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EVALUACION DE HIBRIDOS DE GUICOY
(Cucurbita pepo L.) A PARTIR DEL. DESARROLLO
DE LINEAS ENDOGAMICAS.

EVALUATION OF SCUASH HYBRIDS
(Cucurbita pepo L.} STARTING
OF THE DEVELOPMENT OF ENDOGAMICS LINE

RESUMEN

El cultivo del gliicoy (Cucurbita pepo L.) €3 un elemento comin y

parte fundamental en la agricultura tradicional de subsistencia que se
practica en nuestro pais. Esta especie es cultivada de manera mas o
menos extensiva en los sistemas de policultivo conocidos como “milpas”
asociado con maiz, frijol y hortalizas. Y algunas variantes de manejo en
sistemas mas intensivos en monocultivo. _

Es evidente que al uso mias importante a que se ha destinado esta
. especie, es el alimenticio y a rai:z de la escasa disponibilidad de
alimentos que tengan cantidades significativas de precursores de
vitamina “A” y de la cultura de 1la poblacibén Guatemalteca, se considerd
al gllicoy por sus valores nutritivos Y alto contenido de Vitamina “A”
252 mg/100 gr principalmente, como una alternativa para suplir 1las
deficiencias de esta wvitamina tan importante para el buen desarrcllo de
nuestra poblacién.

Este estudio constituye una etapa de seqguimiento del proyecto
“"Identificacién y obtencién de materiales genéticos de guicoy sazén

{Cucurbita pepo L} con buenas caracteristicas de demanda vy alto

contenido de provitamina “A” (Betacaroteno)”. En este se formaron lineas
55 gue se consideran lineas puras. Estas se seleccionaron
cuidadosamente de tal forma que reUnan la mayor cantidad de
caracteristicas agronémicas deseables tales como : rendimiento, tamafo

del fruto, textura y didmetro de areola, forma del fruto Yy grados brix.

Se formo hibridos con el objetivo de identificar aguellos que

tengan buen potencial de rendimiento y caracteristicas deseables para
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los consumidores. Este estudio se llevo a cabo en la comunidad de San

Bartolomé Milpas Altas, sacatepéquez.

Para la formacién de estos hibridos se recurridé a la polinizacién
controlada la que asegura la combinacidén deseada de los genotipos. De
las nuevas combinaciones formados por hibridacién y tomandoe como base
las caracteristicas de sus progenitores se determiné por medio de
analisis de wvarianza, ademas wutilizando los criterios de aptitud
combinatoria general y aptitud combinatoria especifica, 51 la
interaccién génica dio lugar a una heterosis positiva. Productoc de esta
evaluacién se identificaron los siguientes hibridos como promisorios
FAUSACE F1, FAUSACil Fl, FAUSAC25 ¥l, FAUSAC1 F1, FAUSAC21 Fl, FAUSACT
Fl, ya que estos superarcn en 31% el rendimiento en kilogramos por
planta, comparado con el testigo cultivado por los agricultores con un
rendimiente de 1.94 kg/planta. Se recomienda evaluar los mejores
hibridos formados en Fforma extensiva en diferentes ambientes para ver el

rango de adaptabilidad y su comportamiento.



1. Introduccién

Guatemala es un pais con riqueza fitogenética y con el manejo
adecuado de sus recursos puede dar una alternativa para satisfacer las
necesidades alimentarias de la poblacién. Se planteo un proyecto en
cooperacién con la Direccién General de Investigacién (DIGI) de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y el Instituto Nutricional para
Centro América y Panami& (INCAP) de los afios 1995 - 1998, en el cual se
caracterizaron 20 genotipos de gliicoy sazdén (Cucurbita pepo L.)

promisorios en rendimiento y contenido de provitamina A. La primera
fase consistié en la recolecciétn de genotipos, posteriormente la
formacién y seleccidn de lineas endogamicas con el objetivo de
estabilizar las caracteristicas agronémicas de tal forma que se pudiese
llevar a cabo un programa de mejoramiento genétlico para esta especie.
Este es una etapa mas del proyecto anterior, en el que a partir de
lineas 85 que se consideran lineas puras. Se selecclonaron culdadosa-
mente de tal forma gque rednan la mayor cantidad de caracteristicas
agronémicas deseables tales como ! rendimiento, tamaflo del fruto,
textura y didmetro de areola, forma del fruto y grades brix. Se formaren
hibridos buscande mejorar las caracterlsticas agrondmicas de este
cultivo mediante el aprovechamiento de la heterosis o vigor hibride.
Para la formacién de estos hibridos se recurrié a la polinizacidn
controlada la gque asegura la combinacién deseada de los genotipos. De
las nuevas combinaciones formades por hibridacién y tomande como base
las caracteristicas de sus progenitores se determind por medio de
an&lisis de wvarianza J ademés utlilizando 1o0s criteries de aptitud
combinatoria general y aptitud combinatoria especifiea, 8i la
interaccién génica die lugar a una heterosis positiva. Preducte de esta
evaluacién se identificaron los siguientes hibridos eceme promisories 1
FAUSACé Fl, FAUSACI1 Fi, FAUSAC25 Fl, FAUSAC1 Fl, FAUSAC21 Fl, FAUSACT
Fi, va que estes superaren en 31% el rendimiente en kilegramos por
planta, comparado con el testigo cultivado por les agricultores een un
rendimiento de 1.94 kg/planta.Bste estudie se realize baje las
condiciones de la comunidad de San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéeguez.




2. Planteamiento del problema

La utilizacién de cultivos autdctonos o introducidos con alto valor
nutricional ha cobrado cada vez un mayor interés sin embargo estos son
desconocidos por las poblaciones urbanas. La promocidén de cultivos
subexplotados radica en fundamentos nutricionales, acoldgicos \
econémicos. Mordn, 1990 citado por Shagarodsky (17) dice ; “bPesde el
punto de vista nutricional, estos cultivos tienen un papel importante en
el suministro de energia, nutrientes esenciales Y en proveer una
composicidén balanceada de la dieta particularmenté en poblaciones de
bajos ingresos, tanto urbanas como rurales®.

El cultivo del glicoy {Cucurbita pepo L.} es un elementc coman vy

parte fundamental en la agricultura tradicional de subsistencia que se
practica en nuestro pais. Esta especie es cultivada de manera mas o
menos extensiva en los sistemas de policultivo conocidos como “milpas”
asociado con maiz, frijol y hortalizas. Y algunas variantes de manejo en
sistemas mas intensivos en monocultive (8).

Es evidente que al uso mas importante a que han destinado a esta
especile, es el alimenticio y a raiz de la poca disponibilidad de
alimentos «que tengan cantidades significativas de precursores de
vitamina “A”, v de la cultura de 1la poblacién Guatemalteca, se considerd
al gllicoy por sus valores nutritivos y alto contenido de : Vitamina “A”
252, Vitamina “C” 28, Vitamina Bl {Tiamina) 0.09, Vitamina B2
(Riboflavina) 0.16, Calcio 39, Fésforc 37, todos referidos en (mg/100
gr. de peso} como una alternativa para suplir las deficiencias de esta
vitamina tan importante para el buen desarrollo de nuestra poblacidn.

A través del proyecto de giliicoy (Cucurbita pepc L.} , ejecutado por

la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala Y
otras instituciones, se formaron lineas endogamicas. No se han
estudiado come  progenitores de hibridos Fi, para aprovechar las
interacciones génicas en busca de heterosis si es gue existe, Hasta el
momento la formacidén y evalvuacién de hibridos F1 nc se ha 1llevado a
cabo en esta especie en nuestro - pais. Y se busca explotar asi los

recursos genéticos disponibles y dar a conocer cultivares mejorados a



los agricultores con buen rendimiento y caracteristicas deseables para

el consumidor.

El gliicoy (Cucurbita pepo L.) como una hortaliza nativa de

mesoamérica, es un recurso genético potencial que no se le habia
prestado la atencién del caso en nuestro pais“ y se estan haciendo
estudios para ver de que forma poner a disposicidn de los agricultores
cultivares mejorados que ofrezcan una mejor alternativa de produccidén y
alimentacién para la poblacién.




3. Marco teérico
3.1 Marco conceptual

3.1.1 Naturaleza y finalidad de la mejora de plantas

El hombre depende casi absolutamente de 1las plantas para su
alimentacién. Todo lo gue come, practicamente, o es vegetal o se deriva
mas © menos directamente de los vegetales, como por ejemplo, la carne,
los lacteos y huevos. bPe las ©plantas se derivan directa o
indirectamente las ropas, drogas, combustibles vy materiales de
construccidn. Ademds pueden ser tanto Utiles como estéticamente

agradables (1).

La mejora genética de plantas puede solucionar problemas de hambre

y nutricidn en muchos paises.

El aumento de la productividad agricola siempre ha sido el fin
principal de la mejora genética de plantas, como consecuencia de la
creciente demanda de alimentos de una poblacién en constante crecimiento

dentro de un mundo de superficie limitada (1).

El fin gue persigue la mayoria de los mejoradores de plantas es un
aumento del rendimiento. Algunas veces esto se ha podido llevar a cabo
no con mejoras especificas, tales como la resistencia a las
enfermedades, etc. sino mediante la obtencién de variedades basicamente
mas productivas, como resultado de una eficacia fisioldgica
generalmente mayor {1l). Por otra parte ICTA (7). ilustra este tipoc de
mejora con el maiz (Zea mays L) en la cual se ha superadc hasta 17% en

rendimiento a los cultivares explotados actualmente en nuestro pais.
La obtencidén de variedades mejoradas para nuevas zonas de cultivo

ha sido una de las contribuciones mas importantes de la mejora genética

de plantas (1}.

3.1.2 Sistemas de reproduccidn y métodos de mejora genética de plantas

Segin Allard (1}, dice que el método general a seguir en un

programa de mejora de una clerta especie queda determinado en gran



parte por el sistema de reproduccidn de la especie, para nuestro Caso
el giiicoy es una especie alégama!, entomé6fila® y protandria. Por otro

lado la FAO, citado por Marquez (9), ratifica lo antes seflalado y sigue

diciendo que tienen flores masculinas y femeninas producidas
separadamente en la misma planta. Se indica también que las
temperaturas elevadas y los dias largos tienden a mantener a las
plantas en 1la fase masculina y que, por el contrario, gue con

temperaturas bajas y dias cortos las plantas emiten flores femeninas.

3.1.3 Especies aldégamas

El grupo de especies alégamas cultivadas es mucho menos homogeneo
que el grupo de autdgamas. Todas las plantas de dichas especies son
heterocigoticas y, para gue su productividad sea satisfactoria, se debe
mantener -la heterocigosis durante el programa de mejora o bien
restablecerla al final. Falconer 1989 citado por Margquez (%), seflala
que la endogamia tiende a reducir el nivel promedio de todos 1os
caracteres relacionados estrechamente con la aptitud de las plantas que
se reproducen naturalmente a través de la polinizacidn cruzada. Existe
una gran variedad de agentes vy mecanismos gue regulan la alogamia v, a

la wez una gran variacidén en la facilidad con que el mejorador puede

controlarla. Unas especies son -autocompatibles y por lo tanto pueden
ser autofecundadas sin excesiva dificultad; otras tienen
autcoincompatibilidad muy pronunciada. Existen también diferencias

pronunciadas en los efectos de la autofecundacidn, gue pueden ser desde
muy poca a ninguna degeneracién en algunas plantas, como las
cucurbitaceas, por otra parte Messiaen citado por Marguez {(9), sefiala
gue se pueden derivar lineas puras de plantas de esta familia, sin
riesgos de grandes efectos de la depresidn endogamica. Allard (1},. dice
que puede producir efectos drasticos en otras, come en la alfalfa en la
que sbélo se puede obtener pocas lineas después de la segunda o tercera
generacidn de autofecundacidn, y el maiz en la que sus efectos son muy

5evercs. Como resultado de esta diversidad entre distintas especies,

! Porque presenta polinizacion cruzada
% Quiere decir que sus flores son polinizadas por insectos.




los métodos de mejora de plantas aldgamas no se puede agrupar tan
nitidamente como los métodos utilizados en las especies autdgamas. Los
métodos mas importantes que se aplican en las especies de fecundacién
cruzada son la seleccidén masal, retrocruzamiento, hibridacién de lineas
puras o <de otro material apto para formar variedades hibridas,
seleccidén recurrente vy la formacién de variedades sintéticas a partir

de genotipos seleccionados Allard {1}.

Por otro 1lado; Hayes e Immer (6}, dicen que este grupo de
plantas, contiene especies que difieren mucho entre si por la forma en
que se produce la polinizacién, incluye algunas en la gue la fecundacién
cruzada es la regla y que produce ademds abundante semilla cuando se
autofecunda, como ocurre con el maiz. La polinizacién anemdfila® v 1la
gran cantidad de polen gue producen, tienden a hacer prevalecer la
polinizacidén cruzada, que se aproxima al 100%. También incluye este
grupo muchas plantas adaptadas a la polinizacién entomdfila, para la
cuales y bajo condiciones normales, la fecundacién cruzada es necesaria

para la produccidén de semillas.

La superioridad de las variedades hibridas depende de la heterésis
que caracteriza a los hibrides Fi1 entre ciertos genotipos®. Los
genotipos cruzados para producir variedades hibridas pueden ser lineas
puras, clones, razas o en realidad cualquier conjunto de plantas gue
al cruzarlas produzcan una Fl de suficiente superioridad. Es
importante conservar los genotipos parentales sin ningin cambio, para
que el hibrido sea el mismo genéticamente de una afio a otre. Es obvic
gue las lineas puras o los clones son los que mejor cumplen con este
raguisito. Otro factor importante es que se pueda fabricar la semilla

hibrida en grandes cantidades para la produccién comercial Allard {1).

3.1.4 Definicién del concepto de linea
Segun Poelhman {15}). Linea @3 un grupo de individuos
descendientes de un ancestro comin. El mismo autor define linea pura

como aquella linea en la que todos sus miembros se ha originado por

? Es la polinizacién efectuada por el viento, y ademas incluye gran cantidad de pelen.



autofertilizacidn de un individuo homocigdtico simple, también dice
que es un método de mejoramiento, pero con este no Se crean nuevos
genotipos, el mejoramientc por este método queda limitado al aislamiento
del mejor genotipo ya presente en la poblacién mezclada. Por otro lado
Allard (1), dice qgue 1las lineas puras quedaron definidas por los
trabajos realizados por Johansen, al indicar que es la descendencia de

un individwo homocigético autopolinizado.

3.1.5 Programas de mejoramiento genético

Los programas de mejoramiento genético estan orientados a 1la
obtencidbn de variedades de alto rendimiento vy/o de alta calidad.
Generalmente se establece un programa para cada especie. El glicoy
(Cucurbita pepo L} tal y como lo indica Allard (1), es una especie de
polinizacién cruzada (alogama), entomdfila y tiene poc¢o o ningin efecto

negativo la consanguinidad, el mismo.autor dice que no se ha confirmado.

Los programas de mejoramiento genéticc pueden encontrarse ©on
algunas limitacicnes, las cuales deben superarse para hacer eficiente el

programa, entre ellas tenemos :

* Gran numero de genes determinando un cardcter a seleccionar
* El efecto enmascarador del ambiente

* Tipos maltiples de accién génica

Existen algunos métodos basicos de mejoramiento que pueden ser
aplicados en las plantas de polinizacié4n cruzada, entre los gue se
encuentran los métodeos de seleccidn, como seleccidén masal, seleccién de
medios hermanos, seleccién de familias o hermanos completos vy seleccidn
recurrente, también es importante el método de hibridacién gue
aprovecha el vigor heterotico de los individuos provenientes de una
cruza ; conlleva algunos pasos importantes como la formacién de lineas

endogamicas (lineas puras) y la evaluacién de estas (1).

* Es la constitucién genética de la planta.




3.1.6 Control de la polinizacidn

La polinizacién en gliicoy, debe efectuarse durante el tiempo en que
el estigma es recepiivo. Este momente puede reconccerse por la apertura
de las flores vy el completo desarrollo del estigma, la polinizacién se
efectia colectando anteras maduras y esparciendo el polen de una

antera sobre el estigma (15).

Los mejoradores de plantas estan interesados en el contrcl de 1la
polinizacidébn por dos razones principales. La primera es para evitar la
polinizacidn cruzada y por consiguiente los hibridos resultantes que el
mejorador no desea ‘en su material de seleccién ¥y en la produccidn de
semilla pura para usos comerciales. los cruzamientos naturales se
pueden evitar generalmente de dos maneras, bien aislando en el espacio
© bien utilizando bolsas, jaulas © alguna otra barrera artificial que

impida la dispersién del polen (1).

En segundo lugar es fundamental el control de la polinizacidén para
llevar a cabo ciertos tipos particulares de cruzamientos gque se

requieren en los diverscos métodos de mejora (1}.

3.1.7 La autofecundacién y cruzamientos

La autofecundacién y el cruzamiento son procedimientos esenciales
para el mejoramiento de 1las plantas cultivadas, los procedimientos
exactos ague se pueda utilizar para la polinizacién cruzada de plantas
especificas dependerd de la especie con la que se este trabajando, de

la estructura de sus flores, y de la forma normal de polinizacién (15).

3.1.8 Técnicas de hibridacidn

Poehlman (15) dice gque en el método de hibridacién para el
mejoramiento de especies cultivadas, se cruzan dos variedades o lineas.
Se selecciconan en las descendencias las plantas en las cuales se
combinan los caracteres deseables de los progenitcores, para posterior
prueba y muitiplicacidén. Mediante hibridacién se pueden combinar las
mejores caracteristicas de las variedades progenitoras de una 1linea

pura que se reproduzca idéntica a si misma. Ademas de combinar



caracteristicas visibles de los progenitores. por hibridacidén, también
es posible seleccionar plantas de la progenie de una cruza que pueden
ser superiores a los progenitores en caracteristicas de naturaleza
cuantitativa como : rendimiento, peso especifico, la tolerancia a las

temperaturas bajas, cuya herencia esta determinada por genes mialtiples.

El problema fundamental en el control de la polinizacién, ya sea
para la produccién de hibridos o de lineas puras. Es colocar polen
funcional de la planta macho sobre estigmas receptivos en el momento
oportuno. Generalmente hay que protegerse ‘contra una posible
autofecundacién vy también contra cruzamientos con otra clase de polen
ne deseado. Por lo general no se necesita de un equipo demasiado
complicado. Se requiere algunas veces de un par de pinzas, tijeras vy

un pequefio pincel de pelo de camello (1}.

Por otro lado = Hayes e Immer {6}, dice que la mayoria de
variedades de calabazas tienen flores diclinicas, pues en una misma
planta hay femeninas vy Hmsculiﬁas. Reuniendo lés pétalos de la flor
estaminada de manera que cubran completamente el estigma vy colocandole
una banda de goma al rededor se logra facilmente evitar la llegada de
polen extrafo. Para autofecundar o cruzar, deben Jjuntarse flores

masculinas y sacudir el polen directamente sobre el estigma.

Poehlman {15}, dice gue cominmente se observa gue en muchas
cruzas la generacidtn F1 es3 mas vigorosa que ltas varledades
progenitoras. E1l aumento en vigor, crecimiento, tamafo, rendimiento o

actividad de una progenie hibrida en comparacidn con sus progenitores se

denomina wvigor hibrido o heterosis.

3.1.9 Conceptos sobre caracterizacién

3.1.5.1 Aspectos generales

Una de 1las formas de utilizar los datos provenientes de una
descripcidén de cultivares; es en un programa de mejoramiento genético vy
en la promocién comercial en cuyo caso se requiere resaltar aguellas

caracteristicas agronémico morfelégice vy nutricional de interés para el

TR -
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fitomejorador y comercial para el agricultor. En todo programa de
mejoramiento se sigue un lineamiento cientifico desarrollando etapas
como : exploracidn, recoleccidn, introduccidn, evaluacidn y conservacidn
de germoplasma. Para la evaluacidén y caracterizacién de germoplasma es
necesario el uso de descriptores qﬁe tipifican la variabilidad de uno o

varios fenotipos especificos que se desean cultivar (20).

3.1.%.2 Descriptor
Es 1la clasificacién, medicidén o analisis de la expresién

fenotipica de cada entrada, muestra o linea de una coleccién definida

para un conjunto de caracteristicas bien definidas (20).

3.1.9.3 Descripcién del fenotipo

La descripcién varietal, se realiza sobre el fenotipo observado de
las plantas de una wvariedad y este dependerd del potencial genético
{(genotipo) de cada planta vy de su expresién (fenotipo) acorde con 1o0s
efectos ambientales presentes, por lo tanto, se debe conocer la
manifestacidén de un fenotipo para tratar de diferenciar las variaciones
debidas a efectos ambientales ya que es practicamente imposible
eliminar las variaciones ocasionadas por causas ambientales. Para
describir una entrada nos interesa principalmente el componente
genético ya que los efectos ambientales no se transmiten (20).

3.1.9.4 Parametros descriptivos y su medicién

Entre los parametros descriptivos deben diferenciarse aquellos que

gon fijoes de los qgue son variables (20).

Los fijos regularmente dependen de wuno o© pocos genes que
determinan una caracteristica de distribucién discreta, son de facil
diferenciacién entre las posibles alternativas fenotipicas, como por
ejemplo el color de una flor. Estos caracteres se denominan
cualitativos vy son los mas confiables por estar menos influenciados por

el ambiente,

Los parametros descriptivos variables dependen generalmente de un

numero mayor de genes Yy se manifiestan fenotipicamente como una
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distribucidén continua. Estos caracteres se denominan cuantitativos vy
son mas afectados por el ambiente como por ejemplo la longitud de la

guia en frijoles de crecimiento indeterminado {20).

3.1.10 Taxonomia de las Cucurbitas

Muller y Pax, citado por Whitaker (22), dividieron la familia
cucurbitaceae en las siguientes subfamilias : Fivillceae, Melothrieae,
Cucurbiteae, Sicyodeae vy Ciclanthereae. Los generos cultivados mas

importantes se encuentran en las subfamilias. Cucurbiteae y Sicyoideae.
En Cucurbiteae se encuentran las especies cultivadas del genero
Cucurbita, se aceptan corrientemente como especies domesticadas cuatro
anuales y una perenne ; entre las anuales encontramos : {(Cucurbita

mixta Pang.); {Cucurbita pepo L.J; (Cucurbita moschata Duchesne.) ;

(Cucurbita maxima Duchesne.) ; y como perenne (Cucurbita ficifolia

, de

Bouche.}) ; En relacién a la clasificacién taxondmica del gilicoy
acuerdo con Cronquist (5) seria la siguiente

Reino.. ..... e e e et e e Plantae
Subreino............... G ee et e i e e Embryobionta
Divisidn..ee . et e «+sas....Magnoliophyta
Clase. i it iineennennnnns tieesaaaesaas .. Magnoliopsida
o0 & Lo = - . +vs...Dilleniidae
Orden......eveucuun.. e e et Violales
Familia.................. e e .Cucurbitaceae
Subfamilia..... et ettt «+».Cucurbiteae
Género........ouveunn. e ferr et ...Cucurbita
Especie.... ...... e et e ... {Cucurbita pepo L.)

3.1.11 Morfologia de la familia Cucurbitaceae’

3.1.11.1 Sistema radicular

El sistema radicular de las cucurbitaceae de importancia econdmica
es extensivo, perc poco profundo, después de la germinacién, las plantas

desarrollan rapidamente una fuerte raiz pivotante, gque puede penetrar en

IR
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el suelo a una tasa de 2.54 cm. por dia hasta una profundidad de 81.44 a
121.92 cm. La ralz es extensiva y de una gran area de absorcidn,

pudiendo acupar 28.34 metros cubicos (22).

3.1.11.2 Tallos

En la mayoria de especies los tallos crecen hasta varios metros de
longitud Yy en unas pocas especies de Cucurbita los tallos pueden
alcanzar de 12.2 a 15.2 mts. de longitud. L.as especies de Cucurbita
tieren tendencia de producir rajces adventicias en los nudos Yy Sson

inducidos a producir estas raices al cubrir las guias con suelo (22).

3.1.11.3 Heias

El genero Cucurbita presenta hojas simples, con tres a cinco
16bulos, los que varian en tamafio entre agpecies y cultivares, en

{Cucurbita pepo L.), las hojas son de textura &aspera (22).

3.1.11.4 Flores

Las flores de 1los diferentes generos vy especies varian

considerablemente en tamafic y color, pero generalmente la morfologia es

Similar. Las flores estaminadas presentan una corola campanulada, el
cdliz forma un tubo basal indivergente. Presenta ldébulos del caliz
lineales y alternan con los cinco lébulos de la corola. Des de los

tres estambres son tetraesporangiados produclendo dos 1débulos en la

madurez, mientras que el tercero es bioesporangiadec vy funicular {22).

Las flores pistiladas presentan un perianto sobre el ovario
(epigineas), presentan el ovario por debajo de la flor (inferovarica),
el tuvo del c&liz termina en cinco l6bulos ; el pistilo consta de uno a
cinco (usualmente 3) carpelos los cuales producen ovarios
correspondientes al ndmero de ldébulios, el estilo pucde ser : de delgado
a gruesc vy finaliza es tres estigmas papilosocs bilobulados ©
divididos. Los estambres son estériles y rudimentarios, un nectareo en
forma de anillo se localiza entre la base del tubo del perianto vy el
estilo. Las flores estaminadas son similares a las pistiladas, excepto

que sus estambres estdn completamente desarrollados (18).
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En el genero Cucurbita, las flores son amarillo encendidc grandes
y conspicuas, Sse presentan en las axilas de 1las hoijas. En 1las
variedades rastreras las flores estaminadas se encuentran cerca del
centro de la guia Yy nacen en peddnculos delgados, mientras que 1las
flores pistiladas nacen en pedinculos cortos, angulados y muy distantes

de las flores estaminadas (22).

3.1.11.5 Frutos

En Cucurbitas cultivadas varian grandemente en tamafio, forma vy
color. Son indehicentes, c¢on el tubo floral carnoso adherido al

pericarpio. El fruto es clasificado como un pepdnide (22).

Las semillas varian en tamano, forma, color, ausencia © presencia
de margen y en el tipo de cicatriz formado por el hilum. En general
cada semilla tiene una testa firme de varias capas y un perispermo vy
endospermo delgados, asi como un embrién largo, consistente en dos

cotiledones largos planos vy una radicula pequefia (22).

3.1.12 Descripcidén de (Cucurbita pepo L.)

Planta monoica, anual, con tallos largos y volubles o arbustivos,
mas © menos con habito rastrero; follaje duro o tieso, recto, éaspero y
espinoso al tacto:; hojas anchas, triangulares en el contorno, usualmente
con 1lobulos profundeos, sin manchas blancas en las axilas de las
nervaduras. Corcla con lébulos erectos o abiertos; pedtnculo con cinco
angulos con a sin una peguefia extensién en la unién con el fruto; frutos
de varios tamafios, formas y colores ; semillas de color manchado,
blanco, moreno, planas, usualmente con una margen bien diferenciado,
liso y elevado de 10 a 18 milimetros de largo. Es una especie
polimorfa, grande vy basta, completamente variable en sus caracteres

tanto vegetativos como reproductivos (22).

3.1.13 Demanda de giiicoy en relacién a caracteres morfolédgicos

“En relacién a demanda de gliicoy (Cucurbita pepo L.}, se realizé un

sondeo con el propdsito de conocer algunos caracteres morfolégicos por

los gque se manifiestan preferencias. El sondeo se realizé en 1la
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terminal de 1la zona A4 Yy en otros mercados de la ciudad capital de
Guatemala. Se formulo una pregunta dirigida a 1os distribuidores

ique caracteristicas del fruto de giiicoy prefiere el comprador?; en el
cuadro 1 se resumen los caracteres por los gue se manifestaron

preferencias” (3}.

Cuadro 1: Caracteres del fruto de giiicoy (Cucurbita spp.) por los

que se manifestaron mayores preferencias, 1994.

CARACTER PREFERENCIAS

Tamafio del fruto de rmediano a grande
Costillas profundas

Textura de la areola lisa

Diametro de la arecla grande

Color del mesocarpio de naranja a naranja oscuro
Forma del fruto aplanada

Dureza del epicarpio duro

Fuente: Barrientos G., B.A. 1995, (3).

3.1.14 Diseilo de experimentos en genética cuantitativa

Segun Martinez (12). Una ciencia como la genética, desarrollada
sobre bases estadisticas, es obvio gue recibird un gran apoyo de 1la
estadistica, asi muchos métodos de la genética cuantitativa son

estadisticos en esencia.

3.1.14.1 Experimentos de cruzas dialelicas

Se denominan c¢ruzas dialelicas a las cruzas simples gue pueden
lograrse entre los miembros de un conjunto basico de lineas
progenitoras. Su empleo actual tiene su origen en el desarrollo de los
conceptos de aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria
especifica ({(ACE). De acuerdo con estos autores el termino aptitud
combinatoria general se emplea para designar el comportamiento medio de

una 1linea en combinaciones hibridas (11). El termino aptitud
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combinatoria especifica se emplea para designar aquellos casos en los’
que ciertas combinaciones los hacen relativamente mejor o peor de lo

que podria esperarse, sobre la base del comportamiento promedio de las

lineas involucradas. Aqui 1llamaremos experimentos dialelicos a
aguellos experimentos gque evaltlan un conjuhto de cruzas dialelicas
(10) .

Existen fundamentalmente dos clases de experimentos de cruzas
dialelicas, a saber : i) los experimentos dialelicos'completos, y ii)
los experimentos dialelicos parciales (13 y 14}. Los primeros fueron
introducidos formalmente por Griffin, estos experimentos comprenden el
ensaye de todas las cruzas simples que pueden realizarse entre p lineas
progenitoras ; hay un maximo dé p? cruzas posibles, ‘las cuales pueden

clasificarse en tres grupos :

s ¢l grupo de las p autofecundaciones
* un grupoc de p{p-1)/2 cruzas Fy, vy

¢ el grupe de las p{p-1)/2 cruzas reciprocas de las F;.

Tal clasificacién es posible con individuos bisexuales, puesto que
A y B son dos lineas progenitoras, puede realizarse las cruzas A x B con
A hembra y B macho, asi como la cruza reciproca B x A con B hembra y A
macho. Definidos los grupos anteriores se tienen los cuatro tipos de
experimentos de Griffin :

Tipo 1. Este experimento comprende las p autofecundaciones, un grupoc de
cruzas ¥, y las cruzas reciprocas de las ¥Fy. En total, p?

cruzas diferentes.

Tipo 2. Comprende las P autofecundaciones vy un solo conjunto de cruzas

Fi1, en total se ensayan P{(P+1)/2 cruzas.

Tipo 3. Se ensaya un conjunto de cruzas F; y sus reciprocas, perc no se
incluyen 1las autofecundaciones. 8Se ensayvan en total P(P-1)/2

cruzas diferentes.

e
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Tipe 4. Comprende solamente un grupo de cruzas Fy . un total de P(P-1}/2

cruzas.

Tipo 1. Este experimento comprende las p autofecundaciones, un
grupo de cruzas F; y las cruzas reciprocas de las F;. En total, p?
cruzas diferentes (ver cuadro 2). La interpretacién de los resultados
se basa en un modelo lineal {16), para nuestro ensayo de trabajara con
5 lineas utilizando el tipo 1 de Griffin y con estas de generaran 25

tratamientos, a saber

Cuadro 2: Dialelo con todas las cruzas posibles, para el tipo 1 de
Griffin.

Progenitores jl1= G6A3E4LD 2= 11B2A3D|3= 12Al1D1F |4= 18T1D1J |5= 19K2C4P
1 = 6A3E4D 1*x1 1x2 ' |1x3 1x4 1x5
2 = 11B2A3D {2x1 2x2 2x3 2x4 2x%5
13 = 12A1D1F |[3x1 3x2 3x3 3x4 3x5
[T =18vipis [dx1 Taxa {753 axd ix5
5 = 19K2C4P |5x1 5x2 |53 15x4 5x5

* El primer nGmero de las cruzas corresponde al progenitor femenino.
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3.2 Marco referencial

3.2.1 Descripcion de la zona de estudio

San Bartolomé Milpas Altas, Sacatepéquez ; Se encuentra a una
altitud de 2140 metros sobre el nivel del mar, a una latitud norte de
14°36"23” y una longitud oeste de 90° 40’ 45”. Dista a 31 kilémetros de
la ciudad capital. Es un lugar de clima frio y su topografia es
heterogénea, tiene terrenos planos, ondulados y guebrados. El1 patrén
de lluvias para esta localidad varia de 1057 a 1588 mm, con un promedio
de 1344 mm al afic. La biotempefatura varia de 15 a 25°C. Sus suelos
pertenecen a la serie Cauqué, se qaracterizan por tener buen drenaje

interno, son de textura franca y consistencia friable Simmons (19).

3.2.2 Material genético

La primera fase de la investigacidén se desarrollo durante tres
aflos, 1994, 1995 y 1996. En el primer afio se colectaron 20 cultivares

geneticos de guicoy, los que aparecen en el cuadro 3.

Cuadro 3: Procedencia de los 20 cultivares de gliicoy (Cucurbita
pepo L.} caracterizados en 1994, en los campos del Centro experimental

docente de agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.

Departamento Municipio # Muestras colectadas
Chimaltenango Santo Domingo Xenaco] 2
Parramos 2
San Juan Comalapa 1
Santa Cruz Balanyé& 1
Patzicia 1
Guatemala Villa Nueva 1
Palencia 7
Sacatepéquez San Ant. Aguas Calientes 2
San Bartolomé M. A. 1
Solola Santa Lucia Utatlan 1
Totonicapén San Francisco El Alto 1

Fuente : Vasquez, F. et. al. 19%8 (21).




Estos cultivares fuercn
caracterizados vy se estudiaron
tanto 5us contenidos de

provitamina A asi comoe otras
caracteristicas agrondémicas
basadas en el descriptor del
genero Cucurbita. Estos
cultivares constituyeron la
peblacidén base para iniciar 1la
investigacién, )

Durante el segundo afioc se
evaluaron la lineas S1 vy se
formaron lineas 83 V% 54.
Finalmente en el afio 1996 se
formaron lineas 85.

De l1las lineas S84 evaluadas en
el afio 1996 se identificaron los
6a3edd, 1ib2a3d,

provenientes

cultivares
12ai1dlf
de Palencia ; 18t1dl de patzicia,
Yy 19%kZcdp, 19midB8a ; provenientes
de San Antonic Agquas calientes
(ver cuadro 4 y 5). Estos se
considera que son los mejores
para la formacién de los hibridos
por las sigulentes razones :

En cuanto a provitamina A son
medias

los que reportan las

superiocres excepto el cultivar

11b2a3d con una media de 86. Este

cultivar se incluyd por haber

reportado el valor mas alto para

la variable grados brix.

18

Es importante notar en =l
cuadro 5 que para todas las
variables en ninguno de los casos
sSe reportan wvalores que pudieran
indicar perdida de vigor.

Cuadro 4: Resultados del

analisis del contenido de

provitamina A (microgramos de PB-
caroteno contenidos en 100 gramos
de muestra) realizado a 15 lineas
54 de guicoy, que dio origen a

semilla S5, correspondiente al

ciclo de cultivo agosto a
diciembre de 1,996.
LINEAS Media
6A3E4 526.96
11A11) 206.96
11m2C1 528,25
11A2C3 262.59
11R2A3 86,08
11D2A5 864.74
12A1D1 230.8)
12A1D5 129,98
18T1DL 392.48
18T1D2 384.21
19K2C4 377.62
19M1C3 168.34
19M1D2 175.02
19M1D6 288.30
19M1D8 444,82

fuente : BARRIENTOS, B.A, et. al.
19%6. (2).
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En el cuadro 5. En la variable numero de frutos se seleccionaron
las lineas que reportaran valores mayores de 2 frutos por planta.
Aunque se dio importancia a la variable rendimiento, provitamina A y se
trato de correlacionar las otras variables.

Cuadro 5: Datos promedioc de 15 lineas 5S4 de giicoy, que dio origen
a semillas S5, correspondiente al ciclo de cultivo agosto a diciembre de
1,996. |

LINEAS Namero Virosis Diametro Grados Grosor Didmetro Largo Rendimiento
Frutos (%) Areola {cm) Brix Mesocarpio (cm) Fruto (cm) Frutoc {cm) {kg/ha)
6A3E4 2.7 8.9 5.6 8.6 3.0 18.5 9.4 8B66.6
11AalD1 1.3 6.0 7.3 9.9 3.4 21.5 11.2 | 9419.8
riaz2¢c1 2.0 2.1 7.5 9.1 3.1 ' 20.4 11,1 10488.6
11A2C3 2.3 0.0 7.3 9.1 3.0 20.5 10.9 11012.4
1iB2a3 3.3 5.1 6.6 11.2 3.‘0 20.5 10.8 10505.0
11Db2A5 2.3 0.0 4.7 8.8 2.6 7.7 9.9 10872.2
12aipl 3.7 4.2 8.4 8.7 2.5 16.8 9.3 11633.1
12A1D5 3.7 0.0 8.6 8.3 2.5 19.3 10.2 13110.7
18Tip1 4.3 0.0 4.9 8.1 2.5 17.8 9.6 1263%.9
187T1D2 4.3 0.0 4.9 9.2 2.6 17.0 9.1 11361.5
19K2C4 2.0 2.1 5.7 9.2 2.4 20.9 11.3 10216.0
19M1C3 1.7 4.2 7.4 9.8 3.0 24.7 13.1 10528.7
1sMip2 2.0 6.0 6.0 10.2 2.9 22.6 11.3 10036.2
19M1D6 2.7 0.0 5.3 9.3 3.1 23.4 11.7 13868.6
isMipe 2.0 4.4 6.6 9.5 3.0 24.0 iz2.0 12659.0

fuente : BARRIENT0OS, B.A. et., al. 1896. (2}.

SREHTE
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4. Objetivos

4.1 General

Evaluar hibridos de giicoy (Cucurbita pepo L.} formados a partir de
lineas S5 con el objeto de identificar aguellos gue tengan

caracteristicas deseables para los consumidores.

4.2 Especificos

¢ Identificar hibridos de guicoy con buen potencial de rendimiento.

*» Determinar la existencia de heterosis e identificar los mejores

cultivares.

* Determinar la Aptitud combinatoria general (ACG) y especifica

(ACE) para la variable rendimiento ¥ grados brix.

* Determinar si existen efectos wmaternos en la herencia de 1los

Caracteres para la variable rendimiento Y grados brix.

5. Hipdtesis

Se espera encontrar heterosis en los hibridos formados en relacién

a los materiales parentales.
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6. Metodolegia

El presente estudio, se divididé en dos etapas. La primera consiste
en la formacién de hibridos a partir de lineas S5 y la segunda es la

evaluacibébn agrondémica de los hibridos.

6.1 Primera etapa

6.1.1 Genotipos utilizados para la formacién de los hibridos

Corresponde a las seis lineas endogamicas obtenidas por el proyecto

de giiicoy ({(Cucurbita pepo L.) que se describen en el cuadro 6:

Cuadro 6: Datos promedic de 6 lineas S4 de giliicoy, que dio origen a
semillas S5, correspondiente al ciclo de cultivo agosto a diciembre de
1,996.

LINEAS Provitamina A  Numero Virosis (%) Ciametro gradoy Grosor Didmecro Largo Fruto Rendimiento

Frutos Areola brix Masocarpio Fruto

SA3E4D 526.96 2.7 8.9 5.6 8.6 3.0 18.5 9.4 B866.6
11B2A3D 86.08 3.3 5.1 6.6 11.2 3.0 20.5 106.8 10505.0
12A1D1F 231.81 3.7 4.2 8.4 -B.7 2.5 18.8 9.3 11633.1
18T1D1J 382,48 4.3 0.0 4.9 8.1 2.5 17.8 9.6 12639.9
19R2C4P 377.62 2.0 2.1 5.7 9.2 2.4 20.9 11.3 10216.0
19M1D8A 444.82 2.0 4.4 6.6 9.5 3.0 24.0 12.0 12659.0

fuente : BARRIENTOS, B.A. et. al. 1996. (2).

6.1.2 Criterio de seleccién de las lineas.

La seleccidn de los materiales genéticos se determind por medio de

caracteristicas agrondémicas Yy por el contenido de provitamina A (B~

carotenoc).

Las caracteristicas morfoldgicas del fruto fue el criterio mas
importante basado en el sondeo gque se realizo a los consumidores, vy el
contenido de provitamina A es una base importante para la realizacidn de

esta investigaciodn.

EEIRUSEEE -
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6.1.3 Siembra

La siembra de 1los seis cultivares de hizo en hileras simples
separadas entre si dos metros. Se coloco tres semillas por postura. Se
pusc 10 posturas en cada hilera separadas dos metros entre si. Cuando
las plantas alcanzaron cuatro hojas verdaderas, se dejé la gue presentd

mejor aspecto.

6.1.4 Polinizacién controlada

La formacidén de los hibridos inicio a los 43 dias despueés de la
siembra, cuando comenzd la floraciéﬁ. Para 1o cual se utilizé la técnica
de polinizacién controlada. Se selecciono flores de plantas con las
siguientes caracteristicas : a) Las mas precoces dentro del cultivar b)

Las mas vigorosas.

En las horas de la tarde se identificaron las flores masculinas Vi
femeninas préximas a mostrar antesis, en las cuales, los ldébulos libres
del caliz iniciaban el cambio de color verde a amarillo-naranja. Se

cubrieron con bolsas de papel de Y% de libra, aseguradas con cintas.

La polinizacién controlada se realizd en horas de la mafana del
segundo dia, utilizande la técnica de emasculacién. Esta consistid en
tomar la flor estaminada, gquitarle los 1lébulcs de 1la corela y con 1las
anteras desnudos se frotd suavemente la superficie del estigma, de tal
forma que el polen de las anteras se adhirid Yy luego se dejo introducido
las anteras dentro del estigma. Para realizar la siguiente polinizacién
fue necesario esterilizar las herramientas utilizadas con alcohol para
evitar la contaminacién con polen no deseado. Después de realizada la
polinizacién artificial la flor pistilada se aisldé nuevamente por 24

horas.

6.1.5 Cosecha

Los frutos se cosecharon cuando ya estaban maduros y se le extrajo

las semillas para dar continuacién con la segunda etapa del experimento.
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6.2 Segunda etapa
6.2.1 Diseiio experimental

6.2.1.1 Latice para evaluar los tratamientos

Ya que por ser un experimento de muchos tratamientos (36
tratamientos, de los cuales 25 son del Dialelo, 6 son los progenitores,
4 hibridos y un testigo sin mejoramienta}, Cochran (4) describe el

siguiente modelo estadistico :

Yijk = p + riy + bijy + tx + €4k
Donde :
Yiik valor de la variable respuesta asociado a la i,]j,k-ésima unidad
experimental
s = efecto comin a todas las observaclones
ry = efecto de la i~ésima repeticién
bi; = efecto de la i,j-ésima fila dentro de la i-ésima repeticidn
ty = efecto de la k—-ésimo tratamiento
eix = efecto aleatoric del errog correspondiente a la observacidn
(i,3,k).

6.2.1.2 Dialelo para evaluar aptitud combinatoria general (ACG), aptitud

combinatoria especifica (ACE) y efectos materncs,

Vijk = f + gi + g3 + Si3 + My - My + Tiy + €4

bonde :

Yijk = valor fenotipico observado de la cruza (i,j) en el blogue K
7 = efecto comin a todas las observaciones

g; = efecto de la aptitud combinatoria general del progenitor i

gy = efecto de la aptitud combinatoria general del progenitoxr J

si3 = efecto de la aptitud combinatoria especifica de la cruza (i,])
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m; = efecto materno del progenitor i

rij = efecto reciproco de la cruza {i,3)

e;x = efecto aleatorio del error correspondiente a la observacién
Este modelo se adecua para la estimacidén de efectos maternos, es

decir, la situacidén donde se sospecha que la cruza (i, 3} con i hembra y

J macho no rinde lo mismo que la cruza reciproca [(j, 1) con j hembra e
i macho (14).

6.2.2 Unidad experimental

Por unidad experimental se utilizo una parcela de 24 metros
cuadrados. Se tomo toda la unidad experimental como parcela neta. Las
dimensiones de esta fueron : 4 * € metros. Se sembrd 2 surcos con tres
plantas cada surco separados 2 entre si. Como se muestra en la figura
1.

Disefio de la unidad experimental.

1 I | — o —

& P
La )

&
v
A
v
4
-

Referencia
* = metros
Parcela neta =

Parcela bruta =

Jifi

Postura de la planta =



6.2.3 Aleatorizacién de

las entradas

La Aleatorizacidn se
hizo designando al azar
los tratamientos a los
coédigos de los hibridos.
Este nos dice que grupos
de entradas formaron los
blogues del disefio para
la distribucién en el

campo (ver cuadro 7}.

6.2.4 Analisis estadistico

6.2.5 Analisis de varianza

para latice.

La informacién
obtenida se sometid a
andlisis de wvarianza Yy
prueba de separacién de
medias con el comparador
DUNCAN, en el casoc de
variables cuantitativas.
Mientras que para las
variables cualitativas se

obtuvo la moda cuadro 8.
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Cuadre  7: Descripcidn de las
entradas- para las unidades
experimentales.

Cruce Entrada

11B2A3D X 19K2C4P 1
12A1D1F X 6A3EAD 2
11B2A3D X 11B2A3D 3
11B2A3D X 12A1D1F 4
18T1D1J X 12AiD1F 5
19K2C4P X 6A3E4D 6
18T1ID1J X 19K2C4P 7
12A1D1F X 12A1DI1F 8
18T1D1J X 6A3E4D 9
11B2A3D X 18T1D1J 10
19K2C4P X 12A1DIF 11
G6A3E4D X 11B2A3D 12
19K2C4P X 19K2C4P 13
6A3E4D X 18T1D1J ' 14
19K2C4P X 18T1D1J 15
6A3E4D 16
11B2A3D 17
12A1D1F 18
6A3E4D X 12A1DI1F 19
18T1P1J X 11B2A3D 20
12R1P1F X 11B2A3D 21
11B2A3D X 6A3E4D 22
6A3E4D X 6A3E4D 23
12A1D1F X 19K2C4P 24
6A3E4D X 19K2CA4P 25
19K2C4P- X 11B2A3D 26
12A1D1F X 18T1D1J 27
18T1b1J X 18T1D1J 28
12A1D1F X 19M1D8A 29
6A3E4D ¥ 19MiDaa 30
6A3E4D X 6A3E4D 31
12A1D1F X 6A3E4D 32
6A3E4D X 12A1DLF 33
+ 18TiD1J 34
19K2C4P 35
36

material local
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Cuadro 8: Anilisis de varlanza para latice simple.

Fuente de Variacién Grados de Libertad Suma de Cuadrados

- -
Blogues (ignorando - 2 2
tratamientos) b-1 X y'..L/k - vt/

1=1
Tratamientos _ -1 2
{eliminando bloques) 1/rE Z @

i, 5 i,3
Error Intrablogue rt-b=-t+1 SCE (por diferencia)
Total rt-1 Yv? o~ yi../rt
: i,14,1

Fuente : MARTINEZ GARZA, A, 1988. (12).

6.2.6 Determinacién de la heterosis o vigor hibrido

El vigor hibrido se define como el incremento en tamafio o en vigor
de un hibrido con respecto a sus progenitores o a la media de sus
progenitores ({15},

La heterosis se puede presentar en diferentes formas, ejemplo. En
el maiz hibrido se puede tener mazorcas mas grandes, mas hileras de
grano per mazerca, mayor numero de nudos por planta, mas peso total por
planta ¢ un mayor rendimiento que las 1lineas autofecundadas que la
componen.

Para Jla determinacién de esta se procedid con la siguiente
formula y este calculo esta dado en porcentaje:

H% ={100/Media de progenitor)x media de la cruza.
L4
6.2.7 Analisis de varianza para el Dialelo

Se usé como base para la determinacién de la aptitud combinatoria
especifica, la aptitud combinatoria general y los efectos maternos el
modelo tipo 1 de GRIFFIN del cuadro 9. Se procedié como se indica en el
analisis de varianza. Con el auxilio del software DIALL (10).
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Cuadro 9: Analisis de varianza para Dialelo

fuente de grados de libertad suma de cuadrados esperanza de los cuadrados
variacién medios.
Blogues r-1 Xy?..k/ p2- y2.../ rp?
i
c¢ruzas p? - 1 Yy2ii./ r- y*.../ rp?
i3
ACG -1 _ .
P lz:Gzi/er,_zlyz/zrpz gze 2+ 2r {(p-1/p) o, o+
rpo-y,
ACE - 1 2
pip - 1)/ SC(dialelos)-SC (ACG)
EM p-1 . 6?2, + 2r (p*-p +1/p?)o?,
ZH2i/2rp
* g%+ 2re?; + 2rpo?,
ER p - 1(p - 2)/2 2¥(yij.~y3i.)?/2r-8C EM
i ] g, + 2rg?,
i< j
error por diferencia

) por diferencia
Total p° - 1 G2,

z;.zj y:ijk - (¥, ../rp?)

Fuente : MARTINEZ GARZA, A. 1983. (11).

6.3 Manejo del experimento

6.3.1 Preparacién del terreno

Se prepard dando un paso con arado y rastra. Para esto debe tomarse
en cuenta las condiciones de humedad del suelo, vya que con alto
contenido de esta, al mecanizarla se puede crear compactacidén vy

obstaculizar de esta forma el buen desarrollo radicular.

6.3.2 Desinfeccidn del suelo

Para evitar el dafio provocado por inSeétos cortadores. Antes del
Gltimo paso de rastra, se aplicé 75 libras por manzana de Diazigran 5% o
Volaton 5%, atendiendo las indicaciones del fabricante. Para controlar
plagas del suelo. Cualquiera de estos desinfectantes se riega al voleo

sobre el terrenc y luego se incorpora con el ultimo paso de rastra

€.3.3 Siembra

Se hizo directamente en el tefreﬂo, dejando distancias de 2 a 3
metros entre surcos, 1.5 a 2 metros entre plantas para las variedades

rastreras. Se colocaron tres semillas por postura, a una profundidad de
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2.4 a 5 cm. y se dejardén desarrollar unicamente dos plantas., Para la
siembra puede utilizarse &reas libres entre arboles, dreas entre surcos
de maiz o bien areas exclusivas, la cantidad de semillas que se necesita
por manzana depende de la densidad, pero puede ser de 4 a 6 libras, el
tiempc de germinacién esta comprendido entre 5 a 10 dias, su porcentaje
normal de germinacién es de 75% y el poder germinativo dura de 2 a 4

afnos.

La siembra puede ser directa en el terreno, o bien en semilleros

- protegides. Antes ‘de 1la siembra se realizard un tratamiento de
pbreemergencia, que consiste en colocar las semillas en agua a 18-20 °C
durante 24 horas y luego mantenerlas himedas a 22-25 °C durante 2 & 3

dias.

6.3.4 Controel de malezas

Puede hacerse de dos formas : A) Mecdnico, que implica efectuar uno
© dos limpias con azaddn o cultivadoras acopladas al tractor, antes que
el cultivo haya extendido sus guias., B) Quimico, mediante
fusilade :Fluazifop-butil 25% ; aplicado segin las indicaciones del
fabricante.

6.3.5 Fertilizacién

Las plantas extraen del suelo aproximadamente 110 kg de N, 160 kg
de P05 y 90 kg de K0, para la fertilizacién se debe basar en el
andlisis de suelos y realizar la fertilizacidén en dos aplicaciones, al
momento de la siembra de 2 a 4 quintales de fertilizante compuesto,
poniendo 28 gramos por planta colocada al rededor 0o a sus lados,
separados 10 cm de la base del tallo y ehterrados 5 cm. y otra 30 6 40
dias después de la primera aplicatién o cuando inicie la floracién,
aplicar 1 ¢ 2 quintales de una formula nitrogenada, suministrando 16
gramos por planta, colocado al rededor o a los lados, separados 15 cm de
la base del tallo y enterrado 8 cm. Realizar de 2 a 4 aplicaciones de

fertilizantes foliares.
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6.3.6 Control de plagas

Como se menciono anteriormente previo a la siembra se desinfectd el
suelo. Para prevenir el daflo provocado por insectos vectores de virus,
se realizo aplicaciones cuando se considero necesario, alternando con
los siguientes insecticidas Oxidemeton-metil (metasystox) vy Endosulfan

(thiodan), atendiendo las recomendaciones del fabricante.

6.3.7 Control de enfermedades

Para prevenir el ataque de hongos,’ se realizo aplicaciones de
sulfato de cobre cuando se considero conveniente, durante el ciclo del

cultivo.

6.4 Variables reapuesta
Para la evaluacién agronémica de los diferentes hibridos generados
Y sus progenitores se procedié a tomar los datos de las siguientes
variables : '
B Numero de frutos
B Datos del fruto
¢ largo y ancho midiendo con una forcipula
o diametro (utilizando una regla graduada)
¢ textura de la areola (por inspeccién visual)
¢ color del mesccarpio (por inspeccidn visual)
e forma del fruto (por inspeccidn visual)
* Grosor del mesocarpio {con una regla graduada)
s Grados brix (con un medidor de sacarosa “sacarimetro”)
B Rendimiento (kilogramos por planta)
s Nimero de frutos por planta
* Peso del fruto {con una bélanza)
B largo de la guia (con uwna cinta métrica)

B nimero de entrenudos a lo largo de la guia

PENTR




7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Analisis de varianza
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La informacién obtenida se sometid a andlisis de varianza vy prueba

de medias, en el caso de variables cuantitativas ; mientras que para las

variables cualitativas se obtuvo la moda cuadro 10 y 11.

Cuadro 10: Analisis de varianza para las variables evaluadas.

Fuente de Variables {cuadrados medios)

Variacién Gl 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tratamientos 35 54 pauw  3.33%% 12.85%% 41.13%% 2.79%%  2.78%+ 63 035 D.93%% 7.54r%
Blogues 10 5.22 0,26 0,41 Q.64 1 0.37 8.36 0.22 2.33
error 25 6.90 D.46 0.25 1.04 0.81 0.33 7.98 0.07 1.45
C.V. 41.56  45,357T5ER BUBZTTT22UBETTOUES TR RS L R S -
Media 6.14 1,43 9.861 17.53 4.05  5.95 32.73 2.48 5.89
mayor valor 12.5 3.15 11.7 21.71 5.82 8.06 41.56 3.43 9.07
menor valor (3] o Q g8 £ 2.31 17 G 6]

Significancia al 1% (2.45)= **

Referencia :
variables
1= Nimero de frutos
2= Rendimiento por planta {kilogramos)
3= Largo del fruto (centimetros)
4= Ancho del fruto (centimetros)
5= Diametro de areola (centimetros)
6= Largo de la guia (metros)
7= Numero de entrenudos
8= Grosor del mesocarpio {centimetros)
9= Grados Brix
Gl= Grados de libertar

C.V.= coeficiente de variacién
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Se determindé con base a las parte el genotipo local
variables estudiadas, el ' mejor pertenece a este grupo pero al
tratamiento, para lo cual se tomd tomar en cuanta la variable
en consideracién inicialmente 1la anterior este tiene frutos
variable rendimiento. Se destacan pequefics, que no cumplen las
los tratamientos siguientes : 6= exigencias de los consumidores.
18K2C4P X 6A3E4D, 11= 19K2C4P X Cuadro 1l: Agrupamiento de
_ _ medias DUNCAN para la variable
12AID1F, 25=6A3E4D X 19K2C4P, 1= rendimiento en kilogramos por
11B2A3D X 19K2C4P, 30=6A3E4D X planta.
19M1D8A, 21=12A1DIF X 11B2A3D, 7= entr.adae ~med31315 _-fEmen
18T1D1J X 19K2C4P. Los que segiin la ' 11 2.84 ab
prueba de medias DUNCAN (ver cuadro | 25 2.51 abec
1 2.46 a b c d
12) son estadisticamente iguales y ' 30 2.28 abcde
. - . 21 2.24 abcde
tienen rendimientos de : 3.15, | 5 5 1 ib o de f
2.84, 2.51, 2.46, 2.28, 2.24, 2.1 7 4 2 abcdef
. . 2 2 abcdef
kilogramos por planta reapectiva 13 1.98 abecde f
mente de la misma. forma el genotipo- 36 1.94 abcdelf
19 1.86 abcdef
local pertenece a este grupo con un 24 1.83 abode f
rendimiento de 1.94 kg/planta, se : 24 1.7 abcdef
. . . 35 1.7 abcdef
determino que los.hlbrldos superan , 18 1.69 abode f
en 31% el rendimiento del material 26 1.67 abcde £
local 10 1.61 abcdef
' 14 1.46 a b c de f
: 20 1.25 abocdef
Por otra parte 1la variable 15 1.16 aboede f
niamero de frutos, los mismos 32 1.1 a b cde f
. < . 33 1.1 abcdef
CLratamientos son estadisticamente 5 0.93 bcdef
iguales segin DUNCAN (ver cuadro 23 0.93 bcdef
\ 9 0.83 bcdef
13). Al tomar en cuegta las‘ media ) 3 0.83 bode f
de cada uno existe una diferencia 27 0.77 cde £
34 0.67 cde £
de 6.5 frutos y esta se da entre 28 0.47 cde f
los tratamientos 6= 19K2C4P X 16 0.41 d e f
. - 31 . 0.32 e £
6A3E4D que tiene 12.5 frutos y el 25 0.28 e f
30=6A3E4D X 19MIDBA que tiene 6, 17 0.25 e f
. . , : 5, -0 f
es3to quiere decir, gue este ultimo 12 0 £
tiene frutos mas grandes. Por otra Nota : .?ara identificar la entrada ver el
' cuadro 7.




Cuadro 12: Agrupamiento de
medias DUNCAN para la variable
numero de frutos por planta,
Entrada Media grupos

6 12.5

36 11.5
11 11.5
25 11
19 10.5
1 10.5
14 10
21
4
7
2
13
15
18
35
33
10
24
26
30
32

8

9

3

34
20
28
27
23
29
31
10
17
22
12
5

Rota : Para ildentificar la entrada ver el
cuadro 7.

Al tomar la variable largo vy

[s el v o]
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anche del fruto gue son las gue
determinan la forma del mismo, el
mismo grupo de tratamientos 6=
19K2C4Pp X 6A3E4D, 25=0A3E4D X
19K2C4P, 1= 11B2A3D X 19K2C4P,

30=6A3E4D X 19M1D8A, 7= 18T1D1J X
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Cuadro 13: Agrupamiento de
medias DUNCAN para la wvariable
large del fruto.

Entrada media grupos
26 11.7 a
6 11.65 ab
35 11.51 abc
1 11.28 abcd
30 11.27 abcd
25 11 abcde
7 11 abcde
10 10.72 abcdef
16 10.67 abcocdef
29 10.54 abcdefg
11 10.4% abcdefgh
13 10.48 abcdefgh
24 10.42 abcdefgh
32 10.41 abcdefgh
23 10.4 abcdefgh
21 10.29 abcdefgh
2 10.24 abcdefgh
15 10.19 abcdefgh
33 10.0% abecdefghi
4 10.08 abcdefghi
18 10,01 becdefghi
36 10.01 bcdefghi
19 9,985 cdefghi
3 9.89 cdefghi
17 9.83 defghi
28 9.78 defghi
9 9.68 defghi
20 .65 defghi
] 5.56 efghiij
14 9.1 fghij
22 8.96 ghij
31 8.85 hij
34 8.49 ij
27 8.01 ik
12 0 1
5 0 1
Kota : Para identificar la entrada ver el
cuadro 7.
19K2C4P, 21+=12A1D1F X 11B2A3D vy
el 11= 19K2C4P X 12A1D1F, para

ambas variables son estadistica-
segun DUNCAN ( ver
cuadre 14 vy 15).
21=12A1D1F X 11B2A3D vy el 1il=

mente igual,

Sin embargc el
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19Kz2C4P X 12A1DIF son 1los que X O6A3E4D, 25=6A3F4D ¥ 19K2C4P,
presentan los frutos mas ap_lanad_os 1= 11BZA3D X 18K2C4Pp,
por la relacidén que existe entre 30=6A3E4D X 19M1DBA, 7= 18T1DLJ
ambas variables. - X 19K2C4P, 21=12A1D1F X 11B2A3D
Cuadro 14: Agrupamiento de y el 11= 19K2C4P X 12AIDIF son
medias DUNCAN para la variable f s . o
Ancho del fruto. estadisticamente iguales y segun
Entrada media grupos Cuadro 15: Agrupamiento de
26 21.71 a medias DUNCAN para la variable
6 20.92 ab Didmetro de areola.
! 20.77 a b c ‘Entrada Media grupos
11 20.07 abcd
29 5.82 a
35 20.07 abcd
16 5.46 a
21 20.04 abcd
23 5.44 a
30 19.95 abcd _
28 5.24 a b
25 19.77 abcd
26 4.8 a b
4 19.68 a b c d
25 4.67 a b
7 189.63 a b cd
6 4.6 a b
10 18.55 abcd .
11 4,58 a b
ie 19 abaocde
30 4.54 a b
23 18.75 abcde
21 4.51 a b
2 1B.68 a b c d e
1 4.48 a b
29 18.67 abcde
2 4.47 a b
24 1B.61 abcde
4 4.42 a b
13 18.57 bcde
32 4,38 a b
33 18.55 bcde
3 4,35 a b
32 18.4 bcde
Z24 4.29 a b
20 18.16 bcde
10 4.29 a b
15 17.583 becde
19 4,28 a b
3 17.89 bcde
8 4,25 a b
19 17.87 bcde
33 4.23 a b
18 17.85 becde
20 4.18 a b
28 17.75 cde
7 4,11 a b
8 17.61 de f
35 4.09 a b
9 17.55 de f
18 4.06 a b
22 17.5 de f
17 4.06 a b
14 17.39 de f _
- 15 4.006 a b
17 17.35 de f
13 3.93 a b
36 17.07 de f
14 3.93 a b
31 17.06 de £ :
31 3.83 a b
34 15.86 e £
27 14.67 r > 3.78 a b
: 5 9 b 36 3.76 a b
' 34 3.41 a b
12 0 h 22 3.04 a b
2;::::; ‘:I;?ra identificar la entrada ver él | . : 57 é.4 ) b c
12 0 c
, . 5 0 C
Para 1la wvariable dlémetrp de KNota : Para identificar la entrada ver el
areola los tratamientos 6= 19K2C4P- cuadre 7.




la prueba de medias DUNCAN
pertenecen al mismc grupo ( ver
cuadrc 16). Aungue el tratamiento
7= 18T1D1J X 19K2C4P es el que
presenta el didmetro menor con una
media de 4.11 cm. Para la variable

largo de guia segun la prueba de

medias DUNCAN { ver cuadrc 17). Se

forman dos grupos estadisticamente
diferentes los tratamientos 6=
19K2C4P X 6A3E4D, 1= 11B2A3D X
18K2C4Pp, 30=6A3E4D X 19M1D8A,
pertenecen al grupe con medias
altas, estos muestran ser
cultivares muy vigorosos. En contra
posicidén estédn los tratamientoes
25=6A3E4D X 19K2C4P, 7= 18TID1J ¥
19K2C4P, 21=12A1DIF X 11B2A3D y el
11l= 19K2C4P X 12A1D1F¥, con medias
menores, estos 50N los mas
apropiados ya que permite por el
tamafioc de la planta incrementar 1la
densidad de siembra, y esto permite
aprovechar de meijor Forma el

recurso suelo.

De 1a misma forma para la
variable numerc de entrenudos se

forman dos grupos estadisticamente

diferentes {ver cuadro 18) a

saber : 6= 19K2C4P X 6A3E4D, 1=
11B2A3D X 18K2C4P, 30=6A3E4D X
1SM1DBA, 21=12A1DIF X 11B2A3D y el
11= 19K2C4P X 12A1D1F, estos

Cuadro 16: Agrupamiento de

medias DUNCAN para la variable
largo de guia.
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Entradas Media grupos

14 8.06 a

16 7.73 ab

0 7.43 abc

15 7.08 abcd

1 7.08 abcd

17 7.07 abcd

20 7.03 abcd

19 7.01 abcd

9 6.95 abcd

30 6.93 abcd

26 6.75 abcde

22 6.65 abcocde

3 6.3 abcdef
23 6.33 abcdef
36 6.3 abcdetf

34 6.14 bcde fg
13 6.08 bcde fg
11 6.07 bcde fg
25 5.94 bcde fg
2 5.92 bcde fg
31 . b.91 bcde fg
21 5.82 bcde fgh
35 5.78 cde fgh
33 5.77 cde fgh
7 5.74 cde fgh
28 5.73 cde fgh
12 5.33 de fgh
4 5.27 de fgh
10 4.89 e fgh
8 4.73 fgh
32 4.7 fgh
24 4.7 Fg h
217 4,36 gh
18 4.35 g h
29 3.95 hi
5 2.31 i

Nota : Para identificar la entrada ver el

cuadro 7.

son estadisticamente
1ll=

y de. estos el
12A1D1F vy 21=12A1D1F X 11B2A3D

superiores

19K2C4P X

son cultivares con una cobertura

vegéta.l muy densa, Yy esto se



Cuadro 17:

Agrupamiento de

medias DUNCAN para la variable
numero de Entrenudos.

Entradas Medias grupos
14 41.56 a
28 40.51 ab
20 39.01 abec
17 38.91 abcd
i6 38.52 abecd
i 38 abcde
22 37.7 abcde
9 37.7 abcde
19 37.64 abcde
o 37.2 abcdef
30 36.99 abcdefg
23 36.5 abcdefg
26 35.62 abcdefg
31 35.27 abcdefg
15 35.23 abcdefg
13 356.15 abcdefg
3 35.05 abcdefgh
34 34.34 abcdefghi
11 32.32 abcdefghij
36 32.31 abcdefghij
21 32.22 abcdefghiij
2 31.52 bcdefghiijk
7 31.18 bcdefghijk
33 31.16 bcdefghiijk
8 30.98 cdefghiijk
25 30.81 cdefghiijk
4 29.59 defghiijk
35 29.09 efghijk
12 28.06 fghiijk
32 27.68 ghiijk
18 25.84 ghiik
24 25.79 hiijk
10 25.38 ijkl
29 23.99 k1l
27 22.47 k1
5 17 1

Hota : Para identificar la entrada ver el

cuadro 7.

puede ver

al tomar en cuanta

la variable anterior, largo de 1la

guia, en 1la

segundo grupo,

cual pertenecen al

al grupo de plantas
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de menor  tamafio, Para 108
tratamientos 7= 18T1DlJ X
19K2C4P, y 25=6A3E4D X 19K2C4P,
pertenecen al segundo grupo para
la variable numero de
entrenudos, O sea que pertenece
a cultivares con poca densidad
de nhojas. Esta cualidad
facilita incrementar la densidad
de plantas. Para la variable
grosor del mesocarpio con la
prueba de medias DUNCAN (ver
cuadro 19), se formaron dos
grupos estadisticamente
diferentes el primero formado
por los tratamientos : 30=6A3E4D
X 19MI1D8A, 25=6A3E4D X 19K2C4P,
21=12A1D1F X 11B2A3D, 7=18T1D1J
X 19K2C4P, 6=19K2C4P X 6A3E4D, vy
el segundo grupo por los
tratamientos : 1=11B2A3D X
19K2C4P y 11= 19K2C4P X 12A1D1F,
para esta variable se destacan
los tratamientos : 30=6A3E4D X
19M1D8A, 25=6A3E4D X 19K2C4P,
21=12A1D1F ¥ 11B2A3D

Para la wariable grades
brix al igual que la anterior se
forman dos grupos seguan la
prueba de medias DUNCAN (ver
cuadro 20) con los siguientes
tratamientos 6=19K2C4pPp X
6A3E4D, 30=6A3E4D ¥  19M1DSBA,
25=6A3E4D X 19K2C4P, 11= 19K2C4P




X 12A1D1F, 21=12A1D1F X 11B2A3D, vy
= 18T1D1J X 19K2C4P, del cual se
destaca el 6= 19K2C4P X 6A3E4D como
un cultivar con alto contenido de

carbohidratos.

Cuadre 18: Bgrupamiento de
medias DUNCAN para la variable
Grosor del mesocarpio.

Entradas Media grupos

16 3.43 =&

22 3.34 ab

30 3.13 abc

25 3.04 abcd
17 3 abcd
33 3 abcd
21 2.4 abcd
24 2.87 abcd
23 2.8T abcd

3 2.8 abecd
31 2.7 abecd
19 2.68 abcde
7 2.67 abcde
8 2.687 abcde
18 2.67 abcde
6 2.58 abcde
26 2.58 abcde
36 2.53 becde
2 2.53 bcde
20 2.52 bcde
4 2.5 bcde
1 2.49 bcde
10 2.48 bcde
27 2.45 bcde
35 2.42 cde
14 2.42 cde
15 2.38 cde
29 2.37 cde
11 2.35 cde
9 2.34 cde
28 2.3 cde
32 2.28 cde
13 2.17 d e
34 1.85 e £
12 0 g
5 0 g

Kota : Para identificar la aentrada ver el
cuadro 7.

36

El segundo grupo para esta

variable en éltque esta el
tratamiento 1= 11B2A3D X 19K2C4P

con valor inferior.

Cuadro 19: Agrupamientc de

maedias DUNCAN para la variable

Grados brix.

Entrada Media grupos
17 9.07 a
26 8.91 a
3 B8.65 ab
23 7.74 abc
i6 7.7 abc
14 7.65 abc
9 7.4 abcg
6 7.35 abcd
2 7.31 abcd
.33 7.17 abcd
.28 7.06 abcd
24 6.81 abcd
36 6.71 abcd
4 6.61 abcad
20 6.47 abcd
32 ©.38 abcd
30 6.35 abpcd
19 6.31 abcd
31 6.26 abcd
25 5.95 abocd
11 5.73 abcd
21 5.46 abcd
35 5.44 abcd
15 5.44 abecd
18 5.39 abcd
22 5.37 abcd
7 5.24 abgcd
13 4,79 bcd
1 4.60 ¢ d
29 o+« 4,53 cd
34 4.48 c
10 4.26 cd
B 4,16 c d
27 3.35 e:
12 0
5 0

e
e
e

Rota : Para identif-i.dar la entrada ver el

cuadro 7.
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Cuadro 20: Resumen para las variables cualitativas, color del

mesocarpio, forma del fruto y textura de areola.

ENTRADA Textura de areola Color mesocarpio Forma del fruto
1 lisa amarilla aplanada
2 lisa h amarillo claro ' aplanada
3 rugosa amarillo claro aplanada
4 lisa crema aplanada
6 lisa amarillo claro aplanada
7 intermedia amarillo claro aplanada
8 “lisa : "~ amarillo cldro aplanada
g rugosa amarille glaro aplanada
10 lisa amarille claro aplanada
11 lisa amarillo aplanada
13 intermedia : amarillo claro aplanada
14 intermedia amarillo claro aplanada
15 intermedia amarillce claro aplanada
16 intermedia amarillo claro aplanada
17 intermedia crema aplanada
18 lisg amarillo aplanada
19 lisa crema aplanada
20 intermedia crema aplanada
21 lisa crema aplanada
22 intermedia crema aplanada
23 intermedia : amarillo aplanada
24 lisa amarille aplanada
25 intermedia amarillo claro aplanada
26 intermedia ‘amarillo claro aplanada
27 intermedia amarillo claro aplanada
28 lisa amarillo aplanada
29 intermedia crema | aplanada
30 lisa amarillo aplanada
31 intermedia amarillo claro aplanada
32 intermedia crema aplanada
33 lisa crema aplanada
34 rugosa amarillo claro aplanada
35 intermedio crema aplanada
36

no definido amarillo ascuro variada

En cuanto a las variables cualitativas del cuadro 11: qgue se tomo
en cuenta, para los tratamientos que se destacan en el estudic de
anadlisis de varianza podemos decir que el 6= 19K2C4P X 6A3E4D, 25=6A3E4D
X 189K2C4P, y 7= 18T1D1J X 19K2C4P tienen areola con textura lisa, color

del mesocarpio amarillo claro, para los tratamientos 11= 19K2C4P X
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12A1D1F, 1= 11B2A3D X 19K2C4P, y 30=6A3E4D X 19M1DBA para estos la
textura de la areola es lisa y el color del mesocarpio es amarilla, vy
por ultimo el tratamiento 21=1ZA1IDIF X 11B8B2A3D tiene‘textura de areola
lisa y color del mesocarpioc crema, para todos los tratamientos la forma

del fruto es aplanada.

7.2 Andlisis de heterosis para la variable rendimiento y grados brix

Cuadro 21: Porcentaie de heterosis para la variable Rendimiento por

planta en kilogramos comparado con el progenitor femenino.

Progenitores |1 2 3 4 5
1=* 82 240 218 182
2 0 . 265 176 446
3 244 193 33 296
4 581 456 0 784
5 143 58 134 159
Nota : * progenitor femenino, para referencia de los progenitores ver cuadro 2.

Cuadro 22: Porcentaje de hetercosis para la variable Rendimiento por

planta en kilogramos comparado con el progenitor masculino.

Progenitores |1 2 3 4 5
1* . 163 269 634 85
2 0 150 259 106
3 1218 342 87 124
4 | 200 310 0 126
5 305 246 321 984

Nota : * progenitor femenino, para referencia de los progenitores ver cuadro 2.
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Cuadro 23: Porcentaje de heteros:s para la variable Rendimiento por

planta en kilogramos comparado con la media de sus

progenitores.
Progenitores |1 2 3 4 5
1* 110 254 324 lie
2 0 192 210 171
3 230 247 48 175
4 297 369 0 218
5 195 94 190 237

Nota : * progenitor femenino, para referencia de los progenitores ver cuadroc 2.

Para la variable rendimiento por planta 1la cruza

del cuadro

21, que superan hasta 784% cuando se compara con la media

progenitores

progenitor masculino del cuadro 22,

(5 =x4).

La heterosis

progenitores (ver cuadro 23}, indica que para la mayoria de las
cruzas, al restablecer su estado heterocigotico definitivamente hay
ganancia para la wvariable rendimiento. indica no existen

efectos maternos y esto lo confirmamos en

femeninos,

por

calculada

tomando

parte

como

se

base

conmpara

media

con

de

de los
el

se supera hasta 984% para la cruza

los

el analisis del dialelo. -

También se reportan en este cuadro valores de heterosis negativa para el

caso de la cruza 3 x 4 y su reciproco en el gue su rendimiento es 0%.

Cuadro 24: Porcentaje de heterosis para la variable Grados brix

comparado con el progenitor femenino.

Progenitores |1 2 3 4 5
1* 80 131 175% 163
2 0 91 104 74
3 76 49 62 53
4 100 122 G 95
5 119 113 186 153

Nota : * progenitor femenino,

para referencia de los progenitores ver cuadro 2.
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Cuadro 25: Porcentaje de heterosis para la variable Grados brix

comparado con el progenitor masculino.

Progenitores |1l 2 3 4 5
1* ; 47 63 116 142
2 0 74 118 109
3 158 60 85 96
4 1151 108 0 124
5 137 77 103 117

Nota : * progenitor femenino, para referencia de los progenitores ver cuadro 2.

Cuadro 26: Porcentaje de heterosis para la variable Grados brix

comparado con la media de sus progenitores.

Progenitores {1 2 3 4 5
1* 59 85 140 152
2 0 82 111 88
3 103 54 72 68
4 121 114 0 107
5 128 91 132 133

Nota : * progenitor femenino, para raferencia de los progenitores ver cuadro 2.

Cuando se utiliza como comparador la media de los progenitores
femeninos del cuadro 24 encontramos heterosis para la variable grados
brix hasta de 153% en la cruza (5x4) en contra posicién en su reciproco
es de 95% y esta es una heterosis negativa. Pero si utilizamos como
comparador la media del progenitor masculino del cuadro 25 encontramos
heterosis para esta variable hasta de 137% para la cruza (5xl1). Al tomar
como comparador la media de los progenitores del cuadro 26, indican gue
existen efectos maternos en la herencia de este caracter. Esto lo

confirmamos en el analisis del dialelo para esta variable.
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‘7.3 Anadlisis dialelico

Los resultados sometidos al analisis del dialelo 5X5 con 5
progenitores pl=12aldlgf, p2=18tldlj, p3=11ib2a3d, pd=6aldedd,
p5=19k2cdp, se presentan en el cuadro 27.

Cuadro 27: Datos sometidos al analisis de dialelo para la variable

rendimiento y grados brix.

KILOGRAMOS/PLANTA GRADOS BRIX

ENTRADA P1 P2

27=12A1D1F X 18T1D1J 1T 2 0.792 3.35
21=12A1D1F X 11B2A3D 1 3 2.258 5.46
2 =12R1D1F X 6A3E4D 1 4 2.056 7.31
24=12A1D1F X 19K2C4Pp 1 5 1.711 6.81
20=18T1D1J X 11B2A3D 2 3 1.315 6.47
9 =1B8T1D1J X 6A3E4D > 4 0.999 7.4
7 =18T1D1J X 19K2C4P 2 5 2.012 5.24
22=11B2A3D X 6A3E4D 3 4 0.275 5.37
1 =11B2A3D X 19K2C4P 3 5 2.504 4.6
25=6A3E4D X 19K2C4P 4 5 2.496 5.95
5 =18T1D1J X 12A1D1F 2 1 0 0

4 =11B2A3D X 12A1DIF 301 2,124 6.61
19=6A3E4D X 12A1D1F 4 1 2.01 6.31
11=19K2C4P ¥ 12A1D1F 5 1 2.883 5.73
10=11B2A3D X 18T1D1J 3002 1.662 4.26
14=6A3E4D X 18T1D1J 4 2 1.482 7.65
15=19K2C4P X 18T1D1J 5 2 1.176 5.44
12=6A3E4D X 11B2A3D 4 3 0 0
26=19K2C4P X 11B2A3D 5 3 1.672 8.91
6 =19K2C4P X GA3E4D 5 4 3.168 7.35
8 =12A1D1F X 12AID1F 101 ' 0.978 4.16
28=18T1D1J X 18T1D1J 2 2 0.469 7.06
3 =11B2A3D X 11B2A3D 303 0.795 8.65
31=6A3E4D X 6A3E4D 4 4 0.326 6.26
13=19K2C4P X 19K2C4P 5 5 1.989 4,79

Nota : Pl v P2 = progenitores femenino y masculino respectivamente.
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Estos an&lisis se realizaron en el Instituto de Ciencia Y
tecnologia Agricela ({ICTA) Guatemala C.A. Por medio del programa de
computacion DIALL descrito por Martinez (12), para las variables
rendimiento por planta (kg/planta) y grados brix. Podemos notar gque
para ambas hubo diferencias altamente significativas. El coeficiente de
variacién para las variables rendimiento por planta Yy grados brix, nos
indica que esta ultima es mas estable en los tratamientos, no asi 1a

primera variable (ver cuadro 28).

Cuadro 28: Andlisis de varianza para la aptitud combinatoria

general y especifica para la variable rendimiento, vy los efectos
reciprocos de las cruzas.

RENDIMIENTO/PLANTA GRADOY BRIX
FUENTE DE GRADOS DE  |CUADRADOS CUADRADOS
VARIACION LIBERTAD IMEDIOS F1% IMEDICGS F 1%
ACG 4 1.784 4,22%% 1.93 4.22ns
ACE 10 0.959 3.17%% 7.12 3.17+%
ER 10 0.213 3.17ns 3.44 3.17%x*
ERRCR 24 0.151 0.9
C.V. 37.65 23.86
Media 1.46 5.64
Mayor 3.14 8.75
Menor 0 0

** = alta significancia, ns = no significativo

El analisis de varianza para la aptitud combinatoria general Y
especifica se presenta en el cuadro 28, ademas los efectos reciprocos.
Para la aptitud combinatoria general existen diferencias altamente
significativas. De 1la misma forma para la aptitud combinatoria
especifica. Para los efectos reciprocos de la variable rendimiento no
existié diferencias significativas, esto quiere decir que para esta

variable no existen efectos maternos.
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Los efectos de la aptitud combinatoria general para los
progenitores 1 y 5 son positivos con valores de 0.09 y 0.67 kg/planta
respectivamente (ver cuadro 29), e indica que contribuye para 1la

formacién de hibridos, no asi para el progenitor 2, 3y 4.

Cuadro 29: Estimacién de los efectos de aptitud de combinaciodn

general.
PROGENITOR ACG
pl=12al1dlf 0.0931
p2=18t1ldij . -0.4483
p3=1l1b2a3d -0.1459
pd=6a3edd ~0.1721
p5=19kZ2cdp 0.6731

Los efectos de aptitud combinatoria especifica, en las cruzas entre
los progenitores : 1x3, 1x4, y 4x5 son los gue reportan valores mas
altos vy nos indican que superan en : 0.75, 0.62 vy 0.84 kilogramos por
planta respectivamente, sobre el comportamiento promedio(0.9114 kg/por

planta) de los progenitores involucrados en el dialelo {ver cuadro 30}.

Cuadro 30: Estimacién de los efectos de aptitud de combinacidn

especifica para la variable rendimiento kilogramos por planta.

Progenitores pl=12aldlf p2=18t1dlj p3=1lib2aid pld=6a3edd pb=18k2cip
pl=l1Zaldlf ~0.6951

p2=18t1dlj -0.7307 -0.1213

p3=11b2a3d 0.7569 0.5958 ~0(.4001

p4=6a3edd 0.6251 G.374 -1.0264 -0.8167

p53=19k2cdp 0.0439 -0.1177 0.0739 0.8441 -0.8441

En los efectos de aptitud combinatoria especifica para la variable
grados brix, hay cruzas en la gque los valores estimados son altos, como

el caso de la cruza 2 x 4 en la que sobrepasa en 1.79 grados a la media
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de los progenitcres invelucrados {6.184 grados brix) : de igqual forma
la cruza 1 x 4 tiene una estimacidén bastante alta, con un valor de
1.47 grados brix. Por otra parte la cruza 3 x 3 gue es la que presenta
el valor mas alto {2.4984 grados brixz) para esta variable nos indica que
al hacer combinaciones hibridas esta caracteristica es enmascarada por

los otros progenitores, no asi al hacerse la retrocruza. Como se puede
ver en el Cuadro 31.

Cuadro 31: Resumen del andlisis de la estimacién de los efectos de

aptitud de combinacién especifica para la variable grados brix.

Progenitores pl=12aldlf pd=18t1dlj p3=11b2a3d pd=6a3edd p5=19k2cip
pl=12al1d1f -0.1756

pzZ=18tidlj -0.0586 1.9184

p3=llb2a3d 0.7914 ~-0.2816 2.4984

p4=6aledd 1.4784 1.7904 -3.5496 -0.0676

p5>=19k2cdp 0.9644 -0.3686 0.5414 0.3484 -1.4856

Cuadro 32: Resumen del anailisis de la estimacién de los efectos
reciprocos para la variable grados brix.

Progenitores pl=12aldif p2=18t1dlj p3=11b2a3d pd=6a3edd
p2=18t1d1lj 1.67

p3=11b2a3d ~-0.575 1.105

pd=6a3edd 0.5 ~0.125 2.68

p5=19%kZcdp 0,54 -3.1 —-2.155 -0.7

En el Cuadro 31, la cruza 2xd tiene una ACE de 1,79, sin embargo
para su reciproco en el Cuadro 32; el wvalor estimade de ACE es de -
0.125, de la misma forma la cruza 3x5 tiene un wvalor de 0.54 (ver cuadro
31} ¥ para su reciproco se estimé el valor de -2.15 (cuadro 32},
comportandose similarmente las cruzas 3x4 y 1x3, para la variable grados
brix hay que tomar en cuenta el sentido de la cruza, por gue si existen
efectos maternos para esta variable.
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8. Conclusiones

De las cruzas de 1las lineas S5 evaluadas se lidentificaron los
hibridos : FAUSAC6é F1 de la cruza (5x4}5,. FAUSAC11 Fl1 de la cruza
(5x1), FAUSAC25 F1 de la cruza (4x5), FAUSAC1 Fl de la cruza {3x5),
FAUSAC21 ¥1 de la cruza {1x3) Y FAUSACT F1 de la cruza (2x5}, con
heterosis de :273%, 195%, 218%, 175%, 254%, 171% kilogramos por planta
respectivamente, y son los de mayor potencialidad para el rendimiento.

Los hibridos FAUSAC22 Fl y su reciproco FAUSACI2 Fl1 producto de la
cruza de los progenitores . 3 vy 4, no mostraron potencial de

rendimiento.

De la misma manera en la variable grados brix, si hay ganancia en las
cruzas 5x4 y 5x%x3 ,de 133% y 132% grados brix respectivamente, pero
para su reciproco en la cruza 3x5 existe segin los analisis una
heterosis negativa de -68% y en consecuencia se concluye dgue hay
efectos maternos para esta variable.

Los progenitores 12aldlf y 19k2cdp expresaron estimados de ACG en el
rendimiento de 0.09 y 0.67 kg/ha, esto quiere decir gue son los mas
promisorios para cualquier cruza simple, por otro para la variable
grados brix no muestra diferencias significativas en la ACG.

Se identificaron las c¢ruza simples 1x3, 1x4,  2x3, 4x5 y 5x4 con
estimadbs de ACE hasta de 0.84 kg/ha. esto muestra que si hay
heterosis para esta variable. .

se determindé que para la variable rendimiento no existe efectos

maternos o sea que la heterosis siempre es positiva ; pero para la

‘variable grados brix si existen, el sentido de la cruza es de suma

importancia, va que determina si la heterocsis es positiva ¢ negativa.

9. Recomendacidn

Evaluar los mejores hibridos formados, en forma extensiva en diferentes

ambientes para ver el rango de adaptabilidad y su comportamiento.

¢ para identificar las cruzas ver el cuadro 2.
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