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ANALISIS DE CRUZAS DIALELICAS Y PROGENITORES
PARA RENDIMIENTO Y PRECOCIDAD
EN CALABACITA TIPO ROUND ZUCCHINI

ANALYSIS OF DIALLEL CROSSES INCLUDING PARENTS IN
RELATION TO YIELD AND EARLINESS IN TYPE ROUND
ZUCCHINI SUMMER SQUASH

RESUMEN

Se estudit el rendimiento y la precocidad de 42
cruzamientos (21 directas y 21 reciprocas) y 7
progenitores originales en calabacita tipo round
zucchini, aplicando el método | de Griffing, para
obtener materiales aprovechables directamente
y @n un programa de mejoramiento genético.
Aparecieron  hibridos superiores a los
progenitores para rendimiento y precocidad, en
aptitud combinatoria general y especifica y en
efectos maternos y reclprocos. La cruza mas
rendidora fue ‘Edena’ x Westar (68.2 tha™) y
superd en 107 % a la segunda mejor cruza
‘Norton' x tsco’ (32.9 tha™) y en 113 % al mejor
progenitor 'MHM (31.9 tha). Las cruzas més
precoces en floracién masculina fueron: 'Caloro’
X ‘Westar', ‘Calore’ x ‘M+M', ‘Norton' x 'Westar' y
‘Norton’ x ‘Edena’, con 55 dias cada una; y en
floracidn femenina, fue la cruza ‘Caloro’ x "M+M
con 67 dlas. Los efectos altos y positivos de
aptitud combinatoria general y efectos maternos,
en la cruza 'Edena’ x Westar' fueron menores a los
de aptifud combinatoria especifica, por lo gue su
uso sdlo es posible como hibrido repitiendo la
cruza,

PALABRAS CLAVE: Cucurbita pepo L., Aptitud
Combinatoria General, Aptitud GCombinatoria
Especifica, Efectos  Maternos, Efecios
Reciprocos, Heterosis.

ABSTRACT

Yield and earliness of diallel crosses {21 directs
and 21 reciprocal) and 7 original parents in
round-type zucchini summer squash were
studied. Griffing’s method | was used to obtain
materials for direct use and for use in a breeding
program. Hybrid those were better than the
parents were found for yield and earliness in
general and specific combining ability and in
maternal and reciprocal effects. The cross that
showed the largest yield was ‘Edena’ x 'Westar'
(68.2 tha™)y which exceeded in 107 % to the best
second cross ‘Norton’ x ‘ltseo’ (32.9 tha™) and in
113 % to the best parent 'M+M (31.9 t-ha').
Crosses with more earliness in male flowering
were: ‘Caloro’ x ‘Westar, ‘Caloro’ x ‘M + M,
‘Norton' x ‘Westar' and '‘Norton” x ‘Edena’, with
55 days each one; and in female flowering was
the ‘Caloro’ x ‘M+M' cross, with 57 days. The
high and positive effects of general combining
ability and maternal effects, in the ‘Edena’ x
‘Westar' cross were [ower than specific
combining ability and therefore its use only is
possible as hybrid repeating with the cross.

KEY WORDS: Cucurbita pepo L., General
Combining Ability, Specific Combining Ability,
Maternal effects, Reciprocal effects, Heterosis.
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1. INTRODUCCION

La importancia econémica de la calabacita radica en la superfice que se
destina para su cuitivo, que deriva en una generacién de empleos para su
6ptimo desarrollo. La produccion dé calabacita se incrementé en un 184 % de
175 mil tonelad_as en 1980 a 498 mil toneladas en 2006 (cifras preeliminares

SIAP, 2007), con rendimientos de 9 tha™ y 13.8 tha™, respectivamente.

Los principales estados productores de calabacita son Sinaloa (39 %) y Sonora
(16 %), que principalmente generaron una cosecha de exportacion a los Estados
Unidos de Norteamérica y Canadlé. lLos estados que cubren la demanda
nacional son Puebla (9 %), Morelos (7 %), Jalisco (5 %) y Michoacan (4 %) (SIAP,

2007).

En el proceso de produccion de este cultivo, un factor de importancia es el uso
de variedades mejoradas. Distintas empresas han desarrollado programas de
mejoramiento genético con el fin de obtener variedades con mayor calidad y
rendimiento, pero esto encarece la semilla y hace que una préctica comun
dentro del sistema de produbcic’m de calabacita, sea la de reservar semilla de
ciclos anteriores para la siguiente siembra después de una seleccion empirica

por parte de los agricultores, que producen para el mercado nacional.



En este contexto cobra importancia el desarrollo de variedades nacionales de
calabacita competitivas, problematica que se aborda en un programa de

mejoramiento de calabaza en la Universidad Auténoma Chapingo.

1.1 OBJETIVOS

1. Obtener y evaluar los cruzamientos dialélicos posibles entre siete
variedades comerciales de calabacita tipo round zucchini para detectar
hibridos con ventajas agronémicas comparativas con respecto a sus

progenitores.

2. Estudiar los componentes genéticos y el comportamiento agrondmico de los
siete progenitores y estimar los componentes de varianza genética, asi

como la heterosis y heredabilidad de caracteres de importancia econémica,

1.2 HIPOTESIS

.Me‘diante cruzamientos dialélicos entre variedades comerciales de calabagita
tipo round zucchini, es posible obtener hibridos iguales o superiores a sus
variedades progenitoras que puedan derivar enrvariedades de polinizacién libre
en sus generaciones avanzadas o en nuevos hibridos, competitivos con sus

progenitores comerciales.



Las caracteristicas genéticas de las poblaciones generadas permitirdn -
introducirlas a un programa de meioramiento genético basado’ tanto en

seleccion como en hibridacion.



2. REVISION DE LITERATURA

La base aliméntaria en México es por demas conocida. A los mexicanos se les
identifica como la cultura del maiz (Zea rﬁays L.). Seguido de este cultivo se
tiene el frijol (Phaseolus vulgaris Mill.), el chile (Capsicum sp), Ia qélabaza
(Cucurbita pepo L.), el amaranto (Amaranthus Spp), el ﬁOpal (Opuntia sp), el

jitomate (Licopersicon esculuentum Mill.) y el aguacate (Persea americana Mill).

La calabaza es uno de los cullivos cuya presencia a lo Iargo de la historia, los
pueblos americanés han convertido no s6lo en un alimento tradicional, sino
también en un elemento cultural (ASERCA,_-1999). El consumo de la calabaza
en México es integral, ya que se utilizan flores, frutos (tanto en estado tierno

como maduro), las semillas y puntas de guia.

El mejoramiento genético es una de las vias mas rapidas y efectivas para

~ alcanzar rendimientos mas altos.

El uso de cruzamientos dialélicos en el mejoramiento genético de plantas es un
brocedimiento esténdar, que permite estimar la aptitud cormbinatoria general
(ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE) de varios progenitores y de sus
cruzas, respectivamente, asi como los componentes de variacion gehética

(Martinez, 1983).



2.1 Cruzamientos dialélicos

Se denominan cruzamientos dialélibos a las cruzas simples entre los elementos
de un conjunto basico de p progenitores (Griffing, 1956bj. ~ Su utilidad tiéne ‘
origen en el‘desarrolio de los conceptos de aptitud combinatoria general (ACG)
y aptitud combinatoria especifica (ACE), introducidos por Sprague y Tatum

(1942).

El término ACG se emplea para designar al compottamiento medio de una linea
en sus combinaciones hibridas; y el término ACE, para designar los casos en
los que ciertas combinaciones se ‘comportan' relativamente mejor o peor de lo
que podria esperarse, sobre la base del comportamiento prdmedio de las lineas

involucradas (Sprague y Tatum, 1942).

Los disefios dialélicos pueden ser completos_ e incompletos. Los disefios
completos, comprenden el ensayo de todas las cruzas simples que es posible
realizar entre p progenitores. Fueron introducidos formalmente por. Griffing
(1956a y 1956b). No obstante, un tipo particular de esta clase de experimentos

ya habia sido discutido por Yates (1947).

En plantas de reproduccion sexual, es posible efectuar cruzas dialélicas que
incluyan autofecundaciones, cruzas directas y cruzas reciprocas. En funcion de

estas, Griffing (1956a y 1956b) propuso cuatro disefios basicos:




Diéeﬁo 1. Comprende fa evaluacion de los p progenitores
(autofecundaciones), las p (p — 1) / 2 cruzas directas, y las p (p — 1) /2 cruzas

reciprocas; es decir, las p? cruzas dialélicas posibles.

~ Disefio 2. Incluye el ensayo de los p progenitores (autofecundaciones) y las p

(p~1)12 cruzas directas; es decir p (p + 1)/ 2 cruzas dialélicas.

Disefio 3. Considera la evaluacion de las p {p — 1) / 2 cruzas directas y las p

(p-1)/2 cruzas reciprocas; es decir, p (p — 1) cruzas dialélicas.
Disefio 4. Comprende el ensayo de las p {p — 1)/ 2 cruzas directas.

La eleccién de alguno de estos cuatro disefios depende de las cruzas que se
hagan y se incluyan en erl experimento. Sise consideran las cruzas _dii‘ectas, es
posible elegir a Ios. disefios dos o cuatro de Griffing, ‘dependiendo de la
pafticipacién 0 no de los progenitores; en_cémbio, si se consideran ademas las

cruzas reciprocas, es posible elegir a los disefios uno o fres..

2.2 Modelos experimentales

En el area de los disefios experimentales, los investigadores de acuerdo con los
objetivos que persiguen al establecer un determinado experimento, se enfrentan
- a diversos casos particulares del modelo lineal general. En relacién con los

efectos diferentes de los términos del error, que forman parte del modelo, se



consideran como de efectos fijos, aleatorios y mixtos (algunos factores son de

efectos fijos y otros de:efectos aleatorios).

Con respecto a los dos primeros casos, Eisenhart (1947) describié el analisis de
varianza bajo dos modelos diferentes, que denominé modelo | y modelo Il,
respectivamente; este Ultime también llamado modelo de componentes de

varianza.

Cuando el modelo es de efectos fijos, un interés pi‘ir’nario consiste en ' la
obtencidon de los mejéres predictores lineales e insesgados de funciones
lineales paramétricas estimables; en tanto que bajo el modelo. de efectos
aleatorios, el interés de los invéstigadores se habia cenfrado en Ia estimacion

de los componentes de varianza.

El analisis de los experimentos dialélicos tradicionalmente ha sido conducido
desde estos dos puntos de vista. .Con el 'primero se estiman los-eféétos de
aptitud combinatoria general y especifica; y con el segﬁndo, los componentes
de varianza. Martinez (1983) desarrolié un amplio trabajo relacionado con el

disefio y analisis de experimentos de cruzas dialélicas.

Debido a la naturaleza aleatoria de los componentes genéticos y ambientales,
el modelo asociado a los experimentos de cruzas dialélicas en la mayoria de las

aplicaciones, no es de efectos fijos; sin embargo, cuando se desea obtener ia



estimacion de los efectos de ACG y de ACE, esta éstimacién se efectua

tratando al modelo como de efectos fijos.

Con la estimacion de las vérianzas de los efectos de ACG y.de ACE, se ﬁuede
ilegar a la estimacién de las varianzas aditiva y de dominancia (Martinez,
1988b), utites en la definicion de las estrategias de mejoramiento, que se deben
| segtjir en'funcién del tipo de variacion genética, vy los tipos de accién génica
involucrados en cada caracter de cada genotipo evaluado y en la poblaci'én de

referencia.

Cuando los valores de ACG son mayores que los de ACE, son mas importantes
los efectos aditivos. En caso contrario son mas importantes los efectos de

dominancia, no aditivos (Pefia ef af., 1999).

Dos conceptos adicionales a ACG y ACE, son los de efectos maternos (EM) y
efectos reciprocos (ER). Se llama efecto matérno al comportamiento diferencial
que tiene un progenitor cuando se dsa como hembra en relacién a cuando es

usado como macho.

En el modelo | de los disefios dialélicos de Griffing los efectos maternos se
estiman como la resta algebraica de los efectos mi-mj, cuando se invierte el
orden de los progenitores de cada cruza en particular; es decir cuando mj de
participar como hembra pasa a mj como macho. Si el efecto materno de un

progenitor es de signo positivo, significa que sus efectos como hembra en una

8



cruza dada, son mayores que cuando se emplea como macho en la
correspondiente cruza reciproca; y por lo tanto, se interpreta que dicho

progenitor es mejor en su cruza directa.

El efecto reciproco, se refiere a los casos de ciertas cruzas de progenitores p,
que no se comportan de igual manera al hacer la cruza en forma directa pi x pf

que en forma reciproca pj x pi (Mastache et al., 1999b).

“A pesar del extenso uso que han tenido los dise_ﬁos de tratamiehtﬁs de cruzaé
dialélicas, su andlisis suele ser cbmplicado. E*iste’n varios prdgramas de
computo que tratan algunos aspectos de las cfuzas dialélicas, entre los que se
encuentran el MSTAT (1986); los desarrollados por Schaffer y Usanis (1989),
Burow y Coors (1994), Magari y Kang (1994) y Zhang y Kang {1997); ademés_
de ios desarrollados por Martinez (1988b, 1988¢, 1991) y los desarrollados por
Mastache (1998). La caracteristica principal de estos programas, con excepcion
de los desarroliados por Mastache (1998, 1999a y 1999b), es que la estimacion
de los efectos se realiza bajo la estructura del modelo de efectosrﬁjos, y la
estimacién de los componentes de la varianza, en su caso, se hace

considerando que el modelo es de efectos aleatorios...” {(Montesinos, 2003).

Aunque los programas desarrollados por Mastache (1998, 1999a y 1999b) se .
basan en el modelo de efectos mixtos, solamente proporcionan los estimadores
de la ACG y de EM. Mastache (1998) aplica la técnica de los mejores

predictores lineales insesgados (MPLI's) en los disefios dialélicos uno a cuatro,



establecidos en disefios de blogues completos al azar, para obtener los MPLI's

empiricos de los efectos de ACG y de EM.

Por su parte Montesinos (2003), completé la metodologia y el programa de

Mastache (1998), para la obtencitn de los MPLI's de los efectos de ACE y ER.

Los mejores predictores lineales e insesgados (MPLI's), presentan la
caracteristica principal de involucrar los componentes de varianza; y cuando
éstos no se conocen, pueden ser sustituidos por sus respectivos estimadores

obteniéndose los MPLI's empiricos.

2.3 Heterosis

Marquez (1988) menciona que la hibridacién consiste en el aprovechamiento
directo de la Fy de un cruzamiento. La Fy puede obtenerse por el cruzamiento

de cualquier tipo de poblaciones y no necesariamente de lineas puras.

De lo anterior se tiene que las cruzas dialélicas se utilizan también para

estudios de heterosis entre poblaciones.

El concepto de heterosis se desarrollé para explicar el rendimiento superior de
un hibrido F4 con respecto a sus progenitores. Fue introducido por Shull en
1914, en sustitucién del termino “heterocigosis” que era.utilizado anteriormente

para explicar el “vigor hibrido” (Shuil, 1948). Stern (1948) revolucion6 el
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termino, al considerar que la heterosis podria ser también negativa. Hay casos

en que al ser negativa, es agronémicamente util.

Desde la aparicién del concepto, varios han sido los intentos por explicar las

causas de la heterosis y los mecanismos por los que actia.

East (1936) hace una recapitulacién de las teorias que hasta esa fecha existian
para explicar las causas de la heterosis. Unas desechan a otras, aunque queda

la puerta abierta a nuevas explicaciones.

Después de una amplia explicacién del concepto, Shull (1948) menciona que la
- heterosis no es un fenémeno unitario, sino una serie de fenémenos, pdr lo que
no se puede asumir que una causa o mecanismo particular la explique en su
totalidad. Asi, existeh dos enfoques principales en la busqueda de explicaciones
sobre la heterosis, u.no busca el tipo de accidn génica principal involucrada; y el

otro, los mecanismos por los que ocurre en la planta.

Bajo el primer enfoque existen dos hipétesis, la de sobredominancia y la de
dominancia. La hipétesis de sobredominancia fue planteada por Shull en 1808
¥ sugiere que hay un éstimulo fisiologico del desarrollo que aumenta con la
diversidad de los gametos que se unen para formar el hibrido, ya que cada gen
~en un /ocus determinado desempefia una funcion diferente (Hallauer, 1976).

Esto significa que el heterocigoto es superior a cualquiera de los dos
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homocigqtos y que el vigor hibrido aumenta en proporcién directa a la cantidad

de heterocigosis.

A la hipotesis de sobredominancia se le conoce también como de accién
acumulativa de alelos divergentes, estimulacién por heterocigosis o heterosis

del gen simple (Marquez, 1988).

La hipétesis de dominancia fue propueSta- por Davenport en 1908, Bruce en
1910, y Keeble y Pelow en 1910. Explica tanto la depresiéﬁ endogamica
producida por el apareamiento entre individuos emparentados, como el
fendmeno inverso del vigor hibrido. Establece- que el grado de hetérosis
depende del nimero de loci en condicién dominante. Se basa en el hecho
frecuentemente observado por los genetistas y genotecnistas en los efectos
perjudiciales que los genes recesivos tienen sobre los fe;lotipos (o en forma
opuesta, los efectos benéficos de los genes dominéntes). (Hallauer, 1976;

Marquez, 1988).

Aunque los mecanismos de la heterosis no han sido clarificados aun, si se han

desarroliado metodologias para estimar y aprovechar sus efectos.
Gardner y Eberhart (1966) y Gardner (1967) proponen un modelo en el que

consideran los efectos de cada progenitor y los efectos de ia heterosis por

separado. Estos autores dividieron en tres a ios efectos de la heterosis:
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a) Heterosis media (h). Medida como la diferencia entre el
promedio de los progenitores y el promedio de las cruzas.

b) Heteroéis varietal‘ {(hi, hy). Es la heterosis de un progenitor en
sus correspondientes cruzas con respecto a la diferencia ‘.del la
media del progenitor mehoé la media de todos los progenitores.

c) Heterosis especifica (S;). Es Ia heterosis neta generada por
cada cruza particular de progenitores, con respecic a la

heterosis media (h) y a las heterosis varietales (h; y hy).

Gardner y Eberhart (1966) y Gardner (1967), propbnen un modelo en el que se
considera gue los efectos de heterosis son estimados con respecto al progenitor
medio, lo cual tiene sentido genético, aunque el mejorador estara mas
interesado en estimar heterosis con respecto al mejor progénitor, puesto que
esta sirve como un indicador de la efectividad de la hibridacion en el proceso de
mejoramienrto, 0 con réspecto ala variedades originales de procedencia de los

progenitores. -

En algunas especies como maiz, ciertas cruzas entre hibridos comerciales se
han recomendado para ser utilizadas a nivel comercial, inclusive algunos de
estos hibridos se proponen como una posibilidad de ser explotados como una

poblacién base para seleccion (Villanueva et al., 1994).
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Las cruzas dobles, en comparacién con‘ las cruzas simples, reducen la
depresion endogamica de sus generaciones avanzadas y aumentan la calidad
~ fisica y el rendimiento de semilla hibrida; sin embargo, el uso directo de
generaciones avanzadas de’ hibridos, se asocia con una reduccion de

rendimiento (Villanueva ef al., 1994; Sahag(in y Villanueva, 2003).

Sahagtn vy Villanueva (1997) consideraron la posibilidad de formar variedades

sintéticas cuyos progenitores sean hibridos de cruza simple o hibridos de cruza

doble, para lo cual desarrollaron métodos para estimar el coeficiente de

endogamia y predecir el rendimiento en cada caso.

Ruiz et al. (2004), réportaron la existencia de varianza genética aditiva menor
que varianza geneética de dominancia para los caracteres que estudiaron (peso
de fruto, kg; frutos por pianta y rendimiento, t-ha™) en cruzamientos dialélicos
en siete variedades de calabaza (Cuburbita moschata Duch), incluyendo

progenitores.

Martinez (2004), encontré diferencias estadisticas significativas en aptitud‘

combinatoria general en cinco de los seis caracteres estudiados en jitomate, y
para aptitud combinatoria especifica en cinco caracteres. Mediante el andlisis

de heterosis pudo detectar los hibridos apropiados para un programa de
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mejoramiento genético por seleccion e hibridacién, sélo seleccion ¢ sélo

hibridacién, en cruzamientos dialélicos de cinco hibridos de jitomate.

Magarna (2006), mediante el andlisis de cruzas dialélicas del método | de

Griffing, reportd diferéncias estadisticas significativas entre cruzamientos

dialélicos de siete hibridos de jitomate en cuatro de los nueve caracteres que

estudi6. En cuanto a los resultados que reportdé en el estudio de heterosis,

menciona que es valido el uso de la segunda generacion filial de variedades
comerciales de jitomate, opcién factible para reducir costos por concepto de
semilla, atin cuando en aigunds casos aumenta la heterogeneidad en tamaiio y
namero de frutos. En donde pudo detectar variedades para sLl uso en
programas de mejorahiento genético por seleccion, y otras en programas de

mejoramiento genético por hibridacion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Progenitores

Se utilizaron siete variedades comerciales (Cuadro 1) de calabacita tipo round
zucchini para realizar los cruzémientos directos y recip_rocbs que permitieran su
evaluacion bajo el método | de Grifﬁng (1956a), al incluir los progenitores.

Cuadro 1. Variedades comerciales de calabacita tipo round zucchini utilizadas
como progenitores, Chapingo México. 20086.

PROGENITOR CASACOMERCIAL - __ORIGEN
- 1 ~ Caloro : California, 2003.
2 Select Hollard Seeds : Colorado, 1996.
3 Norton Seed : - California, 2004,
4 Itsco; Lone Star Seed : Texas, 2006.
5 Westar Seeds Int'l California, 2003..
6 M+M Seeds | California, 2004.
7 Edena Seeds California, 2004.

3.2 Formacién de cruzamien.tos dialélicos

Las siete variedades comerciales de calabacita round zucchini utilizados como
progenitores se establecieron en el afio 2006, en el Campo Experimental de la
Universidad Auténoma Chapingo, Chapingo, México, para la obtencién de

cruzamientos dialélicos directos y reciprocos posibles.
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Cada progenitor fue sembrado en una parcela de 12 surcos de 5 m de largo,
espaciados a 80 cm y plantas a 20 cm de distancia (300 piantas'por parcela),

equivalente a una densidad de 62,500 plantas por hectérea.

Se realizaron las [p (p-1)} / 2 cruzas directas y [P (p-1)1/ 2 cruzas reciprocas. En
cada cruza se utilizaron al menos 25 plantas de cada progenitor de las que se

lograron al menos 20 frutos de cada cruza.

El lote de pohnlzacwnes se sembro en forma directa (21 de abnl de 20086); con
formula de ferhlnzamén de 120-80-00 (todo el fosforo y la mitad dei nitrogeno en
la siembra y el resto del nitrégeno en el aporque), con la aplicacién de riegos

cada 10 dias a partir de la siembra.

Los cruzamientos dialélicos se realizaron entre el 18 de junio y el 2 de julio; la
cosecha de frutos maduros procedentes de las cruzas se realizé entre el 1y el
3 de septiembre; la postmaduracién de frutos cosechados durante 15 dias, y la

extraccién de la semilla en octubre de 2006.

La semilla fue secada al sol hasta un 14 % de humedad, previo a su

almacenamiento bajo sombra en una bodega, en Chapingo, México.
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3.3 Evaluacion de cruzamienfos y progénitores

Las cruzas dialélicas (21 cruzamientos directos, 21 cruzamientos reciprocos asi
como las 7 variedades comerciales progenitoras) constituyeron el disefio | de

Griffing (1956b), con p? = 49 fratamientos de evaluacion. _

La siembra se realizé en el Campo E)_(perimen'tai de la Universidad Autbnoma
Chapingo, Chapingo, México, el 17 de marzo de 2007, en una superficie de
3,132 m?,

3.4 Andlisis genético estadistico

3.4.1 Modelo de analisis dialélico

Para la interpretacion de los experimentos, cuando ésta se basa en el examen
de medias por cruzas, Griffing (1956a y 1956b) establecié el modelo lineal de
analisis en el método | de cruzamientos en algin disefio experimental, el cual
es:
Yi= ht Gk g+ Syt mi— I+ + e
Donde,
i =i~ ésimo progenitor femenino
i =]~ ésimo progenitor masculino
y; = Valor promedio observado de la cruza i
p = Efecto comiin a todas las observaciones
g; = Efecto de la aptitud combinatoria general (ACG) del progenitor i (i=1,2,...,p) '
g; = Efecto de la aptitud combinatotia general (ACG) del progenitor j (j=1,2,...,p)
s; = Efecto de la aptitud combinatoria especifica (ACE) de la cruza entre los
progenitores iy j, con sy = s; '
m; = Efecto materno (EM) del progenitor i
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my; = Efecto materno (EM) del progenitor j
r; = Efecto reciproco asociado con las cruzas de los progenitores iy j,
tal que ry = -1
N e, = Efecto aleatorio del error correspondiente a la observacion ij

En la interpretacion de los resultados de experimentos de cruzas dialélicas de
Griffing (1956b), con el hodelc arriba indicado, es necesario considerar que S;
= 8 y que ry = -rz.  Por convencién, cuandd_ se esta interesado en estimar
efectos maternos; es decir, cuan’do'al considerar que la cruza ij, siendo i el
progenitor femenino y j el progenitor fnasc‘ulino, produce efectos diferentes que

la cruza ji, la cruza reciproca de la primera; de emplear al primer indice para

designar al progenitor femenino y el segundo, para el progenitor masculino

(Martinez, 1983).

3.4.2 Disefio experimental '

El experimento de evaluacién de las p*= 49 cruzas dialélicas, se realizé bajo un
disefio experimental de bloques completos at azar con cuatro repeticiones. La
unidad experimental fue de dos surcos de 5 metros espaciados a 80 cm, con

una distancia entre plantas de 20 cm dentro del surco (62,500 plantas ha™),

Al evaluar las 49 cruzas del método | de Griffing en un disefio de blogues
completos al azar, al modeio de Griffing se le agrega el efecto de bloques (By);
por lo que el modelo gueda definido por:

YiK™ p i+ gj+ 8+ mi—my + P + ey
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donde, los Unicos componentes que cambian en este modelo bajo el disefio
experimental de bloques completos al azar, respecto al modelo antes referido,
son:

. Yk = Valor observado de la cruza ij, en el bloque k
Bx = Efecto del k-ésimo bloque -
ejx = Error asociado a la unidad experimental ijk

Sin pérdida de generalidad, si sélo se consideran las medias de las cruzas y se
elimina el efecto de bloques, dado que éste es ortogonal con las cruzas
(Montesinos ef al, 2006), la representacion det modelo se reduce a:

Visptg+gtsjtm-m+r+ &  condy =di/r

El experimento de evaluacion se sembré en forma directa (17 de marzo de
2007); con formula de fertilizacion de 120-80-00 (todo el fosforo y la mitad del
nitrégeno en la siembra y el resto del nitrégeno en el aporque); con aplicacion
de riegos cada 10 dias, a partir de la siembra. La cosecha de fruto tierno fue de

14 cortes que se realizo del 15 de mayo al 13 de junio de 2007.

3.5 Caracteres evaluados

Rendimiento por hectarea (RPH; t-ha™). Se obtuvo el peso de frutos de todos
los cortes de calabacita realizados y se expres6 en tha™ al considerar una

densidad de poblacién de 62,500 plantas por hectarea.
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Rendimiento por planta (RPP; g). Se registr6 como el rendimiento total

acumulado por parcela en 14 cortes realizados, dividido entre el nimero de

plantas por parcela.

Numero de frutos por planta (FPP). Total de frutos cosechados por parcela

acumulados en 14 cortes, dividido entre el ntimero de plantas por parcela.

Ancho y largo de fruto (AF, LF; ¢m). Promedio, en centimetros, del ancho y

del largo de cinco frutos elegidos en forma aleatoria en el corte trece.

Dias a floracién femenina (DFF). Nimero de dias acumulados a partir del

* primer riego hasta que el 50 % de las plantas de la parcela experimental habian’

abierto su primera flor femenina.

Dias a floracién masculina (DFM). Nimero de dias acumulados a partir del
primer riego hasta que el 50 % de las plantas de la parcela experimental habian

llegado a antesis en su primer flor masculina.

3.6 Analisis de varianza

El anélisis de vartianza de las 42 cruzas y siete progenitores del modelo | de
Griffing en el disefio de bloques completos al azar se realizd con base en el

Cuadro 2 (Martinez, 1983).
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Mediante un algoritmo computacional, en el progfama Statistical Analysis
System, desarrollgdo por Mas_taché (1998) y Montesinos et al (2006)_ (ANEXO
1), se obttivierorn los mejbfes predictores lineales e Insesgados (MPLI's) de
‘aptitud combinatoria general '(ACG), aptifud cohbinatoria. especifica (ACE),

efectos maternos (EM) y efectos reciprocos (ER).

Cuadro 2. Estructura del analisis de var_ianza de cruzas dialélicas en el disefio
experimental de bloques completos al azar.

FV gl " SUMA DE CUADRADOS

Blogue r-1 D Y2 k/p1~[¥2... f1pY)
Cruzas p*-1 5[Y2 0 i+ z;;,' Y2 1) - (Y2 .. 1 1p?)

ACG p-1 L[ G/ 2mp] - [2Y2 ... 1 1p?]

ACE p(p-1)/2 55 [(YU.+Y1..)2/2r]-[Y2..erz]; igj

EM p-1 505 (Y5 =Y 7 2rp -

'ER (p-1) (p-2)72 55 (Y - Yi)2/ 20— 8C (EM)  ;i<]
ERROR (-1 (p°-1) Por diferencia |
TOTAL  rp?-1 | 55 SV (Y2 ./ tp?)

Y..x = Total para el bloque completb Ki Gy=Yy +Y. =G G =YG;

3.7 Componentes de varianza

Los calculos para la poblacion de referencia (la recombinabién de siete
progenitores, 21 cruias directas y 21 cruzas reciprocas), de los estimadores de
los componentes de varianza, obtenidos a través del método de anélisis de
varianza (correspondientes al Cuadro 2) para el disefio | de Griffing, de acuerdo

con Martinez (1983), se presentan en el Cuadro 3.

22



Cuadro 3. Estimacion de componentes de varianza. .

FV gl CM Estimadores de componentes de varianza
Bloque  r-1 '
Cruzas  p?-1
ACG p-1 CMace —21rp— [ CM,.. —'E,%(p%)ﬁ{CM' AOM J-CM
ACE p ( p-1)/2 CMace Sty s [ CMuae - CM, ]
EM p-t CMem (CMem — CMgeR) / 2rp
ER (p-1)(p-2)/2 CMer ( CMgr - CME) /2r
ERROR  (r—=1)(p*—-1) CMe CMg
TOTAL  rp®-1’

3.7.1 Componentes de varianza genética

Los componentes de varianza de aptitud combinatoria general (%2) y de aptitud

combinatoria especifica (o§ ) del modelo | de Griffing, de la poblacién de

referencia como factores de efectos aleatorios, tienen las siguientes

equivalencias en términos de cdvarianza [Cov] de familias de medios hermanos

(MH) y hermanos completos (HC) (Cbckerham, 1954 y Kempthorne, 1957):

o5 = Cov MH

o? = Cov HC — 2 Cov MH

Lo anterior, tiene a su vez las siguientes equivalencias en términos de varianza

genética aditiva (of) y varianza genética de dominancia (azn):
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CovMH=((1+F)/4) ¢ -

" CovHC = ((1+ F)IZ) o+ ((1+F)/ 2y 02
donde F: Coeficiente de endogamia
y bajo endogamia completa F = 1

CovMH= 1/2 &4
CovHC = g + o5
NOTA: En esta inyestigacién en particular, se asumié F = 1 dado

que las variedades de calabacita tipo round zucchini usadas como

progenitoras son lineas autofecundadas . (al menos Sj)

(Comunicacion personal Villanueva, 2007").

_por lo que finalmente, los componentes de varianza en términos de varianzas
geneticas, son:

o = Cov MH i o% = Cov HC — 2 Cov MH

% 2 - =R+ R-2(112 &)
=2. é=2 OﬁCG - 012)= °§= oflCE

La varianza fenot!pit:a (6°e) se determina por:
B+t E=2f + ot of

donde: ¢f -varianza del error.

Dr. Clemente Villanueva Verduzco. Profesor-Investigador. Instituto de Horticultura.
Departamento de Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo. Km 38.5 Carr. Méxmo-Texcoco.

Chapingo México. 595 95 2 15 00 ext. 6317
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La heredabilidad en sentido amplio, es la proporcion de la varianza fenotipica

tdtél que es debida a causas genéticas; en otras palabras, la heredabilidad mide

la importancia relativa de la varianza genética como determinante de la varianza

fenotipica; y en sentido amplio es representada por H2, en dohde: :
W=/

La heredabilidad en sentido restringido (h®), que rﬁide la proporciéon de la

varianza fenotipica total que esta determinada por la varianza“genética aditiva,

es expresada como:

o/
3.8 Analisis de medias de progenitores y cruzas

Se realizaron comparaciones multiples de medias mediante la prueba de Tukey

(p = 0.05), tanto para progenitores como para cruzas.

3.9 Analisis de progenitores

Se estébjecié en funcién del diséﬁo | de Griffing (1956a) de acuerdo a los
conceptos de aptitud combinatoria general (ACG) y efectos métémos (EM). Se-
realizd una prueba de comparacién de medias para aptitud combinatoria
general (ACG) de progenitores. Se calculé la varianza de los efectos de aptitud
combinatoria especifica (oﬁcg) de las cruzas que se realizaron, analizados

conjuntamente con sus efectos de ACG.
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3.10 Analisis de cruzas

La estructura genética de las cruzas se analizé con los efectos de aptitud
combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE), los efectos
maternds (EM) y efectos reciprocos (ER). En don'de_ia_ ACG=gi+g,esla
suma de los efectos de los progenitbres femenino y masculino respectivamente, -

y EM se toma como EM = m; ~ mj, Ia diferencia de efectos maternos de los

progenitores i yj respéctivamente.

3.11 Grado promedio de dominancia

E_I grado promedio dé dominancia (&) se estim6 de acuerdo con la férmula de
Comstock y Robinson (1952), bajo los supuestos de p = q = 0.5 (ya que los
progenitores son lineas endogamicas) y equilibrio de ligamento,
A=A 1R)"”
donde:
0% = varianza de dominancia

o = varianza aditiva

La interpretacion de a (Molina, 1992), segin los tipos de accion génica, es:

a =0, aditividad;

0<a <1, dominancia parcial;
a =1, dominancia completa, y
&> 1, sobredominancia.
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3.12 Heterosis

La heterosis se calculd con base en el siguiente modelo dé Gardner y Eberhart ‘
(1966): | |
Yij = py + % (Vi + V) + Bhy
donde:
- Yij= Media de un progenitor cuando i=jy de una cruza cuando i #

uy = Media de los progenitores, py=Y; i=j

Vi = efecto varietal del i - ésimo progenitor

Vj = efecto varietal del j - ésimo progenitor

0 = Coeficiente; 6 =0cuandoi=j;, 8=1cuandoi#j

hjj = Efecto de heterosis de la cruza entre los progenitores i y j

El efecto de la heterosis (h;), se calcula como:
hij =?1_+ hi + h] + Sjj
donde:

h; = Efecto de heterosis de la cruza entre los progenitores iy j .

h = Heterosis media
hi = Heterosis varietal del progenitor i
h; = Heterosis varietal de! progenitor j

s = Heterosis especifica en cada cruzamiento de los progenitores iy |

Los componentes de heterosis (h;) tienen las siguientes formulas de heterosis

media y heterosis varietal:

27



a) Heterosis media (h)

donde: -
- Yu = Media de todas las cruzas realizadas
Yy = Media de todos los progenitores
b) Heterosis varietal (h)):
he [ g ] MWl [t

p-2
donde: :

p = NUmero de progenitores
Y; = Media de las cruzas en que interviene el progenitor i
Yu = Media de todas las cruzas realizadas

Y = Media del progenitor i
Yy = Media de los progenitores

El primer componente de la ecuacion de la heterosis varietal (h;) corresponde al
efecto de las cruzas donde participa la variedad i. En tanto que el segundo

corresponde el efecto promedio de la variedad i.

Por lo que la heterosis varietal, es la heterosis del efecto de las cruzas de una

variedad i con respecto al efecto promédio de dicha variedad.

c) Heterosis respecto al mejor progenitor (Hy,), se define como:
Hmp=Yi= Ymp
Y= Media de! progenitor i
Ymp = Media del mejor progenitor de la cruza i X j
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d) Heterosis especifica de cruzas entre los progenitores i j (Sy)
Si = hy -h- h; - b .
donde: | ,
hy= Heterosis con respecto al progenitor medio de cada cruza ij
h = Heterosis media - o |
hi= Heterosis varietal del i-ésimo progenitor (cuando participa como hembra)
hj= Heterosis varietal del j-ésimo progenitor (cuando participa como macho)
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de varianza

Se detectaron diferencias estadisticas (p < 0.01) entre cruzamientos dialélicos
en todos los caracteres medidos, lo que indica variacién fenctipica entre los

cruzamientos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Cuadrados medios del andlisis de varianza con el método | de
Griffing de cruzas dialélicas para siete caracteres en siete variedades de
calabacita tipo round zucchini. Chapingo, México, 2007.

Fuentes : Cuadrades Medios
de GL
Variacion RPH RPP FPP AF LF DFM DFF
REP 3 11243 28.79 0.21 0.04 0.04 24,86 27.36
CRUZAS 48 176.06 * 45.07* 3.23* 0.23* 0.13* 56.10* 58.84*

ACG 6 148.87 38.13 3.90 0.23 0.11 116.54"  114.44*
ACE 21 16950 4339* 286* 0.20* 0.17* 31.07** 33.71=
EM 6 141.82 36.31 2.79 0.44 0.06 179.81*  198.40*
ER 15 209.83*™ 63.72** 351* 018** 012 * 17.46* 16.76*

ERROR 144 13.73 3.52 0.37 0.07 0.06 546 578
TOTAL 195

MEDIA 27.54 0.44 3.70 571 5.3b6 59.88 62.45

CV (%) 13.45 0.01 16.39 4.63 4.59 3.90 3.84

GL: grados de libertad; REP: Repeticion; ACG: aptitud combinatoria general; ACE: aptitud combinatoria as1peciﬁca;
EM: efectos maternos; ER: efectos reciprocos; CV: coeficiente de variacion; RPH: rendimiento (tha™); RPP:
rendimiento por planta por corte, de un total de 14 cortesifg); FPP: frutos por planta; AF: ancho de fruto (cm); LF: largo
de fruto {cm); DFM: dias a floracion masculina; DFF: dias a floracién femening; ** significancia a una p s 0.01;
*significancia con p<0.05.

Con respecto a ACG, sélo hubo diferencias (p < 0.01) en los caracteres de dias

a floracion masculina y femenina, en tanto que los efectos de ACE fueron
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significativos (p < 0;01) en los siete caracteres evaluados, lo que indica que hay

diferencias genéticas entre los cruzamientos evaluados (Cuadro 4).

l.os resultados anteriores (ACG), indican que én la pobiacién de referencia (la
recombinacion de las 21 cruzas directas, 21 cruzasr reciprocas y las siéte
variedades comerciales usadas como progenitores) para rendimiento no
contiene variacion genética aditiva; en tanto que, si contiene variacion genética
de dominancia (al existir diferencias altamente significativas en ACE). Este
hecho pudo' originarse en que los progenitores fueron desarrollados por
diferentes compaiiias, y al proceder de diferentes poblaciones distantes, Ié

divergencia genética favorece a la variacion genética de dominancia.

Resultados similares en cuanto a rendimiento y nimero de frutos han sido
reportados por Ruiz (2004), en la evaluacién de calabaza, quien no encontro
diferencias significativas en los efectos de aptitud combinatoria general, en

tanto que para el caracter peso de fruto estos efectos fueron significativos.

La ausencia dé diferencias estadisticas de ACG (Cuadro 4) para rendimiento
como indicadora directa de la varianza genética aditiva, significa que la
poblacion de referencia no puede ser mejorada mediante métodos de seleccién,
o bien la respuesta de seleccién por ciclo seria muy baja. En cambio, al haber
efectos de ACE (Cuadro 4) significativos (p<0.01) se abre la posibilidad de

mejorar dicha poblacién mediante de métodos de hibridacién y via variedades
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sintéticas. Lo anterior es confirmado por los valores de heredabilidad, que son

bajos e incluso iguales a cero (Cuadro 5).

l.os efectos maternos (EM) solo resultaron significativos (pso.o1) entre cruzas,
en los caracteres de dias a floracion masculina y femenina, lo que indica que
estos caracteres pueden depender, al. menos en parte, .de genes localizados en
el citoplasma, por lo que los efectos de la hembra en dicha cruza son mayorés' a
sus efectos del macho. Caso contrario result6 en los efectos reciprocos (ER)
en donde existieron diferencias signiﬂcati\fas (ps0.0S) entre 'gruzas en los siete
caracteres estudiados (Cuadro 4). Resultado indicativo de Cjue hay cruzas en
las que los progenitores no se comportan de igual manera en la cruza directa

que en la cruza reciproca.

4.2 Componentes de varianza genética

No se encontré varianza genética aditiva en la poblacion de referencia (la
recombinacién de las 21 cruzas directés, 21 cruzas reciprocas y las siete
variedades progenitoras) en los caracteres de rendimiento por planta (RPP), ni
para longitud de fruto (LF). En tanto que en los caracteres de fruto por planta
(FPP), ancho de fruto (AF) y dias a floracion mascufina y femenina (DFM vy
DFF), las varianzas genéticas aditivas fueron: FPP: 0.03602, AF: 0.00102,

DFM: 3.0738 y DFF: 2.90618, (Cuadro 5).
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Las estimaciones de heredabilidad en sentido restringido, de dias a floracién
masculina (0.1578) y femenina (0.1421), fueron mayores que las observadas en
frutos por planta (0.0309) Yy ano;ho de fruto (0.069)’ (Cuadre 5), o gue implica
que la precocidad tiene mayores posibilidades de mejorarse mediante métodos

basados en seleccion que frutos por planta y ancho de fruto.

La varianza aditiva fue cero en rendimiento (RPP y RPH); situacion que es

consistente con la ausencia de efectos de ACG (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estimaciones de componentes de varianza, heredabilidad, y grado dé
dominancia para siete caracteres de cruzas dialélicas de siete
variedades de calabacita tipo round zucchini (Método | de Griffing).

RPH RPP FPP AF LF DEM DEF

o 2ace 0 0  0.0180  0.0005 ¢ 1.5369 14530
O e 221874 567961  0.3685. 0.0188 0.0151  3.6487  3.9793
o Zem 0 0 0 0.0044 0  2.8991  3.2078
o %R 245117 627545 03923 00148  0.0069  1.5002  1.3732
o2, 13.7342 351581  0.3682  0.0699  0.0602 54578 57772
A 0 0  0.0380  0.0010 0 30738  2.9061
op 221874 567961 03685  0.0188  0.0151  3.6487  3.9793
h? 0 0 0.0309 = 0.0090 0 0.1578  0.1421
ol op 0 0 00977  0.0540 0 0.8424  0.7303
a 45236  6.0828 1.5408  1.6549

o*cq: estimacion de varianza de aptitud combinatoria general; o*sce: estimacion de varianza de aptitud combinatoria
especiiica; oAy estimacidn de varianza de efectos maternos; o*ex: estimacion de varianza de efectos reciprocos;
o™, estimacién de varianza del error; o2, varianza aditiva (6°4=2 &’ sca); o”p: Varianza de dominancia (o%p = a’aee); W
heredabilidad en sentido resfringido; &: grado promedio de dominancia. RPH: rendimiento por hectarea {t); RPP:
rendimiento por planta (kg); FPP: frutos por planta; AF: ancho de fruto (om); LF: largo de fruto (cm); DFM: dias a
floracion masculing; DFF: dias a floracion femenina, :

33

A



A.3 Grado promedio de dominancia

El grado promedio de dominancia, indicé sobredprhinancia en los caracteres
frutos por blanta, dias a floracién masculina y femenina, y én. ancho de fruto,
gue permiten considerar que el método de mejoramiento, para éstos caracteres
debe ser por hibridacion, ya que teéricamente la F+ superara significativamente

al genotipo homocigoto dominante. Este resuitado, también es consistente con

la ausencia de o} y Ohee (Cuadro 5).

La sobredominancia encontrada en los caracteres frutos por planta, dias a
floracién masculina y femenina y en ancho de fruto, es compatible con la
ausencia de variacién genética aditiva de la poblacién de referencia. En
consecuencia, el mejoramiento genético adecuado en rendimiento y precocidad
{(en la poblacion de referencia, poblacion obtenida al recombinar entre si a fodos
los cruzamientos dialélicos, incluidos los siete progenitores), debe ser realizado
mediante métodos de hibridacién con altas posibilidades de obtener hibridos

altamente heteréticos.
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4.4 Anadlisis de medias fenotipicas

4.4.1 Medias de progenitores

lLa variedad ‘M+M' fue numéricamente la mas rendidora por planta y por
hectarea (509 g-planta™ y 31.9 t-ha™", respectivamente); aunque ésta y el resto

de las variedades no difirieron estadisticamente entre si {p < 0.05, Cuadro 6).

Cuadro 6. Comparaciones mlltiples de medias para siste caracteres de siete
variedades comerciales progenitoras de calabacita tipo round zucchini,
progenitoras de cruzamientos dialélicos. Chapingo México, 2007,

RPH RPP FPP AF LF DFM DFF
PROGENITOR tha' g-planta” cm cm dias dias
Caloro 277 a' 442 g 39 =a 55 a 53 a 58 be 60 b
Select Hollard 247 a 395 @ 33 a 56 a 51 a B4 ab 87 a
Norton 285 a 455 a 41 a 55 a 54 a 55 ¢ 58 b
ltsco 26,1 a 417 a 3.7 = 58 a 57 a 58 be 60 b
Westar 225 a 360 a 33 = 55 a 51 a 57 ¢ 59 b
M-+M 319 a 509 a 389 a 54 g 51 = 65 a 67 a
Edena 270 a 432 g 38 a 57 a 55 a 56 ¢ 59 b
DMSH 10.6 170 1.7 0.7 0.7 8.7 6.9

RPH: rendimiento por hectarea (ton); RPP rendimiento promedio por pianta por corte en de’4 cortes totales (g); FPP:
frutos por planta; AF: ancho de fruto (cm); LF: largo de fruto (cm); DFM: dias a floracién masculina; DFF: dias a
floracion femenina; ‘Medias con la misma letra dentro columnas son estadisticamente iguales (Tukey, p < 0.05); DMSH:
Diferencia minima significativa honesta.

Los progenitores mas tardios (p < 0.05) fueron ‘Select Hollard’ (64 DFM y 67
DFF) y ‘M+M' (65 DFM Y 67 DFF). EI resto de los progenitores fueron
estadisticamente mas precoces (floracion masculina menor a 58 diasly floracién
femenina menor a 60 dias), de los cuales la variedad ‘Norton’ fue
numeéricamente la mas precoz con 55 dias a floracién masculina y 58 dias a

floracion femenina (Cuadro 6).
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La variedad que presentd el fruto numéricamente mas largo y mas ancho fue
“Itsco’ (5.7 y 5.8 cm) pero su superioridad no fue estadisticamente significativa

(p<0.05) (Cuadro 6).

4.4.2 Medias de cruzamientos dialélicos

La cruza ‘Edena’ x ‘Westar (7x5), fue la més rendidora por planta y por
hectérea (ps0.05) (RPP: 1092 g-planta™ y RPH: 68.2 tha'); mientras que fa de
menor rendimiento numérico fue la cruza ‘M+M’ x ‘Itsco’ (6x3) (328g-planta™;

20.5 tha™).

El componente del rendimiento por planta y por hectarea de calabacita gue mas
contribuyd a la notable superioridad de ‘Edena’ x ‘Westar' fue el numero de
frutos por planta (9.2 frutos). En tanto la cruza ‘M+M’ x ‘Select Hollard’ (6x2) fue

la que produjo el menor nimero de frutos por planta (2.8) (Cuadro 7).

Las cruzas 'Caloro’ x ‘Westar' (1x5), ‘Caloro’ x 'M+M" (1x6), ‘Norton’ x ‘Westar‘
(3x5) y ‘Norton' x ‘Edena’ (3x7) fueron las mas precoces en de floracion
masculina (55 dias), y la cruza ‘Caloro’ X ‘M+M’ (1x6) en floracién femenina (57

dias) (Cuadro 7).
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La cruza con fruto mas largo (p<0.05) fue ‘M+M' x ‘Westar' (6x5; 5.9 cm), en
tanto que ‘Select Hollard’ x ‘Norton’ (2x3) fue la de fruto mas grueso (ancho; 6.8 |

cm, Cuadro 7).

Cuadro 7. Comparaciones multiples de medias para siete caracteres de 42
cruzamientos diaiélicos de. calabacita tipo round zucchini. Chapingo,
México, 2007.
D RPH RPP PP AF LF DFM DFF
) . t.ha g.p[gnta‘1 cm ‘ cm dias dias
1 2 254 bede' 406 bede 32 b 5.6 bo 54 gbc 56 efghijk 58  efghijk
1 3 265 bede 423 bede 38 b 85 bc 53 abc 58 cdefghi 60 defghi
1 4 222 cde 355 cde 31 b 54 ¢ 52 abc . 56 efghik 58 fghikl
1 5 218 de 348 ds 29 b 56 be 5.4 abc 56  fghijkl 68 fghijkl
1 6 249 bede 398 bede 34 b 58 bc 55 ahc §5 fghijil 57 ghijkim
1 7 26.3 bede 420 bede 33 b 56 bho 54 abc 58 cdefghi 81 cdefghi
2 1 261 bcde 418  bede 38 b 56 bc 54 abc 56 efghijk 58  fghijkl
2 3 2259 bede 367 bede a1 b 68 a 5.3 ahe - 58 cdefghi 60 defghij
2 4 269 bode 431" bede 36 b 58 bc 52 abe 68 cdefghi 60 defghi|
2 5 289 hcde 463 bcde 382 b 59 be 5.2 abc 57  defghij 59 efghik
2 8 266 bcde 426 - bede 34 b 59 bc 56 abc 57  defghij 60 defghij
2 7 308 bcde 493 bede 41 b 62 ab 55 abc 61 abcdef 64 abodef
3 1 29.0 bede 463 bede 40 b 58 be 51 be 680 abcdefg 62 bedefgh
3 2 26.6 hede 426 bede 38 b 58 be 54 abo 59  bedefgh 62 bedefgh
3 4 329 b 527 b 43 b 56 bc 53 abc 56 efghik 59 efghik
3 5§ 284 bcde 455 bede 38 b 55 be 51 abc 66  fghijkl 58 efghijk
3 6 283 bede 452 bcde 35 b 56 be 5.4 abe 56 efghijk 69 efghijk -
3 7 328 bc 525 be 43 b 58 be 54 abc 56 fghikl 58 fghifkl
4 1 31.0 bede 495 bede 41 b 85 bec 5.2 abe 57  defghij 59 efghijk
.4 2 25.1 bcde 401 bede 33 b 55 be 53 abc 58  bedsfgh 62 bedefgh
4 3 282 bede 451 bede 38 b 55 bo 53 ab 83 abcd 66 abcd
4 5 28.0 bede 447 bcde 36 b 57 be 5.3 abe 58 cdefghi 61 cdefghi
4 6 27.4 bede 435 bede a7 b 56 be 53 abe 62 abcde 63 abodefg
4 7 241 bede 386 bcde 31 b 6.1 abc 54 abg 81 abedef 64 abcdef
8 1 326 be 522 be 44 b 58 bc 52 abe 64 abc 66 abcd }
5 2 27.9 bede 446 hede 34 b 58 bo 50 ¢ 59 bedefgh 63 abcdefg
5 3 280 bcde 4156 bede 34 b 58 bc 55 abc 66 a 89 a
5 4 30.4 bede 486 bede 40 b 57 bec 55 abc 64 abe 67 .abc
5 6 2858 bede 456 - bede 40 b 57 be 53 abc 66 a- 69 a
§ 7 289 boede 462 bede 41 b 59 bc 53 abc 68 cdefghi 80  defghij
6 1 231 bede 369 bede 32 b 8.0 be 5.7 abe 65 ab 68 ab
6 2 24.8 bcde 396 bede 28 b 6.0 he 53 abc 66 a 69 =
6 3 205 e 328 e 30 b 57 be 5.2 abc 64 abe 67 abc
6 4 249 bede 399 hcde 3t b 59 be 51 be 66 =a 69 a
6 5 23.9 bede 383 bcde 3t b 58 bhe 59 a 84 abc 66 abed
6 7 246 bede 393 bode 35 b 58 be 5.3 abc 64 abc 67 abc
7 1 28.1 bede 450 bcde 39 b 58 bc 5.4 ahc 59 bedefgh 62 bcdefgh
7 2 224 bcde 359 bede 32 b 57 bc 5.6 abc 63 abed 65 abede <
7 3 27.4 bcde 438 bede a6 b 58 bo .54 abe 66 a 68 ab !
7 4 243 bede 389 bede 38 b 55 bc 57 ab = 84 abe 67 abe i
7 5 682 a 1092 a 82 a 58 be 5.5 abe 58 cdefghi 60 defghi} £
7 G 23.5 bede 376 bcde 33 b 58 he -5.4 abc ‘63 abed 86 abcd
DMSH 10.8 i70 1.7 0.7 0.7 6.7 6.9 :

En la cruza ii; 1, Caloro; 2, Select Holtard; 3, Norton; 4, Itsco; 5, Westar; 6, M+M y 7, Edena. RPH: rendimiento por
hectérea (ton); RPP: rendimiento promedio por planta por corte en de14 cortes totales (g); FPP: frutos por planta; AF:
ancho de fruto {cm); LF: largo de fruto (cm); DFM: dias a floracién masculina; DFF: dias a floracién femenina; 'Meadias
con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente jguales (Tukey, p < 0.05); DMSH: Diferencia minima
significativa honesta.
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4.5 Andlisis genético estadistico

4.5.1 Analisis de progenitores

4.5.1.1 Efectos de ACG

No existieron diferencias (p < 0.05) entre los efectos de ACG de las variedades
progenitoras en rendimiento y frutos por planta; aunque la variedad ‘Edena’ (7)
fue la de mayores efectos positivos de ACG numéricos, en rendimiento por
hectarea (1.72 t-ha™) y por planta (27.559 g-planta™®), frutos por plantas (0.083)
y largo de fruto (0.085); seguida de las variedades ‘Westar’ (1.450 tha™; 23.226
g-planta™; 0.059 FPP) y ‘Norton’ (0.207 tha™; 3.329 g-planta”; 0.017 FPP)

(Cuadros 8 y 9).

Las dos variedades progenitoras que en términos de efectos de ACG fueron
mayores, formaron la cruza mas rendidora Edena x Westar (7x5; 68.2 t'ha-a‘1 ) la
cual practicamente duplico en productividad a la segunda mejor cruza Norton x

ltsco (3x4; 32.9 tha™) (Cuadros 7 y 8).

Las variedades progenitoras con mayores efectos positivos de ACG (aungue no
significativos), en ancho de fruto, fueron: ‘Select Hollar' (2, 0.011 cm) y ‘Edena’
(7, 0.005 cm). En tanto que las variedades de mayores efectos positivos de

ACG para longitud del fruto tierno fueron ‘Edena’ '(7, 0.065 cm) e ‘ltsco’ (4,
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0.034 cm). Todas las variedades restantes presentaron efectos numéricamente

nulos o negativos de ACG para largo y ancho de fruto (Cuadros 8 y 9),

Las variedades ‘M+M’ (2.115 dfas), ‘Select Hollar’ (0.192 dias) y ‘Edena’ (0.002
dias) fu_eron las que presentaron efectos de ACG positivos significativos en dias
a floracién mascuiina. El caracter floracion femenina presentd también efectos
positivos de ACG en las mismas variedades (‘M+M’: 1.968; ‘Select Hollar",
0.280 y ‘Edena’. 0.045 dfas). La existencia de efectos positivos de ACG en dias

a floracion, es una situacién desfavorable si se deseara mejorar dichas

variedades hacia precocidad, porque dichos efectos implican ciclos mas tardios.

Las variedades progenitoras de interés para un programa de mejoramiento
genético por seleccion hacia mayor precocidad son las que presentaron los
valores negativos de ACG para dias a floracién masculina y femenina. Dichas
variedades fueron ‘Caloro’ (-1.291 dfas) y ‘Norton’ (-0.7986, dias) (Cuadros 8 y
9), porque los efectos negativos para dias a floracién son Utiles péra mayor

precocidad.

Ya que la ACG se relaciona directamente con |a varianza genética aditiva, los
valores positivos de rendimiento por planta de ACG (3.3) aunados a la baja o,fog
(1.1) (Cuadro 89), hacen recomendable el uso de la variedad comercial
progenitora ‘Norton’, en un programa de mejbramiento genetico por seleccion,
pese a que la poblacién de referencia como tal no presentd variacion genética

aditiva (Cuadro 4).
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Cuadro 8. Comparaciones multip!es de efectos de ACG de siete variedades
comerciales de calabacita tipo round =zucchini progenitoras de
cruzamientos dialélicos. Chapingo, México, 2007.

RPH RPP ) AF 3 DFM DFF
tha gplanta” i om em dias dias

P ace P ACG ‘P ACG P ACG P ACG P ACG P ACG

7 172 a 7 27580 a 7 0083 a 2 0011 a 7 0085 a 6 2116 8 6 1968 a
6§ 1450 a 6 23228 a 5 0059 a 7 0005 a 4 0034 a 2 0482 b 2 0280 b
3 0207 a 3 3320 a 3 0017 a 6 D000 a 6 -0003 a8 7 0002 ¢ 7 0046 ¢
4 083 a 4 -BS5O5 a 1 0010 a 3 00041 b 1 0008 a 4 D02 d 4 -005 d
1 0688 a 1 -11026 a 4 0016 a 5 0002 b 3 -0020 a 5 0208 e § -0480 ¢
6 D706 a 6 11313 a 6 0060 b 4 0003 a 2 -004t b 3 0798 f 3 -0736 f
2 1448 a 2 23182 a 2 0074 b 1 0010 b 5 004 b 1 129t g 1 -1316 g

P: Progenitores; 1, Caloro; 2, Select Hollard; 3, Norton; 4, lisco; 5, Westar; 8, M#My 7, Edena. RPH: rendimiento por hectarea (1); RFF; rendimiento
par planta (g); FPP: frutos por planta; AF: ancho de fruto (om); LF: largo de fruto (cm); DFM: dias a floracion masculina; DFF: diag a floracidn
famenina.

40

[



e s e L e e e

9,2 9p Jopelisa un s2 ou ‘0Se 819 ua) JoyusBold jo edpued anb uo sezn sej ep
on{uos |9 us IOV Sp BZUBLRA :,*¥,0 ‘[ejoush BuOlBLIqUIcD pRyde (HOV ‘BUIUSWS) UGIDRIOY B SEIp (443 ‘eUjnosew UQIOEION E SBIp <
H{wo) opny op ofire) 147 {(wW») ojnuy op oyoue 4y ‘elueld tod soiny (4d4 (6) sued Jod ousiuipus) :ddy () eauerosy Jod ausupusl (HJY

085’2 1S¥0°0 0LL6°L 82000 82000 168070 L&00'0 48000 66021 8280°0 GBSOCL PBGEGAE  SGLLLO §gzl'L BUSp3 °L
e¥sL L S896°L 90.8°} 051172 89100 0g00°C-  1S00°0 8000°0 20100 60800~ 9LT8Y gLl GE997T 880L°0- N+ 9
Li8Le ceeL'0-  £i8lLE 18020~ 22000 85+0°0- - 08000 92000~  OEEL’L GBS00 1920l S9Z2Z'ET  GLBYOS  60StL 259 G
PesFe SLSG'C-  £680'C L2L0'0- 58000 ZPe00 S4G0°0 BEO0'0- £680°0 PSLO0-  90Z2YL  €5685'9 28555 89E5°( 0o8]] p
£616°0 B984°G- GiPR0 S86L°0~ w_..oo..,o 200~ 28200 cLoo’o- 0PSO §/100 PO00LL  SBZEE 2CECP 84020 UOLION €
EVS6'L  208T0  SKALT - ZZ6L0 18000  PIPO0- 92200 8LLO0  BLIO0  ZPI0C-  YELLIZ  Z8L'EZ-  £9C8°0  [ebFi- _“.“M__MM -
L2IZT  vOLE)-  QLPTZ TIETL-  BOLOD  BR000-  ZOLOG  S0LOT-  £1Z00  SOLOC-  LLEST  9ZORL-  BBZLE 68850~ oloRs L
. o QoY G0 o0V 3w 0 Y %0 90V 307 0 D0V o Sov JGvo . OOV

HOLINSDOYd

sejp seip RS wo add LElued. b TR

444 W4a . 41 av ddy Hdy

*200¢ ‘ooixg| ‘oBuideyd ediomed epuop seznio se| ap ounfuod fe ue JOV op ezueuen A HOY ep
80J09je sns unbes ulyoonz punol ody epdeqejes sp selojuabold S8|eINIBWIOS SSPEPSLBA SB| Sp SISIBUY ' 0Jpena

41



Los progenitores ‘Edena’ (7) y ‘Westar’ (5), por presentar los efectos positivos
mas aitos de ACG eh rendimiento (1.7 y 1.4, respectivamente) (Cuadro 9),
serian materiales dtiles en un programa de mejoramiento genético por
seleccion; sin embargo, por presentar también los mayores valores de o?sce’

serfan a la vez (tiles en un programa de hibridacién.

4.5.1.2 Efectos de maternos

Los efectos maternos positivos para rendimiento de las variedades ‘Norton’,
‘Edena’, ‘Select Hollard’ e ‘ltsco’, indican que dichos progenitores producen
hibridos mas rendidores cuando son empleados como hembras, que en sus
respectivas cruzas reciprocas. Los valores negativos de efectos maternos

indicarian lo contrario (Cuadro 10).

Un buen pfogenitor femenino resulté ser la variedad ‘Norton’, que ademas de
tener efectos maternos positivos en rendimiento y sus componentes (RPH: 1.905
tha', RPP; 30.4838 g-planta’ y FPP: 0.2164 frutos), mostrd efectos maternos
negativos en dias a floracion masculina (DFM: -2.096) y dias a floracién

femenina (DFF:-2.1070, dias) (Cuadro 10),
‘Select Hollard’ mostré el mismo comportamiento que ‘Norton’, aunque sus

efectos maternos son de menor magnitud. Esto es, mostré efectos maternos

positivos en rendimiento y sus componentes (RPH: 0.7195 t-ha™!, RPP: 11.4977
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g-planta”; FPP: 0.13 frutos), y efectos maternos negativos en dias a floracién
masculina (DFM: -1.0158 dias) y dias a floracién femenina (DFF:-1.225, dias)

(Cuadro 10).

En el caso de ‘Edena’ aunque presentd efectos maternos positivos en
rendimiento (RPH: 1.8986 t-ha™; RPP: 30.3807 g-planta™) y numero de frutos
por planta (FPP; 0.3123 frutos), los efectos maternos también fueron positivos
en dias a floracion (DFM: 1.048 y DFF: 1.0127 dias). El resto de variedades
progenitoras, al ser empleadas como hembras disminuyeron el rendimiento y

sus componentes.

Cuadro 10. Efectos maternos (EM) de siete variedades comerciales de
calabacita tipo round zucchini progenitoras de cruzamientos dialélicos.
Chapingo, México, 2007.

PROGENITCR RPH RPP FPP AF LF DFM DFF

1.Caloro -1.6302 -26.0777 -0.2441 -0.0330 0.0207 -1.4350 -1.4210
2.Select H 0.7195 11.4977 0.1300 0.0817 0.0182 -1.0158 -1.2250
3.Norton 1.8060  30.4838 0.2164 -0.0521 -0.0186 -2.0960 -2.1070
4 Itsco 0.1471 2.3620 -0.0225 -0.0055 -0.0168 -0.25680 -0.3757
5.Westar -1.7880 -28.6146 -0.2196 0.0134 -0.0539 1.8864 1.9926
6. M-\ -1.2520 -20.0318 -0.1725 0.0444 0.0004 1.8703 2.1233
7.Edena 1.8886  30.3807 0.3123 -0.0488 0.0500 1.0480 1.0127

RPH: rendimiento por hactarea (t); RPP: rendimiento por planta (g); FPP: frutos por planta; AF. ancho de fruto (cm);
LF: large de fruto {cm); DFM: dias a floracion masculina; DFF: dias a floracién femenina.

En los caracteres de ancho (AF) y largo de fruto (LF), los efectos maternos
fueron positivos en las variedades ‘Select Hollar (0.0182 y 0.0817 cm,
respectivamente) y ‘M+M' (0.0004 y AF: 0.0444 cm, respectivamente), lo que
significa que los hibridos de las cruzas directas producen frutos mas grandes

{mas largos y mas gruesos) que en sus cruzas reciprocas. ‘YWestar presento
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efectos maternos positivos sblo para ancho de fruto (0.0134 cm) y ‘Edena’ sblo

para largo de fruto (0.5 cm) (Cuadro 10).

Las variedades comerciales ‘Westar, ‘M+M’ y ‘Edena’, mostraron valores
positivos de efectos maternos para dias a floracién masculina (1.8864, 1.8703 y
1.0480, dias, respectivamente); lo que indica que los hibridos de sus cruzas
diredas son mas tardios gue los de sus cruzés reciprocas. Lo mismo ocurrié

con estas mismas variedades para dias a floracién femenina {(Cuadro 10).

4.5.1.3 Heterosis media

La heterosis media (h), al calcularse como la diferencia entre la media de todos
.Ios hibridos F; (cruzas dialélicas posibles entre los progenitores estudiados),
menos la media de todos los progenitores como tal, es un primer indicador de la
existencia 0 no de heterosis en el conjunto de los hibridos F; formados
(cruzamientos dialélicos), con respecto a la boblaciéh de los progenitores

comerciales utilizados.

La existencia de heterosis media puede interpretarse como una consecuencia
de la divergencia genética entre las variedades comerciales progenitoras, ya
que numerosos estudios experimentales de varios autores han mostrado que a
mayor divergencia genética entre los progenitores, hay mayor heterosis en las

cruzas (Comunicacion personal, Villanueva 2007),
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Se encontr6 heterosis media (Cuadro 11), positiva en seis de los siete
caracteres estudiados (RPH: 0.73 tha™; RPP: 12.21 g-planta™; AF: 0.18 cm; LF:
0.05 cm; DFF: 1.12 dias y DFM: 1.33 dias) y negativa en frutos por planta (-0.02

cm).

En términos generales, las cruzas fueron mejores en rendimiento que las

variedades, ésta superioridad se asoci6 a un aumento en ancho y largo de fruto.

En contraste, resulté que la heterosis media en dias a floracién masculina y
femenina mostr6 efectos positivos, situacion no deseada, puesto gue refleia

ciclos mas tardios de las cruzas.

4.5.1.4 Heterosis varietal

La variedad comercial ‘Westar manifesté efectos positivos févorables de
heterdsis varietal en rendimiento (RPH: 7.26 tha’ y RPP: 116 g-planta’™?),
gracias a la heterosis mostrada en frutos por planta (0.72). Sin’ embargo,
‘Westar’ también mostré una heterosis varietal alta, en dias a ﬂoraciéh (DFM:
2.60 y DFF: 3.20), efecto no deseado, pues implica que produce hibridos

tardios (Cuadro 11).

La variedad ‘Edena’ también present6 heterosis varietal positiva en rendimiento

(RPH: 3.8 tha”, RPP: 61.3 g-planta® y FPP: 0.42 frutos), aunque en menor
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magnitud que la variedad ‘Westar', ¥y mayor heterosis varietal en dias a

floracién, tanto féemenina como masculina (3.7) (Cuadro 11).

Los resultados de la heterosis varietal positiva tanto en las variedades ‘Edena’

{7) como ‘Westar’ (5) explican ia alta productividad mostrada por su cruza.

La variedad ‘M+M’ fue el caso contrastante que presento la menor heterosis
varietal en rendimiénto- (RPH: -469 t-ha™ y RPP: -74.1 g-planta™”; Cuadro 11),

debido a la heterosis varietal hegativa en niimero de frutos (-0.55 frutos).

Lo anterior refleja que las variedades con mayor heterosis varietal en

rendimiento, tienen asociacién directa con la heterosis en frutos por planta.

Estos resultados de heterosis varietal indican, que los hibridos en los que
participaron las variedades (‘Westar, ‘Edena’, ‘ltsco’ y ‘Select Hollard’),
produjeron cruzas superiores en rendimiento al promedio de sus

correspondientes variedades.

Las variedades 'Westar' y ‘Edena’ mostraron la heterosis varietal mas alta en
rendimiento y sus caracteres componentes (Cuadro 11) y produjeron el mejor
hibride formado entre todas las cruzas dialélicas (‘Edena’ x ‘Westar’), con un

rendimiento de 68.2 t-ha”! (Cuadro 7).
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Las variedades que presentaron la heterosis varietal positiva mas alta en ancho
de fruto fueron ‘Select Hollard’ y ‘M+M’ (0.40 y 0.35 cm, respectivamente); en
largo de fruto, con la misma heterosis, fueron ‘M+M’ (0.23 cm) y, ‘Select Hollard"

y ‘Westar’ (0.15 cm) (Cuadro 11).

Las variedades de mayor heterosis varietal positiva en dias a floracién -
masculina y femenina, fueron: ‘Edena’ (DFM: 3.7 y DFF: 3.'7 dias), 'Norton’
(DFM: 28 y DFF; 2.9 dias), ‘Westar' (DFM: 2.6 y DFF; 3.2 dias), ‘Itsco’ (DFM:
2.1y DFF: 2.5 dias) y ‘M+M’ (DFM: 1 y DFF: 1.5 dias). Esto significa que los
hibridos donde participan estas variedades, son méé tardios que sus
progenitores, como -se puede confirmar en los correspondientes dias

observados a floracién masculina y femenina (Cuadros 6 y 7).

En confraparte, en el caso de las variedades precoces ‘Select Hollard’ y
‘Caloro’, no existi6 heterosis varietal positiva en rendimiento y sus

componentes.
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Cuadro 11. Heterosis varietal (HV) y heterosis media (h) de siete variedades
comerciales de calabacita tipo round zucchini

cruzamientos dialélicos. Chapingo, México, 2007.

progenitoras de

PROGENITOR ~ RPH RPP FPP AF LF ' DFM DFF

1.Caloro -0.99 -15.30 -0.27 0.14 0.05 -0.40 -0.20
2.Select H 0.25 4.70 -0.13 0.40 0.15 -2.40 -2.40
3.Norton -0.14 -1.50 -0.23 0.24 -0.05 2.80 2.90
4.ltsco 0.65 11.00 0.14 -0.01 -0.18 2.10 2.50
5. Westar 7.26 116.50 0.72 0.22 0.15 2.60 3.20
6.M+M -4.69 -74.10 -0.55 0.35 0.23 1.00 1.50
7.Edena 3.80 61.30 0.42 0.18 0.08 3.70 3.70
h 0.73 12.21 -0.02 0.18 0.05 1.12 1.33

RPH: rendimiento por hectarea {t); RPP: rendimiento por planta (g); FPP: frutos por planta; AF: ancho de frute (cm); LF:
largo de fruto (cm); DFM: dias a floracién masculina; DFF: dias a floracién femenina. I heterosis media.

4.5.2 Analisis de cruzas dialélicas

4.5.2.1 Estructura genética de cruzamientos

4.5.2.1.1 Rendimiento y sus componentes

Los efectos positivos més altos de ACG en rendimiento por hectarea (Cuadro

11) y rendimiento por planta (Cuadro 12), se encontraron en las cruzas (Cuadro

4).

1) ‘Edena’ x ‘Westar' (7x5) con un promedio de rendimiento de 68.2 tha™ y

1,092 gplanta’, que fue el mejor hibrido (p<0.05).

Duplicé el

rendimiento del segundo mejor cruzamiento dialélico asi come el de su

respectiva cruza directa, y presenté los mayores valores de ACG y EM.

Sin embargo, las ventajas mostradas por esta cruza son atribuidas

principalmente a los valores mas altos en ACE (16.5656 tha™), que
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2)

supe_raroh en magnitud a los de ACG (3.1734 t-ha™). Sus ER fueron

negativos (Cuadro 12).

La ACG es un indicador directo de los efectos aditivos de los genes, los:

cuales se heredan a las subsiguientes generaciones; y ia ACE lo es para

los efectos de dominancia, lo cuales no son heredables,

En la cruza ‘Edena’ x 'Wes_tar’ (7x5)_, resultd un grado prohedio de
dominancia de 2.28 (Cuadro 12); és decir, hubo sobredominancia, de ahi
que esta cruza 7x5 solo puede ser aprovechada como hibrido, repitiendo
la cruza cada vez que sea necesario y por lo tanto nunca debe usarse en

generaciones avanzadas (2F5).

En la misma cruza 7x5, resultaron los EM mas altos y positivos; lo que
indica que en esa cruza el progenitor Edena es mejor cuando se emplea

como hembra, y por lo tanto nunca se debe invertir dicha cruza para su

“aprovechamiento.

La segunda mejor cruza en términos de efectos positivos de ACG
(1.9304 t-ha™'yy ACE (0.5887 tha™), fue la cruza ‘Norton’ x ‘Edena’, con

rendimiento de 32.8 tha” y 525 g-planta™’ (Cuadros 11y 12).

En la cruza ‘Norton’ x ‘Edena’ {3x7) los efectos de ACG fueron mayores que

los de ACE, reflejado en un grado promedio de dominancia de 0.55 (Cuadro;
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12, dominancia parcial). Con base en estos estimadores se considera valido

recomendar el uso de la cruza ‘Norton’ x ‘Edena’ (3x7) para incorporarla a

algiin programa de mejoramiento de seleccion (debido a que predominan los _

efectos de ACG sobre los de ACE), y a que también presentdé EM positivos

(0.0064 t-ha™) (Cuadro 12).

En las cruzas: ‘Edena’ x ‘Westar’ y ‘Norton’ x ‘Edena’ los efectos positivos de

ACE, fueron inayores que los de ACG para rendimiento por hectarea (Cuadro

12) y

rendimiento por planta (CUadro 13) por lo que pueden usarse como

hibridos. En orden decreciente presentaron las siguientes estimaciones

fenotipicas y genotipicas:

1)

2)

La cruza ‘Edena’ x ‘Westar (7x5), fue la de mayor rendimiento, con 68.2
tha y 1092 g-planta™; con efectos positivos altos de ACE (16.565 tha™'

y 50.7880 g-planta™) y superiorés a ACG (3.1734 tha y 265.0446

g-planta™); y dichos caracteres se heredan con sobredominancia (2.28)

(Cuadro 12).

La cruza ‘Norton' x ‘Edena’ (3x7) con efectos positivos y altos de ACE
(3.102 tha™) y de EM (1.759 tha™) pero negativos de ACG (-0.329 tha™)
en rendimiento, con el segundo mayor rendimiento (32.9 tha' 527
gplanta”; Cuadros 12 y 13). El rendimiento se hereda como
sobredominancia (3.07) (Cuadro 12), de ahi que esta cruza sélo sea

recomendable para usarla como hibrido, repitiendo la cruza.
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Las cruzas ‘Séléct Hollard’ x ‘Edena’ (2x7), ‘Norton’ x ‘Edena’ (3x7) y ‘Westar’ x
‘Caloro’ (5x1), tienen potenciai de uso practico tanto per se como en un
programa de mejoramiento genético, por su ACG, ACE, héterosis (varie'tal y
especifica) en el caracter de rendimiento. Se caracterizan por:
1) Lo.s efectos de ACG son positivos y de mayor magnitud que los
efectos de aptitud combinatoria especifica ACE (Cuadro 12);
‘Select Hollard’ x ‘Edena’ (2x7); ACG:; 0.2738 y ACE: -1.1177
‘Norton’ x ‘Edena’ (3x7); ACG: 1.9304 y ACE; 0.5887
‘Westar’ x ‘Caloro’ (5x1); ACG: 0,762 y ACE; -1.0325

Estas tres cruzas pueden usarse como variedades en sus generaciones
avanzadas (2 F), sin repetir la cruza porque su rendimiento depende de

los efectos aditivos de los genes.

2) La heterosis respecto al mejor progenitor (Hmp) ¥ la heterosis
- especifica (Sj) son de efectos positi\)os (Cuadros 19y 20): |
‘Select Hollard” x ‘Edena’ (2x7); Hyp: 3.8y S 0.17
‘Norton’ x ‘Edena’ (3x7); Hmp: 4.3y Sij: 0.66

‘Westar' x ‘Caloro’ (5x1); Hmp: 4.9y Sj: 0.5

3) En ellas participa al menos una de las variedades comerciales

progenitoras (‘Edena’ o ‘Westar'), involucradas en la mejor cruza 7x5; y
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4) Son las mejores cruzas para rendimiento después de 7x5: ‘Select

Hollard’ x ‘Edena’ (2x7; 30.8 t+ha™), ‘Norton’ x ‘Edena’ (3x7; 32.8 tha) y

‘Westar' x ‘Caloro’ (5x1; 32.6 t-ha™) (Cuadro 7).

Cuadro 12. Estructura genética y grado promedio de dominancia (3) de
rendimiento en toneladas por hectarea (RPH) de 42 cruzamientos
dialelicos (Método | Griffing) de siete variedades comerciales de
calabacita tipo round zucchini progenitoras. Chapingo, México, 2007.

. Nicleo Citoplasma
Cruza Progenitores 5 ACG ACE EM ER RPH
i j @+ ap {8y = Sy) (-t (=) {tha™)

1 1 2 0.39 -21377 0.3316 -2.3498 -1.8688 25.4
2 1 3 1.12 -0.4811 0.6028 -3.5352 -2.1321 26.5
3 1 4 0.46 -1,2259 0.2645 -1.7773 24218 22,2
4 1 5 1.16 0.7620 -1.0325 0.157% 5.2174 21.8
5 1 3] 1.20 ~1.3956 -2.0140 -0.3782 -1.2086 24.9
6 1 7 1.11 1.0336 -1.2742 -3.5288 -2.4298 26.3
7 2 1 0.39 -2.1377 0.3316 2.3498 1.8688 26.1
8 2 3 1.06 -1.2409 -1.4011 -1,1855 0.6303 228
9 2 4 0.46 -1.6857 0.4203 0.5723 ~0.3226 26,8
10 2 5 19.45 0.0021 0.7547 2.5078 1.8539 28.8
" 2 6 0.36 -2.1554 0.2831 1.9714 0.9756 26.6
12 2 7 2.02 02738 =177 -1.1791 -5.0060 30.8
13 3 1 1.12 -0.4811 0.6028 3.5352 2.1321 29.0
14 3 2 1.08 -1.2409 -1.4011 1.1855 -0.6303 26.6
15 3 4 3.07 -0.3291 3.1024 1.7579 -0. 5662 329
16 3 5 1.06 1.6588 -1.8486 3.6930 2.2901 28.4
17 3 6 222 -0.4588 -2.4682 3.1570 -0, 6944 28,3
18 3 7 0.55 1.9304 0.5887 0.0064 -2.5313 328
19 4 1 0.48 -1.2259 0.2545 1.7773 -2.4218 31.0
20 4 2 0.48 -1,98587 0.4203 -0.5723 0.3228 25.1
21 4 3 3.07 -0.32¢1 3.1024 -1.7579 0.5682 28.2
22 4 5 0.85 0.9140 0.6538 1.9352 2.8288 28.0
23 4 5] 0.33 -1.2436 -0.1316 1.3991 0.1440 27 4
24 4 7 1.88 1.1856 -4,.1812 -1.7514 -1.5398 241
25 5 1 1.16 0.7620 -1.0325 ~0.1579 -5.2174 326
26 5 2 19.45 0.0021 0.7947 -2.5075 -1.8530 27.8
27 5 3 1.06 1.6588 -1.8486 ~3.693 -2.2901 26.0
28 5 4 0.85 0.9140 0.6538 -1.9352 -2.9288 304
29 5 51 1.60 0,7443 -1.9025 -0.5361 -2.6434 28.5
30 5 7 2.28 3.1734 16.5656 -3.6666 14,8337 28,8
31 [§] 1 1.20 -1.3956 -2.0140 0.3782 1.20886 231
32 B 2 0.36 -2.1554 G.2831 -1.9714 . -0.9755 24.8
33 5] 3 2.22 -0.4988 -2.4682 ~3.1570 0.6844 20.5
34 3] 4 0.33 -1.2436 ~0.1316 -1.3991 -0.1440C 24.%
35 6 5 1.60 0.7443 -1,9025 0.5361 26434 23.9
36 3] 7 2.03 1.0158 -4,1908 -3.1505 -3.4268 248
37 7 1 1.11 1.0336 -1.2742 23.6288 2.4258 28.1
38 7 2 2.02 0.2738 -1.1177 1.1791 5.0080 22.4
39 7 3 .55 1.8304 0.5887 -0.0064 2.5313 27.4
40 7 4 1.88 1.1856 -4.1812 1.7514 1.5388 24,3
41 7 5 2.28 3.1734 16.5656 3.6866 -14.9337 68,2
42 7 3] 2.03 1.0159 «4,1908 3.1505 3.4288 235
DMSH - un - - —— —— - 10.8

Clave de progenitores (I: progeniter femenino, J: progenitor masculing): 1: Caiorc, 2:Select Hollard, 3: Norton, 4: ltsco, 5: Westar, 6: M+M,
7. Edena; RPH: Rendimienfc por hectarea; ACG: Aptilud combinatoria general; (g + g): Efectos adilivos aportados por ambos
progenitores a cada c¢ruza; ACE: Aptitud combinatorfa especifica = (S; =Sy): Efectcs de deminancia resultantes en cada cruza; EM:
Efectos maternos; (m; - m)): Efectos malemos aporiados per ambos progenitores a cada cruza; ER; Efectos reciprocos = {ry = - )
aportados por ambos progenitores en cada cruza; DMSH: Diferencla minima significativa honesta {Tukey, p < 0.05).

52



Cuadro 13. Estructura genética y grado de dominancia promedio (a) de
rendimiento por planta (RPP) en 14 cortes acumulados de 42
cruzamientos dialélicos (Método | Griffing) de siete variedades
comerciales de calabacita tipo round zucchini progenitoras. Chapingo,
México, 2007.

. Nuclea Citoplasma
Cruza Progenitores a ACG ACE EM ER RPP
] J (g + oy (8= 8y (m-m) {(y=-r) gplanta’
1 i 2 0.39 -34.2083 5.2663 -37.6754 -29.8862 408
2 1 3 1.12 -7.8965 9.8474 -56.5614 -34.1218 423
3 1 4 0.46 -19.6215 4.0783 -28.4396 38.7562 355
4 1 5 1.16 12.2025 -16.5321 2.6370 83.4772 348
5 1 8 1.20 -22.3400 -32.2196 -6.0459 -19.3531 398
6 1 7 1.11 16.5333 -20.3618 -56,4584 -38.8724 420
7 2 1 0.39 -34.2083 5.2693 37.5754 29.8862 418
8 2 3 1.06 -19.8527 -22.4282 -18.9861 10,1050 367
9 2 4 0.46 -31.7776 6.7270 9.1357 -5 1557 431
10 2 5 16.56 0.0463 12.6962 40,1123 29.6462 463
11 2 B 0.36 -34,4961 4.5444 31.5295 15.6135 426
12 2z 7 2,02 4.3772 -17.8661 -18.8830 -80.0957 493
13 3 1 112 -7.6965 9.6474 56.5614 34.1218 483
14 3 2 1.06 -19.8527 -22.4282 18,9861 -10.1080 428
15 3 4 3.07 -5.2658 49.6420 28.1218 -8.0401 527
16 3 5 1.06 26.5581 -28.5911 59.0984 36.6540 455
17 3 8 2.22 -7.9843 -39.5168 50.5155 -11.1218 452
18 3 7 0.55 30.8820 9.443% 0.1030 -40.5088 525
19 4 1 0.46 -19.6215 4.0783 28.4365 -38.7562 495
20 4 2 0.46 -31.7776 6.7270 -9,1357 B, 1557 401
21 4 3 3.07 -5.2658 43,6420 -28.1218 £.0401 451
22 4 5 0.85 14.6332 10,4610 30,9766 46.8705 447
23 4 6 0.32 -19.9092 -2,0868 22.3038 2.3259 438
24 4 7 1.88 18.9641 -66.8653 -28.0188 -24,6360 386
25 5 1 1.16 12.2025 -16.5321 -2.5370 -83.4772 522
26 5 2 16.56 0.0463 12.6662 -40,1123 -29.6462 446
27 5 3 1.06 26,5581 -29.5811 -59.0984 -36.654 415
28 5 4 0.85 14.6332 10.4610 -30.9766 -46.8705 486
29 5 6 1.60 11.9147 -30.44G9 -8.5829 -42,2993 458
30 5 7 228 50.7880 265.0446 -58.9954  238.9470 482
31 6 1 1.20 -22.3400 ~32.2196 8.0459 19,3531 368
32 6 2 0.35 -34.4561 4.5444 -31.5295 -15.8135 398
33 6 3 2.22 -7.8843 -39.5168 -50.5155 11.1218 328
34 6 4 0.32 -19,8092 -2.0869 -22.3938 -2.3259 399
35 6 5 1.80 11.8147 ~-30.4499 8.582¢8 42,2993 383
36 6 7 2.03 16.2455 -67.0384 -50.4125 -54.8349 393
37 7 1 1.11 16.5333 -20.3918 56.4584 38.8724 450
38 7 2 2.02 4,3772 -17.8661 18.8830 80.0951 359
39 7 3 0.55 30.8890 9.4439 -0.1030 43,5088 438
40 7 4 1.88 18.95841 -66.8653 28.0188 24.6360 389
41 7 5 2.28 50.7880 2658.0446 58.9854 -238.947 1092
42 7 6 2.03 16.2455 -67.0384 50.4125 54.8349 376
DMSH - - - -— nem -— —nn 170

Clave de progenitores (I: progenitor femenine, J: progenitor masculingy; 1; Calore, 2:Select Hollard, 3: Norton, 4: Itsco, &: Westar, 6: M+M,
7. Edena;, RPP: Rendimientc por plania (g}, ACG: Aptitud combinatoria general; (g + g): Efectos adifivos aportados por ambos
progenitores a cada cruza; AGE: Aptitud combinatoria especifica = (S = Sy): Efectos de dominancia resultantes en cada cruza; EM:
EBfectos matemos; (M - my): Efecios maternos aportados por ambos proganitores a cada cruza; ER: Efectos reciprocos = (rj = - 1)
aporiados por amhos progenitores en cada cruza; DMSH: Diferencia minima significativa honesta (Tukey, p < 0.05).
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El mismo comportamiento de los efectos genéticos para rendimiento por

hectarea y por planta, se encontré para el caracter frutos por planta (Cuadro

14),

Los efectos positivos mas altos de ACG en frutos por planta (Cuadro 14),

aunque no significativos en el ANAVA (Cuadro 4), se encontraron en las cruzas:

1)

2)

‘Edena’ x ‘Westar' (7x5) con un rendimiento total acumulado de 9.2 frutos
en 14 cortes. Duplicé el rendimiento del segundo mejor cruzamiento
dialélico, asi como el de su respectiva cruza directa y presentd los
mayores valores de EM (0.532). Sin embargo, las ventajas mostradas
por esta cruza son atribuidas principalmente a su valor mas alto en
efectos de ACE (2.5206), que superaron en magnitud a los de ACG
(0.1434), por lo que esta cruza sélo puede ser usada como hibrido F;.

Sus ER fueron negativos (Cuadro 12).

La segunda mejor cruza en términos de efectos positivos de ACG
(0.1014) vy ACE (0.1256), en frutos por planta, fue la cfuza ‘Norton' x
‘Edena’, con un rendimiento total acumulado de 4.3 frutos en 14 cories
(Cuadros 14), misma gue solo puede ser usada como hibrido Fy porque

predominan los efectos de ACE.
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Cuadro 14. Estructura genetica de frutos por planta (FPP) de 42 cruzamientos
dialélicos (Meétodo | Giriffing) de siete variedades comerciales de
calabacita tipo round zucchini progenitoras. Chapingo, México, 2007.

. Nucleo Citoplasma
Cruza Progenitores a ACG ACE EN ER FPP
! J (Ot @ (Sy=Sp -my)  (ry=-r)  Nodefuos
1 1 2 1.57 -0.0846 -0.2091 -0.3741 -0.2151 3.2
2 1 3 4.26 0.0072 0.1304 -0.4605 -0.3272 3.8
3 1 4 1.51 -0.0258 -0.0691 -0.2218 0.2145 3.1
4 1 5 1.21 0.0492 -0.0725 -0.0245 0.6706 29
3] 1 ¢ 2.04 -0,0713 -0,2976 -0.0716 -0.1178 3.4
6 1 7 1.26 0.0736 -0.1175 -0.5564 -0.2250 3.3
7 2 1 1.57 ~0.0846 -0.2091 0.3741 0.2151 3.5
8 2 3 1.85 -0.0567 -0.1839 -0.0864 0.2124 31
9 2 4 1.12 -0.0897 -(.1123 0.1525 0.0022 3.6
10 2 5 2.13 -0.0147 -0.0668 0.3496 0.1127 3.8
11 2 5] 1.76 -0.1352 -0.4186 0.3025 0.0179 3.4
12 2 7 2.54 0.0096 -0.0617 -0.1823 -0.5603 4.1
13 3 1 4.26 0.0072 0.1304 0.4605 0.3272 4.0
14 3 2 1.85 -0.0567 -0.7939 0.0864 -0.2124 3.8
15 3 4 10.33 0.0021 0.2239 0.2389 -0.0636 4.3
16 3 5 1.46 0.0771 -0.1640 0.4361 0.2258 3.8
17 3 8 2.89 -0.0434 -(1,3635 0.388%2 0.1322 3.5
18 3 7 1.11 0.1014 0.1256 -0.095% -0.4091 4.3
19 4 1 1.51 -0.0258 -0.0591 0.2218 -0.2145 4.1
20 4 2 1.12 -0.0897 -0.1123 -0.1525 -0.0022 3.3
21 4 3 10.33 0.0021 0.2239 -0.2389 0.0636 3.6
22 4 5 1.40 0.0441 0.0865 0.1971 0.3599 3.6
23 4 8 1.51% -0.0764 01731 0.1500 -0, 1298 3.7
24 4 7 2.23 0.0684 «0.3407 -0.3348 -0.G770 31
25 5 1 1.21 0.0492 -0.0725 0.0245 -0.8706 4.4
26 5 2 2.13 -0.0147 -0.0668 -0,3496 -0.1127 3.4
27 5 3 1.46 0.0771 -.1640 -0.4381 -0.2258 3.4
28 5 4 1.40 0.0441 0.0865 -0.1971 -0.3599 4.0
29 5 3} 10.94 -0.0014 -0,1675 -0.0471 -0.4467 4.0
30 5 7 4,19 0.1434 2.5206 -0.5320 1.81571 4.1
31 6 1 2.04 -0.0713 -0.2978 0.0716 0.1178 3.2
32 6 2 1.76 -0.1352 -0.4186 -0.3025 -0.0179 2.8
33 6 3 2.89 -0.0434 -0.3635 -0.3889 -0.1322 3.0
34 (3] 4 1.51 -0.0764 -0.1731 -0.1500 0.1298 3.1
35 6 ] 10.94 -0.0014 -0.1675 0.0471 0.4481 3.1
36 6 7 a.67 0.0230 -0.3103 -0.4848 -0.5435 3.5
37 7 1 1.26 0.0736 ~0.1175 0.5564 0.2250 3.9
38 7 2 2.54 0.0096 -0.0617 0.1823 0.5603 3.2
39 7 3 1.11 0.1014 0.12586 0.0959 0.4091 3.6
40 7 4 2.23 0.0684 -0.3407 0.3248 {.0770 36
41 7 5 4.19 0.1434 2.5206 0.56320 - -1.8151 9.2
42 7 5] 3.67 0.0230 -0.3103 0.4848 0.5435 3.3
DMSH — - - — — —- - 1.7

Clave de progenitcres (I progenitor femenino, J: progenitor masculino}: 1: Caloro, 2:Select Hollard, 3: Norton, 4: Itsco, 5: Westar, 6: M+M,
7. Edena; FPP: Frutos por planta; ACG: Aptitud combinatoria general; (g + g;): Efectos aditivos aportados por ambos progenitores a cada
cruza; ACE: Aptitud combinatoria especifica = (S = S)): Efectos de dominancia resuliantes en cada cruza; EM: Efettos maternos; (m -
my): Efecios maternos aportados por ambos progenitores & cada cruza; ER: Efectes reciprocos = {ry = - r;) aportados por ambos
progenitores en cada cruza, DMS: Diferencia minima significativa honesta (Tukey, p < 0.05).

En el caracter ancho de fruto, se encontré que el efecto mas alto y positivo de
ACG (0.0176 cm), ACE (0.1676 cm) y EM {(0.1305 cm) fue para la cruza directa
‘Select Hollard’ x ‘Edena’ (2x7), que fue el segundo mayor promedio de ancho

de fruto (6.2 cm) (Cuadro 15). Estos resultados indican que ‘Select Hollard’ x

55



‘Edena’ sélo pueden usarse como cruza y no como variedad en sus

generaciones avanzadas (2F»).

Cuadro 15. Estructura genética de ancho de fruto (AF) de 42 cruzamientos
dialelicos (Metodo | Griffing) de siete variedades comerciales de
calabacita tipo round zucchini progenitoras. Chapingo, México, 2007.

. Niclec . Citoplasma
Cruza Progenitores 3 ACG ACE EM ER AF
I J {G+g) {8y =Sy (me-my) oy =-m) cm
1 1 2 821 0.0012 -0.0808 .0.1147 _ -0.0722 58
2 1 3 1.81 -0.0120 -0.0394 0.0191 0.0985 h.5
3 1 4 3.35 -0,0146 -0.164 0.0276 0.0157 5.4
4 1 5 2.37 0.0133 -0.0744 0.0484  -0.0449 58
5 1 6 378 -0,0098 0.1402 -0.0774 0.0315 5.8
8 1 7 2.28 -0.0049 -0.0254 0.0158 0.0823 X3
7 2 1 8.21 0.0012 ~ -0.0808 0.1147 0.0722 56
8 2 3 5.58 0.0106 0.3296 01338 -0.2964 6.8
9 2 4 2.33 0.0079 -0.0428 00871  -0.0537 5.8
10 2 5 2.89 0.0093 0.0776 0.0683 0.0027 59
11 2 8 3.40 0.0127 0.1470 0.0373 0.0675 5.0
12 2 7 3.09 0.0176 D.1876 0.1305 -0.0657 8.2
13 3 1 1.81 -0.0120 -0.0394 .0.0191  -0.0985 58
14 3 2 5.58 0.0106 0.3296 -0.1338 0.2964 586
15 3 4 4.86 -0.0052 -0.1226 00466  -0.0686 56
16 3 5 2.98 -0.0039 -0.0347 -0.0855 0.0327 55
17 3 6 5.93 -0.0004 -0.0319 .0.0065  -0.0418 56
18 3 7 1.59 0.0045 -0.0114 -0.0032 0.0546 5.6
19 4 1 3.35 -0.0148 -0.1640 00276 -0.0157 5.5
20 4 2 2.33 0.0079 -0.0428 -0.0871 0.0537 5.5
21 4 3 4.86 -0.0052 -0.1226 0.0466 0.0686 5.5
22 4 5 0.58 -0.0065 -0.0022 -0.0188 0.0023 57
23 4 8 3.66 -0.0031 0.0416 -(3,0499 0.0567 5.6
24 4 7 4.91 0.0018 0.0434 0.0434 01473 6.1
25 5 1 237  -0.0133 -0.0744 0.0464 0.0440 56
26 5 2 2.89 0.0093 0.0776 0.0683  -0.0021 58
27 5 3 2.08 -0.0039 -0.0347 0.0655  -0.0327 5.8
28 5 4 0.58 -0.0085 -0.0022 0.0188  -0.0023 57
29 5 8 4,47 -0.0017 0.0339 -0.0310 0.0025 57
30 5 7 3.26 0.0032 0.0340 0.0622  -0.0552 59
31 8 1 3.78 -0.0098 0.1402 00774  -0.0315 6.0
32 8 2 3.40 0.0127 0.1470 -0.0373 -0.0675 6.0
33 6 3 8.83 -0.0004 -0.0319 0.0965 0.0418 BY
34 8 4 3.66 -0.0031 0.0416 00489  -0.0567 5.9
35 8 5 4.47 -0.0017 0.0339 0.0310  -0.0025 58
36 6 7 1.39 0.0068 -0.0128 0.0932 -0.03286 5.8
37 7 1 2.28 -0.0049 -0.0254 00158  -0.0823 58
38 7 2 3.09 0.0178 0.1676 -0.1305 0.0857 5.7
39 7 3 1.59 0.0045 -0.0114 00032  -0.0546 58
4 7 4 4.91 0.0018 0.0434 -0.0434 01473 55
41 7 5 3.26 0.0032 0.0340 -0.0622 0.0652 &8
42 7 [§] 1.36 0.0066 -0.0128 -0.0932 0.0326 5.6
DMSH - 07

Clave de progenitores (I: progenitor femenino, J: progenitor masculino). 1: Caloro, 2:Select Hollard, 3: Norton, 4: Itsco, 5: Westar, &: M+M,
7: Edena; AF: Ancho de fruto; ACG: Aptitud combinatoria general; {g; + g)): Efectos aditivos aportados por ambos progenitores a cada
cruza; AGE: Aplitud combinateria especifica = (8= S)): Efecies de dominancia resultantes en cada cruza; EM: Efectos maternos; {m, -
my): Efectos maternos apcrtados por ambes progenitores a cada cruza;, ER: Efectos reciprocos = (ry = - ) aportados por ambos
progenitores en cada cruza; DMSH: Diferencia minima significativa honesta (Tukey, p < 0.08}.
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Cuadro 18. Estructura genética de largo de fruto (LF) de 42 cruzamientos
dialélicos (Método | Griffing) de siete variedades comerciales de
calabacita tipo round zucchini progenitoras. Chapingo, México, 2007.

Nucleo Citoplasma
Progenitores a ACG ACE EM ER LF
Cruza t J (gt {Sy= 5 i~y {=-m) cm
1 1 pA 1.10 -0.0504 0.0813 0.0025 -0.0108 5.4
2 1 3 1.57 -0.0291 -0.0715 0.0393 -0.0327 53
3 1 4 2.23 (.0253 -0,1262 0.0375 0.0204 5.2
4 1 5 0.57 -0.0648 0.0175 0.0746 -0.0183 5.4
5 1 8 377 -0.0120 0.1710 0.0204 0.0421 55
6 1 7 0.42 0.0762 -0.0132 -0.0203 0.6003 5.4
7 2 1 1.10 -0.0504 0.0613 -0.0025 0.0108 54
8 2 3 0.74 -0.0616 0.0338 0.0368 0.0404 5.3
9 2 4 3.10 -0.0072 -0.0694 0.0350 0.0371 52
10 2 5 1.15 -0,0873 -0.1145 0.0721 -0.03071 52
" 2 6 1.57 -0.0445 0.1092 0.0179 -0.0669 5.6
12 2 7 1.42 0.0437 0.0887 -0.0318 0.0087 55
13 .3 1 1.57 -0.0291 -0.0715 -0.0393 0.0327 5.1
14 3 2 0.74 -0.0616 0.0338 -0.0368 -0.0404 54
15 3 4 1.98 0.0141 -0.0553 -0.0018 -0.0033 5.3
16 3 5 0.65 -0.0660 0.0283 0.0354 0.1032 5.1
17 3 6 0.67 -0.0232 -0.0103 -0.0189 -0.0546 54
18 3 7 0.54 0.0650 -0.0191 -0.0686 -0.0377 5.4
19 4 1 2.23 0.0253 -0.1262 -0.0375 -0.0204 5.2
20 4 2 3.10 -0.0072 -0.0694 -0.0350 -0.0371 5.3
A 4 3 1.98 0.0141 -0.0553 0.0018 0,0033 5.3
22 4 5 1.38 -0.0116 0.0220 0.0371 0.0681 5.3
23 4 6 2.08 0.0312 -0.1352 -0.0172 -0.0525 53
24 4 7 0.60 01194 0.0431 -0.0668 0.0387 5.4
25 5 1 0.57 -0.0548 0.0175 -0.0746 0.0193 5.2
26 5 2 1.15 -0.0873 -0.1145 -0.0721 0.0301 5.0
27 5 3 0.65 -0.0660 0.0283 -0.0354 -0.1032 5.5
28 5 4 1.328 -0.0116 0,0220 -0.0371 -0.0681 5.5
29 5 6 1.87 -0.0489 0.1708 -0.0543 0.1154 5.3
30 5 7 0.85 0.0383 0.0185 -0.1039 G.0065 53 -
kY| 8 1 377 -0.0120 0.1710 -0.0204 -0.0421 5.7
32 6 2 1.57 -0.0445 0.1092 -0.0179 0.0669 5.3
33 & 3 0.67 -0.0232 -0.0103 0.0188 0.0546 5.2
34 6 4 2.08 0.0312 -0.1352 0.0172 0.0525 5.1
35 6 5 1.87 -0.0489 0.1706 0.0543 -0.1154 59
36 8 7 0.88 0.0821 -0.0639 -0.0496 -0.0166 5.3
37 7 1 0.42 0.07582 -0.0132 0.0293 -0.0003 5.4
38 7 2 1.42 0.0437 0.0887 0.0318 -0.0087 5.6
39 7 3 0.54 0.0850 -0.0191 0.0686 0.0377 5.4
a0 7 4 0.60 0.1194 0.0431 0.0668 -0.0387 5.7
a1 7 5 0.85 0.0393 0.0165 0.103% -0.0065 5.5
42 7 6 0.88 0.0821 -0.0639 0.0496 0.0168 54
DMSH - men s - -— o =un 0.7

Clave de progenitores {I: progenitor femenino, J: progenitor masculino): 1: Caloro, 2:8elect Hollarg, 3: Norfen, 4: ltsce, 5: Westar, 62 M+M,
7: Edena; LF: Large de frulo; ACG; Aptitud combinatoria general; (g + g Efectos aditivos aportados por ambos progenitores a cada
cruza; ACE: Aptitud combinatoria especifica = ($;=3)): Efectos de dominancia resultanies en cada cruza; EM: Efectos maternos; {my - my):
Efectos maternos aportados por ambos progenitoras a cada cruza; ER: Efectos reciprocos = (r = - 1ji) aportados por ambos progenifores
en cada cruza, DMSH: Diferencla minima significativa honesta (Tukey, p < 0.05).

Respecto al largo de fruto, se encontré que el efecto mas alto y positive de ACG
(0.119 cm), ACE (0.043 cm) y de EM (-0.066 cm), fue para la cruza ‘ltsco’ x

‘Edena’ (4x7), cruza que también presentd el tercer mayor promedio fenotipico
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de ancho de fruto (5. 4 cm), lo que indica que en esta cruza el tamafio de fruto

(largo) se debe mayormente a los efectos aditivos de los genes (Cuadro 16).

4.5.2.1.2 Dias a floracion masculina y femenina

Las cuatro cruzas mas precoces, con 55 dias a floracion masculina, fueron:
‘Caloro’ x ‘Westar' (1x5), ‘Caloro’ x ‘M+M’ (1x6), ‘Norton’ x ‘Westar (3x5) y
‘Norton’ x ‘Edena’ (3x7), de manera consistente con los valores negativos de los

efectos de ACG, a excepcidn de la cruza ‘Caloro’ x ‘M+M’ (1x6) (Cuadro 17).

La cruza mas precoz en dias a floracién femenina fue la cruza ‘Caloro’ x ‘M+M’
{1x6} con 57 dias, contrario al alto efecto de ACG positivo (0.6521 dias), y en
congruencia con los valores negativos de EM (-3.56443 dias) y de ACE (-0.4029
dias), resultado que puede deberse a que en conjunto los efectos de EM y ACE
(negativos) superan en magnitud absoluta a los efectos positivos de la ACG

{Cuadro 18).

Esta cruza (1x8), resultd ser la mas precoz, tanto en floracion masculina como
femenina, comportamiento regido por los efectos positivos predominantes de

ACG (Cuadro 8) del progenitor Caloro.
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Cuadro 17. Estructura genética de dias a floracion masculina (DFM) de 42 _
cruzamientos dialélicos (Método | Griffing) de siete variedades :
comerciales de calabacita tipo round zucchini progenitoras. Chapingo,
México, 2007.

. Nucieo Citoplasma

Cruza Progenitores 5 ACG ACE EM ER DFM
l J (g +g) (Sy =Sy mi-my (g =-m dias
1 1 2 1.59 -1.0985 -2.7625 -0.4192 -0.2882 56
2 1 3 0.54 -2.0898 0.6001 0.6611 1.1418 58
3 1 4 1.29 -1.3034 -2,1688 -1.1770 -0.4654 56
4 1 5 0.79 -1.5001 0.9457 -3.3214 0.6383 55
5 1 5] Q.77 0.8237 -0.4855 -3.3053 1.2508 55
6 1 7 0.24 -1.2884 -0.0751 «2.4830 -1.53450 58
7 2 1 1.59 -1.0985 -2.7625 0.4192 0.2882 56
8 2 3 0.95 -0.6057 -0.5448 1.0803 1.1722 58
9 2 4 2.80 0.1806 -1.4181 -0.7578 -0.0913 58
10 2 5 10.85 -0.0160 -1.8843 -2.9022 -1.2216 57
11 2 6 0.45 2.3078 -0.4721 -2.8861 1.0235 57
12 2 7 2.79 0.1957 1.5180 -2.0838 -0.64583 61
13 3 1 Q.54 -2,0898 0.6001 -0.6611 -1.1418 60
14 3 2 0.95 -0.6057 -0.5449 -1.0803 -1.1722 59
15 3 4 0.67 -0.8106 0.3649 -1.8381 0.9706 56
16 3 5 1.25 -1.0073 1.5838 -3.9824 1.0432 55
17 3 3] 0.78 1.3165 -0.7054 -3.9663 0.0232 56
18 3 7 117 -0.7956 1.0894 -3.1440 1.3617 55
19 4 1 1.29 -1.3034 -2, 1686 1.1770 0.4654 BY
20 4 2 2.80 0.1806 -1.4181 0.7578 0.0913 a1¢]
21 4 3 0.67 -0.8106 0.3649 1.8381 -0.9706 83
22 4 5 2.26 -0.2209 1.1317 -2.1444 0.4163 58
23 4 6 0.81 2.1029 1.3855 «2.1283 -0.0022 62
24 4 7 16.24 -0.0092 2.4278 -1.3060 0.1334 - &1
25 5 1 0.79 -1.5001 0.9457 3.3214 -0.8383 64
26 5 2 10.85 -0.0160 -1.8843 2.9022 1.2216 59
27 5 3 1.25 -1.0073 1.5836 3.9824 -1.0432 66
28 5 4 2.26 -0.2209 1.13717 2.1444 -0.4163 64
29 5 [5) 1.17 1.9063 2.6043 0.0161 -0,9341 66
30 5 7 2.71 -0.2059 -1.5137 0.8384 0.8341 58
31 6 1 0.77 0.8237 -0.4855 3.3053 -1.2509 65
32 3] 2 0.45 2.3078 -0.4721 2.8861 -1.0235 66
33 6 3 0.78 1.3165 -0.7954 3,9663 -0.0232 64
34 3] 4 0.81 2.102¢ 1,3855 2.1283 0.0022 66
35 8 5 1.47 1.9063 2.6043 -0.0161 0.9341 64
36 6 7 0.77 21178 1.2675 0.8223 0.3934 64
37 7 i! 0.24 ~1,2884 -0.0751 2.4830 1,53560 59
38 7 2 2.79 0.1957 1.5780 2.0638 0.6453 63
39 7 3 1.17 -0.7956 1.0894 3.1440 -1.3617 66
40 7 4 16.24 -0.0082 2.4278 1.3060 -0.1334 64
41 7 5 2.71 -0.2059 -1.5137 -0.8384 -0.834 58
42 7 5] 0.77 21179 1.2675 -0.8223 -0.3934 83

1

DMSH — 6.7

Clave de pregenitores (I progenitor femenino, J: progenitor masculino): 1: Caloro, 2:Select Hellard, 3: Norton, 4: ftsco, 5 Westar, 8. M+M,
7. Edena, DFM: Dias a fleracion masculina; ACG: Aptitud combinatoria general; (g; + g)): Efectos aditivos aportados por ambos :
progenitores a cada cruza; AGE: Aptitud combinatoria especifica = (S; = Sy): Efectos de dominancia resuliantes en cada cruza; EM: i
Efectes maternos; (m; - my): Efeclos malernos aportados per ambos progenitores a cada cruza; ER: Efectos reciprocos = {fy = - 1)

aportados por ambos progenitores en cada cruza; DMSH: Diferencia minima significativa henesta (Tukey, p <0.05).
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Cuadro 18. Estructura genética de dias a floracidn femenina (DFF) de 42
cruzamientos dialélicos (Método
comerciales de calabacita tipo round zucchini progenitoras. Chapingo,

México, 2007.

| Griffing) de siete variedades

. Nucleo Citoplasma

Cruza Progenitores 3 ACG ACE EM ER DFF

I J {ai + gp (Sy=8p (n-m)  (rp=-13 dlas

1 1 2 1.64 ~1.0363 -2.7827 -0.196 -0.5381 59
2 1 3 0.50 -2.0534 0.5116 0.686 1.1049 60
3 1 4 1.28 -1.3683 -2.1843 -1.0453 -0.3574 58
4 1 5 0.77 -1.5058 0.8945 -3.4136 0.5481 58
5 1 6 0.79 0.6521 -0.4029 -3.5443 1,7998 57
B 1 7 0.38 -1.2708 0.1666 -2.4336 -1.3491 61
7 2 1 1.64 -1,0363 -2,7827 0.1960 0.5381 58
8 2 3 1.44 -0.4567 -0.9457 0.8820 0.8876 60
9 2 4 2.67 0.2284 -1.6314 -0.8493 -0.0651 60
10 2 5 4.22 0.0910 -1.6208 -3.2176 -0.8799 59
11 2 5] 0.48 2.2488 -0.4848 -3.3483 0.8367 60
12 2 7 2.04 0.325¢ 1.3543 -2.2376 -0.8830 64
13 3 1 0.50 -2.0534 0.5116 -0.6860 -1.1049 62
14 3 2 1.44 -0.4567 -0.9457 -0.8820 -0.9876 62
15 3 4 0.95 -0.7887 0.7108 -1.7313 1.1591 59
16 3 5 1.34 -0.9262 1.6735 -4.0996 0.5901 59
17 3 3] 0.62 1.2316 -0.4703 -4,2303 -0.0690 59
18 3 7 1.17 -0.6912 0.8456 -3.1196 1.3143 58
19 4 1 1.26 -1.3683 -2.1843 1.0453 0.3574 59
20 4 2 2,67 0.2284 -1.6314 0.8493 0.08651 62
21 4 3 0.95 -0.7887 0.7108 1.7313 -1.1591 66
22 4 5 2.51 -0.2411 1.5168 -2.3683 0.5778 61
23 4 B 0.85 1.9167 1.3833 -2.4990 0.3284 63
24 4 7 20,17 -0.0061 2.4818 -1.3883 -0.0087 64
25 5 1 0.77 -1.5058 0.8945 3.4136 -0.5481 66
26 5 2 4.22 0.0910 -1.6208 3.2176 0.8799 63
27 5 3 1.34 -0.8262 1.6735 4.0996 -0.5801 69
28 5 4 2.51 -0.2411 1.5168 2.3683 -0.5778 67
29 5 6 1.22 1.7793 2.6634 -0,1307 -0.8229 69
30 5 7 3.88 -0.1436 -2.1629 0.9800 0.8061 60
3 ] 1 0.79 0.6521 ~0,4029 3.5443 -1.1098 68
32 6 2 0.46 2.2488 -0.4848 3.3483 -0.8367 69
33 6 3 0.62 1.2316 -0.4703 4.2303 0.0690 67
34 6 4 0.85 1.8167 1.3833 2.4980 -0.3284 69
35 6 5 1.22 1.7793 2.6634 0.1307 0.8229 66
36 6 7 0.87 2.0143 1.5123 1.1107 0.5640 67
37 7 1 0.36 -1.2708 0.16686 2.4336 1.3491 62
38 7 2 2,04 0.3259 1.3543 2.2376 0.8030 65
39 7 3 1.17 -0.6912 0.9456 3.1196 -1.3143 68
40 7 4 2017 -0.0061 2.4818 1.3883 0.0087 67
4 7 5 3.88 -0.1436 -2.1629 -0.9800 «0.8061 60
42 7 6 0.87 2.0143 1.5123 14107 -0.5640 66
DMSH - --- — - - - - 6.9

Clave de progenitores {I: progeniter femanino, J. progenitor masculino): 1: Caloro, 2:Select Hollard, 3: Nerton, 4: ltsco, 5: Westar, 8: M+M,
7. Edena; DFF; Dfas a floracion femenina; ACG: Aptitud combinateria general; (g + o) Efectos aditivos aportados por ambos
pregenitores a cada cruza, ACE: Apfitud combinatoria sspecifica = (8 = §)): Efectos de dominancia resultantss en cada cruza; EM:

Efectos maternos; (m; - my). Efectos maternos apcriados por ambos progenitores a cada cruza; ER: Efectos reciprocos = {ry = -

apertados por ambos progenifores en cada cruza; DMSH: Diferencia minima significativa honesta (Tukey, p < 0.05).
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4.5.2.2 Heterosis

4.5.2.2.1 Heterosis respecto al mejor progenitor

4 52.2.1.1 Rendimiento de calabacita

En este estudio, la heterosis de mayor significado agronémico, es la que se
calcula con respecto al mejor progenitor, en razéon de que los progenitores

utilizados son variedades comerciales.

La cruza con mayor heterosis con respecto al mejor progenitor en rendimiento
por hectarea, por planta y nimero de frutos por planta, fue ‘Edena’ x ‘Westar’
(7x5) (Cuadro 19); la cual superd en 152.6 % el rendimiento por hectarea (41.2
t-ha™) y por planta (660g-planta™), y en 142.1 % en frutos por planta (3.8) a su
mejor progenitor, la variedad ‘Edena’ (27 tha™; 509 g-planta” y 5.4 frutos por

planta) (Cuadro 6), en 14 cortes acumulados.

4.52.2.1.2 Dias a floracién

En cuanto a ciclo (Cuadro 19), la heterosis positiva respecto al mejor progenitor,
que resulté en la cruza de ‘Edena’ x ‘Norton’ (DFM: 18 y DFF: 15), tanto para
dias a floracién masculina, como para dias a floracién femenina, significa que
las cruzas (de efectos positivos) son mas tardias gue el progenitor mas tardio;
lo cual agrondmicamente no es deseable; por lo que se preferirian las cruzas

con heterosis negativa, que serian las mas precoces.

61



Las cuatro variedades mas preco-ces, con 55 dias a floracidon masculina, fueron:
‘Caloro’ x ‘Westar’ (1x5), ‘Caloro’ x ‘M+M’ (1x8), ‘Norton’ x ‘Westar' (3x5) y
‘Norton’ x ‘Edena’ (3x7), resultado que es consistente con las respectivas
heterosis negativas (1x5: -5, 1x6: -15, 3x5: -4 y 3x7: -2 dias) que reflejan

precocidad en dichas cruzas.

Cuadro 19.Heterosis con respecto al mejor progenitor (Hnp) de 42 cruzamientos
dialélicos (Metodo | Griffing) de siete variedades comerciales de
calabacita tipo round zucchini progenitoras. Chapingo, Meéxico, 2007.

_ RPH RPP FPP AF LF DFM DFF
J t.ha! % gplanta? % Ne.deirutos % cm % cm % dias % dias %
1 2 -2.3 8.3 -36 -8.1 0.7 -17.9 0.1 1.8 0.1 1.9 -8 -13 -8 12
1 3 -2.0 -7.0 -32 -7.0 0.3 7.3 0.0 0.0 -041 -1.9 0 0 0 0
1 4 -b.5 -19.9 -87 -19.7 -0.8 -20.5 04 69 -05 -8.8 -2 -3 -2 -3
1 5 5.9 -21.3 -84 -21.3 -1.0 -25.8 0.1 1.8 0.1 1.9 -3 -5 -2 -3
1 8 -7.0 21,9 111 ~21.8 -0.5 -12.8 0.3 55 0.2 3.8 -10 -15 -0 18
1 7 -1.4 -5.1 -22 -5.0 -0.6 -15.4 -0.1 1.8 -041 -1.8 0 0 1 2
2 1 -1.6 -5.8 -24 -5.4 -0.4 -10.3 0.1 1.8 0.1 1.9 -8 -13 9 13
2 3 -5.6 -19.6 -88 -19.3 -1.0 -24.4 1.3 236 -01 -1.9 -8 -9 -7 -0
2 4 0.8 3.1 14 3.4 -0.1 2.7 0.0 00 -058 -8.8 -6 -9 -7 =10
2 5 4.2 17.0 68 17.2 0.5 15.2 04 73 041 20 7 -1 -8 12
2 6 53 -16.8 -83  -16.3 0.5 -12.8 04 73 05 9.8 -8 12 7 10
2 7 3.8 14.1 61 14.1 0.3 7.9 0.5 8.8 0.0 0.0 -3 -5 3 -4
3 1 0.5 1.8 8 1.8 -0 -2.4 0.3 55 03 -5.6 2 3 2 3
3 2 -1.9 8.7 -2 -6.4 -0.3 -7.3 0.1 1.8 0.0 0.0 -5 -8 -8 -7
3 4 4.4 15.4 72 15.8 0.2 4.9 02 -34 04 -7.0 -2 -3 -1 -2
3 5 0.1 0.4 0 0.0 -0.3 -7.3 00 00 -03 -5.8 -2 -4 0 0
3 G -3.6 -11.3 -57 -11.2 -0.6 -14.6 02 -34 0.0 0.0 - -14 -8 12
3 7 4.3 16.1 70 15.4 0.2 4.9 01 -1.8 01 -1.8 -1 -2 -1 -2
4 1 3.3 11.9 53 12.¢ 0.2 51 03 52 05 -8.8 -1 -2 -1 -2
4 2 -1.0 -3.8 -18 -3.8 0.4 -10.8 03 -52 -G.4 -7.0 -5 -8 -5 -7
4 3 -0.3 1.1 -4 -0.9 -0.5 -12.2 03 <52 L4 -7.0 5 9 6 10
4 5 1.9 7.3 30 72 -0.1 2.7 -0.1 1.7 04 <70 0 0 1 2
4 8 -4.5 -14.1 =71 -13.9 0.2 -5.1 02 34 04 -7.0 -3 -5 -4 -6
4 7 ~2.9 -10.7 -46 -10.6 -0.7 -18.4 0.3 52 0.3 -5.3 3 5 4 7
5 1 4.9 17.7 80 18.1 0.5 12.8 0.1 1.8 -0 -1.9 6 10 6 10
& 2 3.2 13.0 51 12.8 0.1 3.0 0.3 55 0.1 -2.0 -5 -8 -4 -8
5 3 -2.5 -8.8 -40 -8.8 -0.7 -17.1 0.3 55 0.1 1.9 9 16 10 17
5 4 4.3 16.5 69 16.5 0.3 8.1 0.1 1.7 -0.2 -3.5 6 10 7 12
5 ] -34 107 53 -104 0.1 25 02 36 02 3.9 1 2 2 3
5 7 1.9 7.0 30 6.5 0.3 7.9 0.2 35 0.2 -3.8 1 2 1 2
8 1 -8.8 276 -140 -27.5 -0.7 -17.9 0.5 9.1 0.4 7.5 0 0 1 1
G 2 =71 -22.3 -113 -22.2 -1.1 -28.2 05 9.1 0.2 39 1 2 2 3
6 3 114 387 -181 -358 11 -268 02 36 -02 -3.7 -1 -2 0 ]
6 4 70 219 110 -218 08 205 0.1 1.7 -06 -10.5 1 2 2 3
6 B -80 251 126 248 0.8 -205 03 & 0.8 15.7 -1 -2 -1 -1
& 7 -7.3 229 116 -22.8 0.4 -10.3 0.1 1.8 0.2 -3.6 -1 -2 ¢ 0
7 1 0.4 14 8 1.8 0.0 Q0.0 0.1 1.8 -0 -1.8 1 2 2 3
7 2 -4.6 -17.0 =73 -16.9 -0.6 -16.8 0.0 Q0.0 0.1 1.8 -1 -2 -2 -3
7 3 -1.1 -3.9 -17 3.7 08 22 0.1 1.8  -0.1 -1.8 10 18 8 15
7 4 27 -10.0 -43 100 -0.2 53 03 52 00 0.0 6 10 7 12
7 5 412 1526 660 152.8 54 1421 01 -18 00 0.0 1 2 1 2
7 8 -8.4 -26.3 326 652.0 -0.6 -15.4 01 1.8 -01 -1.8 -2 -3 -1 -1

Clave de progenitores (I pregenitor femenino, J: progenitor mascutino); 1: Caloro, 2:5elect Hollard, 3: Nerton, 4: Itsco, 5: Westar, 6: M+M,
7: Edena; RPH: rendimiento por hectdrea (fon); RPP: rendimiento por planta {g); FPP: frutos por planta; AF: ancho de frulo {cm); LF:
largo de fruto (cm); DFM: dias a floraclon masculina; DFF: dias a floracidn femenina.
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La cruza mas precoz en dias floracién femenina fue la cruza ‘Caloro’ x ‘M+M’
(1x6) con 57 dias, de manera consistente con la heterosis respecto progenitor,

que fue de -15 dias (Cuadro 19).

4.5.2.2.2 Heterosis especifica

La heterosis especifica, permitié identificar las cruzas de alto rendimiento con

mejores resultados agronémicos que los progenitores comerciales.

El mayor rendimiento por hectarea y por planta, asi como el mayor nimerc de
frutos por planta, y largo y ancho de fruto lo presentaron las cruzas con la
mayor heterosis tanto especifica (Cuadro 20), como con respecto al mejor

progenitor (Cuadro 19).

El mejor cruzamiento fue ‘Edena’ x ‘Westar' (7x5) con 68.2 tha”, 1,002
gplanta® y 9.2 frutos por planta de calabacita (Cuadro 7) en 14 cortes
acumulados, gue superdé en 113% a la segunda mejor cruza ‘Norton’ x ‘ltsco’

(3x4) y en 107% a la mejor variedad progenitora ‘M+M'.

La notable superioridad del hibrido 7x5 (‘Edena’ y ‘Westar’; duplica al segundo
mejor hibrido), se explica en parte porque es el que presentd la mayor heterosis
tanto especifica (Sj) como heterosis con respecto al mejor progenitor (Hmp),
como consecuencia de que los mayores efectos de ACE (efectos de

dominancia de los genes, Cuadro 12), son notablemente superiores a los
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efectos de ACG, a los efectos maternos EM y a los efectos reciprocos ER,

situacion que solo permite usarla como hibrido Fy.

Cuadro 20.Heterosis especifica (S;) 42 cruzamientos dialélicos (Metodo |
Griffing) de siete variedades comerciales de calabacita tipo round
zucchini progenitoras. Chapingo, México, 2007.

i RPH RPP FPP AF LF DFM DFF

1 2 -0.78 -14.11 0.02 -0.62 -0.056 -3.32 -3.23
1 3 -1.20 -20.91 0.32 -0.56 -0.10 -2.12 -2.93
1 4 -5.08 -82.41 -0.27 -0.56 -0.21 -5.22 -6.23
1 5 -10.30 -168.41 -1.13 -0.44 -0.08 -6.42 -5.23
1 6 0.05 -0.31 0.34 -0.32 -0.03 -8.72 -8.63
T 7 -4.59 -75.21 -0.68 ~0.50 -0.16 -3.42 -3.33
2 1 -0.09 -2.11 0.32 -0.62 -0.05 -3.62 -4.03
2 3 -4.54 -73.41 -0.22 0.48 -0.10 -3.12 -4.23
2 4 -0.13 -2.91 0.39 -0.42 -0.21 -4.22 -4.53
2 5 -2.94 -47.91 -0.07 -0.40 -0.25 -5.42 -6.63
2 B 2.01 31.19 0.50 -0.48 0.07 -7.72 -8.93
2 7 0.17 1.29 0.28 -0.16 -0.06 -1.42 -1.63
31 1.30 19.09 0.52 -0.26 -0.30 -0.22 -0.83
3 2 -0.84 -14.41 0.48 0.72 0.00 -2.02 -2.33
3 4 4.36 69.29 0.79 -0.46 -0.06 -6.92 5,33
3 5 -4.95 ~79.71 -0.37 -0.64 -0.30 -8.12 -8.33
3 6 2.20 33.39 0.30 -0.62 -0.08 -9.42 -8.73
3 7 0.66 0.49 0.18 -0.60 -0.11 -8.12 -8.43
4 1 3.7 57.59 0.73 -0.46 -0.21 -4.02 -4.43
4 2 -1.93 -32.91 0.09 -0.72 -0.11 -2.82 -2.93
4 3 -0.34 8.71 0.09 -0.56 -0.06 0.38 0.37
4 5 -4.94 -81.21 -0.46 -0.34 -0.11 -5.92 -4.93
4 6 1.71 25.89 0.61 -0.62 -0.19 ~4.22 -5.33
4 7 -7.63 ~123.01 -0.91 0.00 -0.12 -2.92 -3.03
5 1 0.50 7.59 0.37 -0.44 -0.25 2,908 2,37
5 2 -3.94 -64.91 -0.47 -0.50 -0.45 -2.82 «2.13
5 3 «7.35 -118.71 -0.77 -0.34 0.1¢ 3.38 317
5 4 -2.54 -42.21 -0.06 -0.34 0.08 0.28 0.87
5 8 -2.00 -33.11 0.25 -0.50 -0.23 -0.22 0.47
5 7 -7.64 -124.01 -0.57 -0.28 -0.26 -5.62 -7.23
6 1 -1.75 -29.31 0.14 -0.12 0.17 1.68 2,07
& 2 0.21 1.19 -0.10 -0.38 -0.23 1.78 1.67
8 3 -5.60 -80.61 -0.20 -0.52 -0.28 -1.02 -1.13
6 4 -0.79 -13.11 0.01 -0.22 -0.39 -0.12 0.57
6 5 -6.60 -106.11 -0.65 -0.40 0.37 -2.32 -243
6 7 -4.69 -76.91 -0.20 -0.46 -0.34 -2.32 -2.53
71 -2.79 ~45.21 -0.08 -0.30 -0.16 -2.62 -2.13
7 2 -8.23 -132.71 -0.62 -0.66 0.04 0.58 -0.63
703 -4.74 -77.51 -0.52 -0.40 -0.11 2,78 1.67
7 4 -7.43 -120.01 -0.41 -0.60 0.18 -0.32 037
7 5 31.66 505.99 4,53 -0.58 -0.06 6.52 -6.83
7 6 -56.79 -83.91 -G.40 -0.66 -0.24 -3.82 -3.03

Clave de progenitores (I: progenitor femenino, J: progenitor masculino): 1: Caloro, 2:Select Hollard, 3; Norlen, 4: lisco, 5: Westar, 6: M+M,
7. Edeng; RPH: rendimientc por hectarea (ton); RPP: rendimiento por planta (g); FPP: frutos por planta; AF; anche de fruto {om); LF:
largo de frute (em); DFM: dias 2 floracidn mascullna; DFF: dlas a floracién femenina.

64



D e v ——— _————— —

* Resultaron también efectos positivos de heterosis especifica (Cuadro 20) en
rendimiento por hectarea, rendimiento por planta y frutos por planta, en las

siguientes cruzas:

3x4 (‘Norton’ x ‘Itsco’) - 37 ('Norton’ x ‘Edena’)
4x1 ('ltsco’ x ‘Caloro’) - 5x1 (‘Westar' x ‘Caloro’)
2x6 (‘Select Hollard' x ‘M+M’) 6x2 (‘M+M’ x ‘Select Holtard')
4x6 (‘itsco’ x ‘M+M") 2X7 (‘Select Hollard’ x ‘Edeha’)

donde al menos uno de los progenitores, manifestd una heterosis intervarietal

positiva (Cuadro 11).

Los resultados del presente estudio en calabacita, al igual que los de Ruiz
(2004) en calabaza, Martinez (2004) en jitomate y Magafia (2008) en jitomate,
permitieron encontrar cruzamientos dialélicos que superan a las variedades

comerciales progenitoras.

La cruza ‘Edena’ x ‘Westar' (7x5) de alto rendimiento agronomico, podria ser
usada en programas de mejoramiento por hibridacion, ademés de poder usarla
directamente como F¢ en la produccién de calabacita, va que duplicé su

productividad respecto a la- segunda mejor cruza.
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5. CONCLUSIONES

El anéfisris detecté diferencias significativas entre cruzas, en aptitud
combinatoria especifica ACE y efectos reciprbcos ER, en los siete caracteres
agronémié’os; mientras que en apfitud combinatoria general ACG y efectos
maternos EM, las diferencias significativas sélo ocurrieron en dias a floracién

masculina y femenina.

No se encontr6 varianza genética aditiva en la poblacion de referencia en los
caracteres de rendimiento por planta y por hectarea, ni en longitud de fruto, lo
que implica que dicha poblacién no es util en un programa de mejoramiento por
seleccion, pero muy Util en uno de hibridacién por la existencia de varianza de

dominancia.
La varianza genética aditiva en frutos por planta, ancho de fruto y dias a
floracion masculina y femenina, fue de menor magnitud que la varianza de

dominancia.

En la poblacion de referencia, los caracteres frutos por planta, ancho de fruto y

dias a floracion masculina y femenina, se heredan como sobredominancia.
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El mejoramiento genético adecuado para rendimiento y precocidad en Ia
poblacién de referencia,-debe ser realizado mediante métpdos de hibridacion,
en funcion de la sobredominancia como tipo de accjéh-génica que rige‘ la |
herencia en estos caracteres y a la superioridad de la varianza genéti,ca de

dominancia que mostro.

La cruza ‘Edena’ x ‘Westar' (7x5) fue la mas productiva segtin el rendimiento
(68.2 tha™ y 1092 g-p-lanta'1) y su componente de frutos por pianta (9.2 frutos),

aunque no fue la mas precoz.

La cruza ‘Edena’ x 'Westar' (7x5), duplico a la segunda cruza méas rendidora
‘Norton' x ‘Edena’ (3x7, 32.8 t-ha™), y aunque aquella cruza présenté efectos de
ACG y EM altos y positivos, los efeétos de ACG fueron inferiores a los efectos
de ACE en rendimiento y sus componentes; lo que sélo hace posible el uso de

‘Edena’ x ‘Westar’ como hibrido F4, repitiendo la cruza necesariamente.

Las cruzas ‘Select Hollard’ x ‘Edena’ (2x7), ‘Norton’ x ‘Edena’ (3x7) y ‘Westar' x
‘Caloro’ (6x1) mostraron potencial de uso préctico tanto per se como en un
programa de mejoramiento genético, por su ACG, ACE, heterosis {media,
varietal y especifica) y por que son competitivas con las variedades comerciales

usadas como progenitores.

En la cruza mas sobresaliente ‘Edena’ x ‘Westar’, la heterosis de ia F; con

respecto su mejor progenitor (‘Edena’), fue de 152,6% (41.2 tha™).
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La heterosis media de los progenitores fue positiva en los caracteres
rendimiento por hectarea y por planta; ancho y largo de fruto; dias a floracién

masculina y femenina; y negativa en frutos por planta.

La heterosis varietal en rendimiento por hectarea y por planta fue alta y positiva,
en cuatro (‘Westar', ‘Edena’, ‘ltsco’ y ‘Select Hollard’) de las siete variedades

estudiadas.

Las cuatro cruzas con méyor heterosis especiﬁca fueron: ‘Select Hollard® x
‘Edena’, ‘Norton’ x ‘Edena’, ‘Westar' x ‘Caloro’ y ‘Edena’ x ‘Westar, entre las
que se encuentra la mas sobresaliente en rendimiento ‘Edena’ x ‘Westar' (68.2
tha” de calabacita en 14 cortes), que duplico a la segunda mas rendidora

‘Norton’ X ‘Itsco’ (32.9 t-ha™).
Numéricamente, la mejor variedad comercial utilizada como progenitor, segun

su rendimiento fue ‘M+M’ (509 g-planta;-1 y 31.9 tha™); y la de menos rendidora

fue ‘Westar' (360 g-planta™; 22.5 tha™).
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ANEXO

Programa de cémputo desarrollado en SAS-IML, para analizar los disefios uno

y tres de Griffing, segiin Montesinos et af (2006).

DATA MASTACHE; :

OPTIONS PS=60 PAGENO=1 NODATE NONUMBER;
INPUT CRUZA I J DIALELO REP ¥;

CARDS;

TITLE"LOS MPLI EMPIRICOS EN LOS DISENOS 1 Y 3 DE GRIFFING";
PROC IML;SORT MASTACHE QUT=NUEV(Q BY CRUZA;USE NUEVO;READ ALL INTO MATRIZ:
CRUZA=MATRIZ[,1]:A=MATRIZ[,2];B=MATRIZ[,3];REP=MATRIZ[,5];N=NROW(MATRIZ);
UNG=J(N,1,1) ;CERO=J (N, 1, 0) ;MDIS=DESIGN (CRUZA} ;
X=UNC} [MDIS; ¥X=X"*¥; XXIG=GINV (¥X) ; M=X*XXIG*X" ;
BLOQ=DESIGN(REP);W=XIJBLOQ;WW=W‘*W:WINV=GINV{WW);WWW=W*WINV*W‘;IDEN=I(N);
Z=MDIS;ZZ=Z*Z‘;FIJO=UNDIIBLOQ;AUﬂDESIGN(A);BO=DESIGN(B);
T=RCOL (MDIS) ; R=MAX {REP) ; P=MAX {B) ; NC=NCOL (MATRI%) ; IF ANY (A=B) THEN. Q=1;ELSE {=0;
IF Q=1 THEN PRINT "DISENC 1 DE GRIFFING";ELSE PRINT "DISENO 3 DR GRIFFING";
AB=A0+B0; X0=UNO| | AB; X0X0=X0" *X0; XOIG=GINV (X0X0) ; MO=X0*XDIG*¥)" ;
DIAL=MATRIZ[, 4] ;D=DESIGN (DIAL) ;DD=D"*D;D0=D* (GINV (DD) ) *D" ; DIA=MAY (DIAL) ;
Zp=AB; ZpZp=Zp " *Zp; Zm=A0~B0; Znim="2m" * Zm; MAB=2m* GINV ( ZmZm) * Zm" ;
S=D*D" ;E=I {N) ; J=UNQO; Sm=2* (MDIS*MDIS ) -5;
PRINT M T R P;
TITLE"ANALISTS DE VARIANZA";
F¥=J(8,5,.) :UN=J(P,1,1) s PROG=J (P, 4, .) ;FPP=J (P, 1, .} ; PRG=PROG;
DO LLL=1 TC P BY 1;PPP[LLL,1]=LLL;END;
DO F=6 TO NC BY 1;
VARTABLE=F~5;
T=MATRIZ[,F];
FC ={UNO"*Y) **2/N;MEDIA=UNO " *Y/N; SCTOT=Y ' *Y-FC;
SCE=Y"* (IDEN-WWW) *¥; CME=3CE/ ( (R-1}* {T-1) ) ;CV=(CME** .5} *100/MEDIA;
SCB=Y"* {WWW~—M) *Y ;: CMB=5CB/ (R-1) } FBLOQ=CMB/CME ;
SCCRUZA= (Y " *M*Y) ~FC; CMCRUZA=8CCRUZA/ {T-1) ; FCRUZA=CMCRUZA/CME 3
SCACE=Y"* (DO-M0)*Y; CMACE=SCACE/ (P* (P-1) /2)+P* (-1} ; FACE=CMACE/CME ;
SBCACG= (Y *MO*Y) -FC; CMACG=SCACG/ {P-1) ; FACG=CMACG/CMACE ;
SCEM=Y‘*MAB*Y;SCER=SCCRUZA—(SCACG+SCACE=SCEM);CMEM=SCEM/(P—1);
CMER=SCER/ ( {P-1)* (P-2) /2) ; FEM=CMEM/CMER ; FER=CMER/CME ;
GLBLOQ={R~$);GLCRUZA=(T—1);GLACG=(P—1);GLACE=(P*(P—l)/2+P*(Q—1))}GLE=((R—1)*(T~1));
GLEM= (P~1} ;GLER={ (P~1)* (P-2) /2);
PROBBLOQ=1~PROBT { FBLOQ, GLBLCYD, GLE) ;
PROBCRUZA=1-PROBF (FCRUZA, GLCRUZA, GLE) ;
PROBACG=1-PROBF (FACG, GLACG, GLACE} ;
PROBACE=1~PROBF(FACE,GLACE,GLE);
PROBEM=1-PROBF ( FEM, GLEM, GLER) ;
PROBER=1~PROBF (FER, GLER, GLE) ;
FV[1,1]=R—1;FV[2,1]=T—1;FV[3,1]=P—1;FV[4,1]=P*(P—l)/2+P*(Q~l);FV[5,1]=P—1;
FVI6,1]={P~1)* (P-2) /2; FV[7,1}=(R~1)* (T-1); ¥V [8, 1] ~R*T-1;
FV[1,2}ESCB;FV[2,2]=SCCRUZA;FV[3,2]=SCACG;FV[4,2]=SCACE;FV[5,2]=SCEM;
FV[5,2]=8CEM; FV[6,2]=8CER;FV[7,2]=SCE;FV[8,2]=5CTOT;}
FV[i,3]=CMB;FV[2,3]=CMCRUZA;FV[3,3}=CMACG;FV{4,3]=CMACE;FV[5,3]=CMEM;FV[6,3]=CMER;FV[7,3]
=CME ;
FV[l,d]=FBLOQ;FV[2,4]=FCRUZA;FV[3,4]=FACG;FV[4,4}*FACE;FV[5,4]=FEM:FV[6,4]:FER;
FV[1,5]=PROBBLOQ;FV[2,5]=PROBCRUZA;FV[3,5]=PROBACG;FV[4,5]=PROBACE;FV[5,5]=PROBEM;FV[6,5]
=PROBER ;
CCC={IIGLII IISCII |ICM'I| IIF!I llPr>F1I};

DDD= {"BLOQUES" "CRUZAS" "ACG" "ACE" "EM" "ER" "ERRORY "TOTAL" ) ;
TITLE"ESTIMACON DE LAS COMPONENTES DE VARIANZA";
VARe=CME ; VARY= (CMER-CME) / (2*R) ; VARm= { CMEM-CMER) / {2*R*P) ;
IF VARr>0 THEN VARr=VARr; ELSE VARr=0; IF VARm>0Q THEN VARm=VARm; ELSE VARm=Q;
IF Q=1 THEN VARs=(CMACE~CME)*P*P/ (2*R* (P*D=-P+1)); ELSE VARs={CMACE-CME} / (2*R) ;
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IF Q=1 THEN VARg=(CMACG—(2*R*(P—l}*VARB/P)—CME)/(2*R*P)i EL3E VARg= (CMACG-CMACE) / (2%R* (P~
2)): .

IF VARs>0 THEN VARS=VARs; ELSE VARs=0; IF VARg>0 THEN VARg=VARg; ELSE VARg=0;
RR=(VARs/VARe) *S+E; GRR=GINV{RR) ; V=R*VARe/ (VARe+R*VARs) ; VV=2*R*VARe/ (VARe+2*R*VARs) ;
RI={VARr/VARe) *Sm+E  GRI=GINV {RI) ; . :

TITLE"EMC, EMCG Y EL MPLI DE Gi Y DE Mi";
MU=INV (J" *GRR*J) *J" *GRR*Y; . .
EMCg=GINV(Zp‘*Zp)*Zp‘*{Y~MEDIA*J):EMCGg=GINV(Zp‘*GRR*Zp)*Zp\*GRR*(Y-MU*J):

IF VARgr0 THEN K=(4*V*Q+(P-2)*VV)*VARg/{VAR3+(4*V*Q+(P-2)*VV)*VARg};,ELSE R=1;
MPLIg=K*EMCGy; MPLIMED=MPLIg+MEDIA*UN; )

PROG [, 1]=EMCg; PROG[, 2] =EMCGg PROG[, 3]=MPLIg; PROG], 41=MPLIMED;
EEE={"EMC""EMCG""MPLI""MPLI+MEDIA“};FFF=CHAR(PPP,3,0);

EEEM={ "EMC""EMCG" "MPLI""MPLI+MEDIA"} ; FFFM=CHAR (PPP, 3, 0) ;

IF VARm>Q THEN KK=(2*R*P*VARm)/(VARe+2*R*VARr+2*R*P*VARm) ; ELSE KK=1;:
EMCm=GINV (Zm"*Zm) *Zm" *Y; EMCGmM=GINV (Zm" *GRI*Zm} *Zm ' *GRI*Y ; MPL Im=KK*EMCGm;
PRG[,13=EMCm;PRG[,2]=EMCGm;PRG[,3]=MPLIm;PRG[,4]=MPLIm+MEDIA*UN;

TITLE"MATRIZ DISENC PARA LOS BFECTOS RECIFROCOS (Zr)";

0OSV1=B-A;

08V1[LOC(0SV1<0) J=-1;08VV=08V1;0SVV[LOC (OSVV>0) ] =1;

DIALL=0OSVVH{DIAL;

RECIPRO1=J(N,DIA,.) D0 OSV=1 TO DIA; DO CCCC=1 TO N;

IF DIALL{CCCC,1]=08V THEN RECIPROL[CCCC,05V]=1; ELSE RECIPROL [CCCC, 0SV]=0;
END;END; '

RECIPRO2=J(N,DIA,.); DG 0SV=1 TO DIA; DO CCCC=1 TO N;

IF -DIALYL [CCCC, 1]=08V THEN RECIPROZ [CCCC,08V]=1; ELSE RECIPROZ [CCCC,08V]=0;
END;END

Zr=RECIPRO1~-RECIPROZ;

TITLE"EMC Y MPLI DE ACE Y DE ER":
BLUPSACE=J{DIA, d,.); YYY=J(DIA,1,.);

DO BBB=1 TO DIA BY 1; YYY[BBB,1]=BBB;END;BLUPSER=BLUPSACE;
UNN=J (DIA,1,1); Zs=D; Bg=ip; MEDD=MEDIA*UNN;

IF VARg>0 THEN Gg=(VARg/VARe)*I(p); ELSE Gg=0*1(P);

IF VARs>0 THEN IGs={VARe/VARS)*I(DIA); ELSE TGs=0*I (DIA);
Rl=Zg*Gg*Zy +E; TRL=GINV(R1); MUU=TMV{UNC'*IRL*UNOQ)*UNO *IR1%Y;
EMCA=GINV (%5 *Zs) *Za * (Y~-UNO*MEDIA) ;

EMCGD=GINY (Zs'*TR1*Za) *Zs > *IR1* {Y-UNO*MEDIA) ;

MPLIS=GINV (%5 *E*Zs+IGa) *2s" *E* (Y-UNOYMEDIA-Zg*MPLIg) ;

MPT, IMEDD=MPLI 5+MEDD;

EMCs=EMCd- (25" *Zg/R) *EMCq;

EMCGs=EMCGd- (48" *Zg/R) *EMCGq;

BLUPSACE[, }]=EMCs; BLUPSACE[,2]=EMCGs; BLUBSACE([, 3]=MPLIs;
BLUPSACE[, 4] =MPLIMEDD;

Af=fr; Zm=Zm; Ig=7P; IF VARm>0 THEN Gm=(VARm/VARe)*I(P); ELSE Gm=I(P);
IF VARr>0 THEN IGf=(VARe/VARr)+*I{DIA}; ELSE IGE=0*T (DTA);
RE=Zm*Gm*Zm" +E; IRF=GINV(Rf); IGr=IGE;
BEMCAd=GINV {Zr ‘*2r) *Zr " *Y;
EMCGAd=GINV (Ar  *TRE*Zr) *Zr ' * [RE*Y;

MPLIr=GINV (Zf *E*Zf+IGE) *%L " *E* {Y~Zin*MPLIm) ;

EMCr=EMCdd- {Zs* *Zm/R) *EMCm; :
EMCGr=EMCGdd- {%s " *%m/R) *EMCGm; MPLIRMEDD=MPLIt-+MEDD;
BLUPSER[, 1]=EMCr ; BLUPSER [, 2] =EMCGr ; BLUPSER[, 3]=MPLIr;
BLUPSER [, 4] =MPLTRMEDD;
LLL={"EMC""EMCG" "MPLI " "MPLI+MEDIA" } ; KKK=CHAR (YYY, 3, ) ;
TITLE"EMC ¥ MPLI DE LOS EFECTOS DE CRUZAS";
BLUPSCRUZAS=J{T, 4,.); Y¥YY=J(T,1,.);

DO BEBB=1 TO T BY 1; YYYY[BEBB,1]=BEBB; END; UNNN=J(T,1,1);
MEDDD=MEDT A UNNH ;

BEGGGG=2g*MPLIg; ESS§8=2a*MPLIs;

EPPPP=EGGGG+ESSSS; MPLICC3=Z" *EPPPD* (1/R);

EMMMM=Zn*MPLINn; ERRRR=Zr*MPLTr; ECCCC=EMMMM+ERRRR;:
MPL.ICC4=2"*ECCCC* (1/R) ¢

MPLIC=MPLICC34MPLICCA ;

EMCe=(Z"*Z5/R) *EMCd+ (%' *%x/R) *EMCdAd;

EMCGC= (2" *Zs/R) *EMOGA+ (2 *Zr/R) *EMCGAd;
MPLICHMEDDD=MPLIcC+MEDDD;

BLUPSCRUZAS[, 11=EMCc; BLUPSCRUZASI, 2]=EMCG:

BLUPSCRUZAS[, 3}1=MPLI¢; BLUPSCRUZAS|, 4]1=MPLICMEDDD;
LLL11={"EMC""EMCG""MPLL""MPLI+MEDTA" } ; KKK11=CHAR (YYY,3,0);
TITLE"LA MATRIZ DE COEFICIENTES: C DE ACG Y EM";
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IF VARg>0 THEN INVGp=(VARe/VARG)*I(P); ELSE INVGp=0+*1{P);
CCl=(UNO"*GRR*UNOQ) | | (UNO* *GRR*Zp} ;
CC2=(UNQ**GRR*Zp) " | | ({Zp' *GRR*Zp} +INVGp) ; CC3=CCLl'||CC2*;
CCCACG=GINV {CC3) ; -

IF VARm>0 THEN INVGm=(VARe/VARm)*I(P); ELSE INVGmM=0*I(P):
CC4=2Zm" *GRI*Zm+INVGm; CCCEM=GINV(CC4);

TITLE"LA MATRIZ DE COEFICIENTES: C DE ACE Y ER":

IF VARs>0 THEN INVGa={VARe/VARs)*I(DIA); ELSE INVGs=0*I(DIA);
CCO1=(UNO *IR1*UNO) | | {UNO *IR1%Zs) ;
CCO2=(UNO'*IR1*Zs) " || ( (Zs *IR1*Zg)+INVGs) ;CCO3=CCOL" | |CCO2";
CCCACE=GINV{CC03}); :

CCO4=2r  *IRE*Zr+IGE; CCCER=GINV (CC04);

TITLE"IMPRESION DE RESULTADOS";

PRINT VARIABLE;

PRINT "CUADRCL.ANALISIS DE VARIANZA";PRINT FV[ROWNAME=DDD COLNAME=CCC];
PRINT MEDIA[FORMAT=12.5} CV[FORMAT=12.5]; PRINT,;

PRINT "ESTIMACION DE LAS COMPONENTES DE VARTANZA";

PRINT VARe{FORMAT=12,5] VARr[FORMAT=12.5] VARm[FORMAT=12.5] VARs[FORMAT=12,5}
VARg [ FCRMAT=12.5] ;

PRINT ,; PRINT MU[FORMAT=12.5]; PRINT/;

PRINT- "CUADRC2 .ESTIMACION PREDICCION DE ACG™;

PRINT PROG[ROWNAME=FFF COLNAME=EEE FORMAT=12,5]; PRINT,;
PRINT K[FORMAT=12.51; PRINT,;

PRINT "CUADRO3.ESTIMACION Y PREDICCION DE EM";

PRINT - PRG[ROWNAME=FFFM COLNAME=EEEM FORMAT=12.5]; PRINT,; PRINT KK[FORMAT=12.5]; PRINT/;
PRINT "CUADRC4.ESTIMACION Y PREDICCION DE ACE";

PRINT BLUPSACE [ROWNAME=KKK COLNAME=LLL FCRMAT=12,5}; PRINT,;
PRINT "CUADRCS,ESTIMACION Y PREDICCION DE ER";

PRINT BLUPSER[ROWNAME=KKK COLNAME=LLIL FORMAT=12.5]; PRINT/;
PRINT "CUADROG6.ESTIMACION Y PREDICCION DEL EFECTO DE CRUZASY:
PRINT BLUPSCRUZAS [ROWNAME=KKKLL COLNAME=LLL11 FORMAT=12,5}; PRINT/;
PRINT "LA MATRIZ DE COEFICIENTES: C DE ACG";

PRINT CCCACG[FORMAT=7.3]; PRINT,;

PRINT "LA MATRIZ DE COEFICIENTES: C DE EM";

PRINT CCCEM[FORMAT=7,3]; PRINT/;

PRINT "LA MATRIZ DE COEFICIENTES: C DE ACE";

PRINT CCCACE[FORMAT=5,3]; PRINT,;

PRINT "LA MATRIZ DE COEFICIENTES: C DE ER";:

PRINT CCCER[FORMAT=5,3]; PRINT/;

END;

QUIT:
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