester EC214), 4 introgresiones cruzadas por el tester EC18, 

2 híbridos testigos comerciales y 1 híbrido testigo experimental ordenadas por IP. 

   LS Means † 

Tratamt. Denominación/pedigrí Tester 
FFEM 
(dias) 

FMAS 
(días) 

RMS   
(tMS/ha) 

CMS       
(%) 

ENC       
(%) 

IP          
(%) 

intr1-50 (EC133AxB73)S3 EC18 100,57 99,63 17,36 31,46 7,72 121,26 

Testigo1 EC215AXB73  100,17 104,6 18,78 28,49 21,37 119,17 

Sin4 Sint-Prolifico-4 EC214 97,1 96,37 16,52 33,43 6,60 117,82 

intr6-25 [(EC135xB73)xEC135]S2 EC214 96.80 95,53 16,76 31,10 7,39 116,95 

Sint1 Sint-Big_ear16 EC214 94,6 93,9 15,26 32,41 0,31 111,42 

Sint14 Sint-MAS(phen+Molec)-Low15 EC214 96,53 95,43 15,43 30,28 6,07 107,78 

intr3-50 (EC135xB73)S3 EC18 96,93 95,8 15,05 31,73 4,36 107,20 

intr2-50 (EC134xB73)S3 EC18 98,9 97,8 14,98 31,20 3,64 106,65 

Sint10 Sint-Phenot-Low15 EC214 96,87 95,23 14,91 32,06 5,50 105,80 

intr4-75 [(EC133AxB73)x B73]S2 EC18 99,53 98,93 15,43 31,78 14,57 104,35 

Sint15 Sint-ACG-High12 EC214 95,63 95,4 14,76 30,71 4,95 103,95 

Sint8 Sint-MAS(phen+Molec)-High5 EC214 96,3 94,97 14,07 33,42 0,73 103,24 

Testigo2 NKTHERMO  95,97 97,7 13,58 36,88 3,38 100,89 

Testigo3 LG3303  94,1 96,13 13,17 33,68 -1,36 97,76

Sint6 Sint-Phenot-High-15 EC214 96,37 95,07 13,87 32,82 8,66 97,42 

Sint5 Sint-Phenot-High-5 EC214 95 94,1 13,69 32,73 7,15 96,82 

Sint12 Sint-Molec-Low-5 EC214 97,8 95,63 13,30 32,09 0,88 96,58 

Sint9 Sint-MAS(phen+Molec)-High15 EC214 96,1 95,6 13,55 32,41 6,22 96,05 

Sint2 Sint-High_row number14 EC214 97,57 95,13 12,66 32,00 2,31 91,22 

Sint7 Sint-Molec-High-5 EC214 95,8 94,73 12,71 33,89 9,06 89,81 

Sint3 Sint-Little_ear16  EC214 95,27 93,33 12,08 32,49 8,08 84,88 

Sint13 Sint-MAS(phen+Molec)-Low5 EC214 94,93 93,13 11,95 31,39 4,54 84,83 

Sint11 Sint-Phenot-Low-5 EC214 94,77 93,5 11,65 30,50 7,86 80,74 

Sint16 Sint-ACG-Low12 EC214 93,77 92,83 11,43 30,76 9,17 78,86 

intr5-75 [(EC136xB73)xB73]S2 EC214 95,2 92,87 10,40 35,48 1,64 77,10 

 LSD (0,05) 0,93 0,65 2,57 1,72 8,57 18,04

  Medias 96,491 95,73 14,133 32,208 6,032 99,942

† FFEM, FMAS, RMS, CMS, ENC e IP se refieren a fecha de floración femenina y masculina, rendimiento de materia seca, contenido de 
materia seca, encamado e índice de producción, respectivamente. El IP se refiere al porcentaje sobre la media de RMS del ensayo ajustado 

según criterio que favorece el CMS y desfavorece el ENC. 

 La selección MOL no fue suficiente por sí misma para conseguir altos rendimientos ya 

que las diferencias entre los sintéticos Sint7 y Sint12 no mostraron diferencias significativas 

(12,71 y 13,3 tMS/ha respectivamente). Samayoa et al. (2014) confirmaron que la selección 

masal es una buena alternativa a la FEN cuando se pretende mejorar el comportamiento del 

maíz frente al ataque de taladro (Sesamia nonagroides Lef.) ya que permite mejorar el 

rendimiento grano y la resistencia al taladro no difería de la obtenida en la FEN. Lo mismo 

ocurrió con la selección por número de filas de grano en la mazorca (NFM), la selección por 

sí sola no fue suficiente para conseguir altos rendimientos en el sintético Sint2 (12,66 tMS/ha) 
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frente a la media de los 15 sintéticos Sint1, Sint3 a Sint16 (13,68 tMS/ha). Sin embargo un 

número alto de filas de la mazorca de maíz ha sido considerado como un carácter que tiene 

potencial para elevar el rendimiento (Bommert et al., 2013). 

Tabla 3. Comparación de sintéticos formados con estirpes S6 derivadas de la generación F2 de EC151 x 

EC136 después de aplicar diferentes tipos de selección, todos ellos cruzados por la LP EC214, e 

introgresiones de germoplasma élite cruzadas por EC214 o EC18. 

Tipo 
selección Sintéticos x EC214 

FFEM 
†  (d) 

FMAS 
†   (d) 

RMS  † 
(tMS/ha) 

CMS †                             
(%)  

ENC 
* †  
(%) 

IP †       
(%) 

Tamaño 
Mazorca 

Sintetico con Mazorca grande: Sint1 94,6 a* 93,90 a 15,26 a  32,41 a 0,31 111,42 a 

Sintetico con Mazorca pequeña: Sint3 95,27 a 93,33 a 12,08 b 32,49 a 8,08 84,88 b 

Prolificidad 
Sintético prolífico: Sint4 97,1 a 96,37 a 16,52 a 33,43 a 6,6 117,82 a 

Media 15 sintéticos no-prolificos:  95,82 b 94,53 b 13,42 b 32,05 a 5,52 95,91 b 

ACG 
Sintetico para ACG con alto rendimiento: Sint15 95,82 a 94,53 a 14,76 a 30,71 a 4,95 103,95 a 

Sintetico para ACG con bajo rendimiento: Sint16 93,77 b 92,83 b 11,43 b 30,76 a 9,17 78,86 b 

 Fenotípica 

Sintetico de 5 estirpes basado en "testcrosses" de 
plantas F2 para alto rendimiento: Sint5   95,00 a 94,1 a 13,69 a 32,73 a 7,15 96,82 a 

Sintetico de 5 estirpes basado en "testcrosses" de 
plantas F2 para bajo rendimiento: Sint11  93,77 b 92,83 b 11,65 a 30,50 b 7,86 80,73 a 

Fenotípica 
+ molecular 

(MAS) 

Sintetico de 5 estirpes basado en “testcrosses” de 
plantas F2 para alto rendimiento Sint8  96,3 a 94,97 a 14,07 a 33,42 a 0,73 103,24 a 

Sintetico de 5 estirpes basado en “testcrosses” de 
plantas F2 para bajo rendimiento Sint13 94,93 b 93,13 b 11,95 a 31,39 b 4,54 84,83 b 

Molecular 

Sintetico de 5 estirpes basado en "testcrosses" de 
plantas F2 para alto rendimiento: Sint7 95,8 a 94,73 a 12,71 a  33,89 a 9,06 89,81 a 

Sintetico de 5 estirpes basado en "testcrosses" de 
plantas F2 para bajo rendimiento: Sint12 97,8 b 95,63 b 13,30 a 32,09 b 0,88 96,57 a 

Núm. filas 
mazorca 

Sintético para alto número de filas: Sint2 97,57 a 95,13 a 12,66 a 32,00 a 2,31 91,22 a 

Media de 15 sintetícos con núm. normal de filas 95,79 b 94,61 a 13,68 a 32,09 a 5,72 97,07 a 

Introgresión 

25, 50% germolasma élite; media Intr1-Intr3 y 
Intr6 98,8 a 97,19 a 16,04 a 31,38 a 5,78 113,02 a 

75 % germoplasma élite; media Intr4 y Intr5 97,37 b 95,9 b 12,92 b 33,63 b 8,11 90,73 b 

* Medias seguidas de la misma letra dentro de cada tipo de selección no son estadísticamente significativas entre sí al 5 %. No existen 
diferencias significativas entre los sintéticos comparados para encamado (ENC). † FFEM, FMAS, RMS, CMS e IP se refieren a fechas de 

floración femenina y masculina, rendimiento, contenido de materia seca e índice de producción.

 Las media de RMS de cuatro introgresiones con niveles de germoplasma élite del 25 y 

50%, Intr6-25, Intr1-50, Intr2-50 e Intr3-50 con 16,04 tMS/ha fue significativamente superior 

a la media de dos introgresiones con nivel del 75 %, Intr4-75 e Intr-5-75 con 12,92 tMS/ha. 

Esto corrobora los resultados encontrados por Campo y Moreno-González (2014). 
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CONCLUSIONES 

 La selección para aumentar el rendimiento fue más efectiva cuando se realizó sobre 

“testcrosses” de estirpes S4 o S5 que cuando se llevó a cabo sobre “tescrosses” de plantas F2, 

debido, tal vez, a que hubo selección fenotípica adicional de plantas dentro de cada estirpe en 

las generaciones avanzadas. Las introgresiones de germoplasma élite al nivel 25 y 50 % 

fueron más efectivas que al 75%. 
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