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En este estudio se efectuaron una serie de
cruzamientos dialélicos entre seis lineas homocigotas de

meldn (Cucumis melo L.) con la finalidad de conocer el tipo

4

de accidén génica que controla el vigor de la semilla, la

influencia de efectos maternos, asi como el comportamiento de



las lineas para su utilizacidn posterior en la formacidn de
hibridos que expresen un mayor vigor de semilla, se evaularon
el indice de velocidad de emergencia, el peso de 100 semillas
y la tolerancia al envejecimiento acelerado (deterioro
artificial de la semilla) este Gltimo se evalud a través del
porcentaje de germinacién, la longitud radicular y de
hipocotilo, y el peso seco de plantulas después del
tratamiento de la semilla de 42°C y 100 por ciento H.R.

durante 48 horas.

Se observd que el envejecimiento acelerado afectd
ligeramente el vigor de la semilla. Los efectcs génicos
aditivos fueron importantes en la expresidn del peso de 100
semillas, el 1indice de velocidad de emergencia y la
tolerancia al envejecimiento acelerado. Los efectos génicos
no aditivos, también estuvieron involucrados en la expresidn
de los tres caracteres mencionados, con excepcidn de 1la
longitud radicular y de hipocotilo después de envejecimiento
acelerado. El peso seco de pléantulas y el peso de 100
semillas fueron caracteres en los cuales los efectos génicos

maternos estuvieron involucrados.

. Las lineas CIAN-5 y CIAN-6 pueden ser utilizadas en la
formacidn de variedades de polinizacidén libre que involucre

el vigor de la semilla.

El mejor hibrido para tolerancia al deterioro e indice
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de velccidad de emergencia lo forman las lineas CIAN-1 X

CIAN-4 mientras que para peso de 100 semillas fue aquel

formado por CIAN-5 y CIAN-6.

En la continuacién de este trabajo es importante
correlacionar el comportamiento de las lineas e hibridos para
vigor de semilla, con la evaluacién para rendimiento vy

calidad de fruto.

vii



ABSTRACT

Combining ability for seed vigor in muskmelon

(Cucumis melo L.)

GERARDO RAMIREZ ROSALES
MASTER IN SCIENCE
SEED TECHNOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, JUNIO 1993

- Advisor -

Ph. D. JeslUs Ortegdn Pérez

key words: Cucumis melo, seed vigor, combining

ability.

A series of diallel crosses between six inbreding

lines of muskmelon (Cucumis melo L.) were performed in this

study in order to find the type of gene action that controls

seed vigor, maternal e=ffects as well to know the 1lines
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perfomance for its subsequent use in the formation of hybrids

that express greater seed vigor.

Speed emergence index, 100 seed weight and accelerated
aging tolerance (artificial seed deterioration) were
evaluated. Aging tolerance was evaluated through germination
per centage, root and hypocotil length as well as seedlings
dry weight after seed treatment of 42°C and 100 H.R. during

48 hours.

Seed vigor was lightly affected by accelerated aging.
Additive gene effects were important in the 100 seeds weight
speed emergence 1index and acelerated aging tolerance
expression. Non-additive genetic effects were also involved
in the expresion of the traits mentioned above, with
exception of root and hypocotil length after accelerated

aging.

Seedling dry weight and 100 seeds weight were traits
where maternal genes effects were involved. CIAN-5 y CIAN-6
can be used on open polinated varities that involve seed

vigor.

The best hybrid for deterioration tolerance and speed
emergence index, was CIAN-1 X CIAN-4, while for 100 seeds

weight was CIAN-5 X CIAN-6.
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For the continuance of this study it will be important

to correlate the perfomance of those lines and hybrids for

seed vigor with yield and quality fruit evaluation.
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INTRODUCCION

El melén (Cucumis melo L.) es un cultivo de
importancia en el mundo y su produccidén se encuentra
ampliamente distribuida, pues las condiciones ecoldgicas
requeridas para su explotacién se satisfacen en varios paises
entre los que podemos mencionar a China, Estados Unidos,
Egipto y México entre otros; en algunos de los cuales debido
a su alta tecnologia de produccidén se llegan a obtener

volimenes considerables (Cuadro A.1l).

México con una produccidén promedio anual de 409 ton
y una superficie aproximada de 30,000 has ocupa el quinto
lugar en importancia en el contexto mundial y participa con
poco mads del cuatro por ciento de la produccidén total. En el
Continente Americano sdlo es superado por los Estados Unidos.
Los principales Estados productores son: Michoacén (6,810
ha), Nayarit (6,100 ha) y Guerrero (5,401 ha) los cuales
suman 54 por ciento aproximadamente de la superficie total de

nuestro pais.

El meldn se cultiva en México tanto en primavera-
verano como en otofio-invierno, siendo este Ultimo donde se

cosecha la mayor superficie para exportacidén, la cudl se




envia principalmente a los Estados Unidos. Islas (1992)

menciona a Japén como un importador potencial de meldn
mexicano lo que incrementaria la rentabilidad a los
agricultores asi como la captacidén de divisas. Por lo que
respecta al <ciclo primavera-verano, esta se produce

basicamente para abastecer el mercado nacional.

En relacidn a la Comarca Lagunera el meldn estéd
considerado como la hortaliza de mayor importancia tanto del
punto de vista econdmico como social, ya que ademéds de ser
remunerativa genera empleo adicional a la poblacidn del medio

rural durante el ciclo primavera-verano.

La produccién regional se destina principalmente para
el consumo nacional, ya que ésta sale al mercado en una época
en la cual el resto de las zonas productores en México no lo
producen, ademds de que las condiciones de temperatura
ambiente y caracteristicas de suelo favorecen la acumulacidn
de sélidos solubles lo que le da mayor calidad y aceptacidén

por los consumidores.

Sin embargo, coincide con la época en que los valles
de Texas, California vy Arizona en los Estados Unidos se
encuentran en plena produccidén, lo cual limita la posibilidad

de exportacién al mercado del vecino pais del norte.
-

En los Gltimos 15 anos, en la regidn lagunera ha




existido la tendencia a incrementar la superficie de meldn en
tal forma que en el afio de 1992 se establecieron 5,618 ha con
una produccidén media de 18,3793 ton/ha (Cuadro A.2) lo que la

sitda dentro de las principales regiones productoras del

pais.

Actualmente se estima, segin encuesta realizada por
Espinoza en 1991 que un 45 por ciento o mds de la superficie
que se siembra en la Laguna se establece con semilla de
hibridos comerciales los cuales destacan por su uniformidad,
rendimiento y calidad de fruto. Cabe mencionar que dicha
semilla y la de variedades de polinizacién 1libre son
originadas y distribuidas por  empresas de capital
norteamericano, siendo su costo elevado y generando ademas
fuga de divisas. Por otra parte y por el hecho de ser formado
bajo condiciones diferentes a las de la regidén lagunera se

corre el riesgo de gque sea susceptible a alguna enfermedad o

que en forma general no se adapte.

Una de las razones por la cual no se produce semilla
de meldn en México es, entre otras, la falta de trabajos de
investigacién orientados a la formacién de 1lineas o
variedades que puedan ser utilizadas com material original
para la produccidn de semilla comercial. De esto se origina
la importancia de realizar estudios cuyos objetivos sean. los

-

de generar tecnologia integral para la produccién de semilla.




Es por esto que a partir de 1988 se iniciaron una
serie de trabajos en el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP), Campo Experimental la
Laguna, con la finalidad de obtener lineas puras, para
utilizarlas en la formacién de hibridos, asi como variedades
resistentes a la cenicilla, enfermedad de mayor importancia
en la regidén causada por el hongo Sphaerotheca fuligenea; en
1a formacidén de estos materiales se han considerado ademés
aspectos de calidad de fruto como son: contenido de sélidos
solubles (grados brix ), diametro polar y ecuatorial, tipo de

red, presencia de costillas, etc.

De los trabajos efectuados en el INIFAP se han
seleccionado seis lineas para someterlas a un andlisis
dialélico y obtener las mejores, en base a su aptitud
combinatoria, para utilizarlas en la formacidn de hibridos.
Sin embargo, no existe informacidn relacionda con la herencia
de algunos caracteres importantes relaciondos con el vigor de
1a semilla de meldn (pesc de 100 semillas, peso volumétrico,
resistencia al deterioro, rapidez de germinacidén, etc), por
lo que estos caracteres deben ser considerados en la
formacién y liberacidén de un nuevo hibrido ya que déterminan
tanto el éxito en el establecimiento del cultivo como la
longevidad durante el almacenamiento ademds de otros aspectos
de importancia. Es por esto-gue el presente estudio se enfoca
an analizar las lineas prometedoras generadas por INIFAP en

relacién a su aptitud combinatoria para vigor de semilla.




Los objetivos especificos fueron:

- Determinar el tipo de accidn génica involucrada en

algunos caracteres relacionadas con el vigor de la semilla de

meldn.

- Determinar la importancia de los efectos maternos

en la expresién del vigor de la semilla de meldn.

- Identificar lineas con mejor vigor de semilla para

su empleo posterior en la formacién de hibridos de meldn.

Las Hipdtesis Planteadas Fueron:

Los caracteres Dbajo estudio (peso 100 semillas,
resistencia al deterioro e indice de emergencia) estan

determinados por efectos génicos aditivos.

- Los efectos maternos influyen en la expresidn del

vigor de la semilla de meldn.

. Las lineas de meldn varian en su respuesta de
aptitud combinatoria general Yy especifica para vigor de

semilla.




REVISION DE LITERATURA

Generalidades Sobre el Cultivo

Origen del Cultivo

Existen evidencias que nos indican que el meldn es
originario de Africa. Debido a que algunas formas silvestres
de Cucumis melo fueron encontradas en el oriente de Africa al
sur del Sahara. Las formas silvestres reportadas de la India
son probablemente derivadas de cultivares locales. El género
Cucumis, con excepcidn del pepino es un genoma africano con
%=12. El meldén ha sido evidentemente el "recién llegado" a
1a lista de los cultivos del hombre. Una vez domesticado, sin
embargo, Sse ha explotado en una gran cantidad de cultivares,
particularmente en India, la cual puede ser considerada como
un centro secundario. Los cultivares de (Cucumis melo L.)
fueron rapidamente dispersados a Europa y mds recientemente
a las Américas, (Whitaker 1976) .

Descripcidn Botanica

-

Fl meldn es una planta herbidcea, rastrera, que

pertenece a la familia de las cucurbiticeas con tallos




pubescentes &speros, provistos de zarcillos y un sistema
radical bastante ramificado, establecido en los primeros 30
cm del suelo. E1 tallo de la plantula se extiende alrededor
de 1.20 m formando la guia principal de la planta. De las
primeras axilas de las hojas de la guia principal emergen de
fres a cuatro ramas primarias, las cuales pueden ser iguales
o m&s largas que la principal y pueden alcanzar 3 cm de
longitud. Las guias secundarias emergen tanto de la guia
principal como de la guia primaria. Las hojas, lobuladas o

reniformes, vellosas, pueden alcanzar de 7 a 15 cm de largo

por otro tanto de ancho.

Las flores son de color amarillo y se producen en las
axilas de las hojas. Las flores masculinas nacen en grupo, en
las axilas de las hojas de la guia principal y guias
primarias, las flores productoras de fruto son hermafroditas,
y femeninas, ambas nacen en forma solitaria en las hojas de

las guias secundarias.

Bajo condiciones favorables los primeros frutos
crecen en las guias secundarias cercanas a la corona de la
planta, a dichos melones se les denomina "tronéoneros" y casi
siempre son los de mayor peso y calidad. Cuando se presentan
condiciones desfavorables © deficiente polinizacién, las
primeras flores hermafroditas abortan después que la flor se

R

abre y el amarre del fruto se lleva acabo en nudos més

distantes de la corona, lo que ocasiona un retraso en el




inicio de la cosecha. Generalmente existen dos ciclos de
amarre del fruto y bajo condiciones éptimas puede existir un
tercer ciclo. AUn cuando las condiciones Sptimas sean las més
favorables las plantas de meldén rara vez llegan a producir

mis de tres melones de éptima calidad, (Cano et al., 1992).

Loe frutos son redondos u oblongos, de céscara lisa,
verrugosa O reticulada; por lo general de color anaranjada,
amarillo o verde; en la mayoria hay suturas (costillas), pero

en algunos estan ausentes.

La pulpa de este fruto a punto en su madurez, es
blanda, perfumada a casi inodora, dulce y acuosa. Las

semillas son muy numerosas, SoOn de tamafio regular, ovaladas

y achatadas.

Requerimientos Climaticos y Edaficos

El meldn es un cultivo anual, de ciclo corto, sensible
a las heladas que necesita largos periodos de calor para
lograr un desarollo favorable y una buena madurez, requiere
temperaturas comprendidas entre 18 y 230C. Se cultiva
preferentemente en climas tropicales y = en zonas
mediterraneas, prosperando mejor en climas secos con dias
soleados para més alta calidad de los frutos, (Islas, 1992).

Su cultivo exige suelos ricos, de primera calidad, esponjosos

y de consistencia media, (Espinoza, 1987).




Composicidn Quimica del Fruto v Semilla

Esta curcubitdcea, es una rica fuente de vitaminas A
y C, necesarias para la nutricidén y desarrollo, cuyo
comportamiento como catalizadores coloidales en cantidades
infinitamente pequeflas son esenciales para el normal
funcionamiento del organismo. Por su composicidn al igual que
todas las frutas ejerce una accidn reguladora de las
actividades digestivas; produce efectos depurativos,
refrescantes y alcalinizadores, debiendo formar parte de la
dieta diaria. Tiene una compocisidn aproximada de 89.5
partes de agua, 9.3 de carbohidratos, 0.6 de cenizas y 0.6

partes de proteina (Islas, 1992).

La semilla de meldén en base a peso seco consiste de
53.6 por ciento de testa y 46.4 de grano. El contenido de
grasa y fibra son 16.4, 23.1 y 47.7 por ciento

proteina,

respectivamente (Kamel et al., 1985).

El Vigor de la Semilla

Definicién e Importancia de Vigor

Andrews (1973) definid la calidad de las semillas como
el grado de excelencia asumido por éstas cuando son
.

comparadas con un estdndar aceptable, clasificandolas como

buenas, medianas o de pobre calidad. Por otra parte Delouche




(1969) menciond que el término calidad es aplicado a la
semilla e involucra varias caracteristicas importantes:
pureza varietal, condicidén vy apariencia fisica, condicidn
fisioldgica infeccién e infestacién con plagas ©
enfermedades, €s decir es la integral de cuatro componentes
bisicos: componente genético, fisioldégico, fisico, Y
sanitario. El vigor de 1la semilla estda intimamente
relacionado con el potencial de almacenamiento y de la

viabilidad y se encuentra ubicado dentro del componente

fisidélogico.

g1 término vigor fue definido por Perry (1973) como
"propiedad fisioldgica determinada por el genotipo Yy
modificada por el ambiente la cual determina la habilidad de

a semilla para producir radpidamente una pléntula en el

un
suelo, ademds de tolerar un amplio rango de factores
ambientales" . En su definicién, Perry manifestd la

importancia del genotipo en la expresién del vigor de la

semilla.

Posteriormente en 1977 el Comité de Pruebas de Vigor
de la ISTA (International Seed Testing Asosiation); Perry
(1978)" propuso la siguiente definicién: "El vigor de la
semilla es la suma de aquellas propiedades que determinan el
nivel potencial de actividad y comportamiento de la semilla
o de un lote de semilla durante la germinacién y emergencia

de la pléantula. ER esta definicidén la ISTA no expresa a dJue

10




propiedades se refiere pero es ldgico pensar que el genotipo
juega un papel importante dentro de estas propiedades,
ademas del efecto de las condiciones ambientales

prevalecientes, durante Yy después de la formacién de la

semilla.

La calidad de la semilla segin Cantliffe y Tigchelaar
(1980) involucra ademds de la pureza genética y la alta
viabilidad, la capacidad de la semilla para germinaxr
uniformemente bajo condiciones no Optimas de suelos,
temperatura y humedad y que de dicha capacidad depende el
establecimiento rapido de los cultivos. Por otra parte
Abdul-Baki (1980) considerd a una semilla vigorosa aquella
capaz de expresar una rapida, uniforme y alta emergencia bajo
un amplio rango de condiciones ambientales, las cuales pueden
inlcuir temperatura extrema, déficit de humedad en el suelo,
infestacién con patdgenos, altos niveles de sustancias
téxicas y textura desfavorable. Abdul-Baki (1980), menciond
ademas que el grado de adaptacién de las semillas para

germinar a diferentes condiciones  ambientales estd

genéticamente determinado.

- por otro lado la Asociacidén Oficial de Andlisis de
Semillas (AOSA) (1983) enlistd algunos aspectos relaciondos
con diferencias en la expre?ién del vigor de una semilla: 1.
Procesos y reacciones bioquimicas durante la germinacidn

rales como reacciones enzlmatlcas y actividad respiratoria:
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2. Tasa y uniformidad de germinacidén y crecimiento de
plantula. 3. Tasa y uniformidad de emergencia de pléantula y
crecimiento en campo: 4. Habilidad para emerger bajo un

amplio rango de condiciones.

Los factores que determinan el nivel de vigor de una
semilla han sido ampliamente mencionados por diversos
invéstigadores e incluyen principalmente constitucidn
genética, medio ambiente, nutricién de la planta madre,
integridad mecdnica, edad y patdégenos (Delouche, 1971,

Heydecker, 1973; McDonald, 1975 y Perry 1981).

Considerando las citas anteriores podemos observar que
la constitucidn genética (potencial genético) es el
componente de mayor importancia en la manifestacidén del vigor

de una semilla y que de acuerdo con Dickson (1980) éste no ha

sido suficientemente explotado. Quiza debido a lo anterior

Delouche (1985) menciond como una estrategia a largo plazo el

incluir en programas de mejoramiento genético caracteres

relacionados con la calidad de la semilla, y que dicha
estrategia debe ser orientada a las siguientes 4reas:
resistencia al deterioro en campo; aumento de la longevidad
durante el almacenamiento; mejoramiento de la capacidad de

germinacién Yy de emergencia bajo condiciones ambientales no

propicias y obtencién de plantulas con mayor resistencia

mecénica.

12




Medicidn del Vigoxr

Los métodos para evaluar el vigor han sido

considerados en publicaciones de la AOSA (1983) e ISTA

(Perry, 1981).

Existen una serie de eventos asociados con la pérdida
de vigor de una semilla (deterioro), como pueden ser cambios
en la integridad de las membranas lo que da lugar a gque
organelos importantes como las mitocondrias y reticulo
endopldsmico se vean seriamente afectadas, consecuentemente
el nivel de ATP disminuye, es decir hay una disminucién en la

fuente de energia (AOSA, 1983) .

Algunos autores han observado cambios en el nivel de
respiracidn (Woodstock y Grabe, 1967); ATP (Ching, 1973) vy
RNA (van Onckelen et al. 1973) después del envejecimiento

natural o artificial.

I,a AOSA (1983) menciona que como resultado de estos
cambiocs, la tasa de germinacién disminuye culminando en una
pérdida de la uniformidad del lote. Ademds de lo anterior
pueden asociarse OLros eventos como pérdidas del potencial de
almacenamiento, susceptibilidad a enfermedades y a
condiciones no éptimas tant? ambientales como bioldgicas lo

que reduce la emergencia en campo, esto puede manifestarse a

rrevés de un aumento en la cantidad de plantulas anormales.




Debido a los cambios tanto bioquimicos como
fisioldgicos que ocurren durante el proceso de deterioro
(pérdida de vigor) de la semilla se han presentado diferentes
estrategias para evaluar el vigor, clasificando las pruebas
como directas a indirectas (AOSA, 1983), bioquimicas Yy
fisiolégicas (Woodstock, 1973), dentro de estas Ultimas se
encuentran la evaluacidn y crecimiento de plantulas, longitud
de plimula, mientras que las pruebas biogquimicas incluyen a
la prueba de conductividad eléctrica, actividad enzimatica y
tasa respiratoria entre otras. Posteriormente, McDonald
(1975) adiciond la categoria de pruebas fisicas en las cuales
se incluye el tamafio de la semilla, peso volumétrico y peso
de 100 semillas (peso semilla) ya que estos factores estan

asociados y dan una indicacidn del vigor de una semilla.

por otra parte Pollock Y Ross (1972) sugirié la
clasificacién de pruebas de estrés y pruebas rapidas, ya que
las primeras nos dan una indicacién de la- capacidad que tiene
la semilla para resistir condiciones adversas tanto en el
almacenamiento como durante la siembra y dar 1lugar a
plantulas normales durante la germinacidn, dentro de éstas se
encuentran: la prueba de envejecimiento acelerado,
germinacidn a bajas temperaturas, prueba fria, potenciales
osméticos, etc. En relacidén a las pruebas rapidas éstas se
basan en la evaluacidén de reacciones bioquimcias asociadas al

vigor y que son l1levadas a cabo en un periodo corto de tiempo

pertenecen a estas las pruebas de tetrazolio vy de
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conductividad v algunas pruebas relacionadas con la actividad

enzimatica.

En una manera general podemos decir que toda
evaluacién en la cual se somete a la semilla a un estrés; se
determine la rapidez de emergencia, se analicen los
componentes fisicos como el peso y tamaflo de la semilla o la
composicién gquimica de la misma, es una forma directa o

indirecta de evaluar el vigor.

L,a evaluacién del vigor de la semilla en meldn ha sido
1levada a cabo por varios investigadores, con la finalidad de
conocer diferencias entre pruebas, cultivares y lotes, como
es el caso de Pesis y Timothy (1983) quienes evaluaron la
viapilidad, el vigor y la pérdida de electrdlitos en semillas
de dos cultivares de melén después de someterlas a
envejecimiento acelerado, detectando una diferencia marcada
en la respuesta de las dos variedades en la germinacidn del
laboratorio, campo € invernadero, lo que hace evidente la
existencia de un control genético sobre la resistencia al
deterioro y sobre la capacidad de germinacidn; concluye,
ademas que la prueba de conductividad de lixiviados no es
adecuada para medir el vigor en semillas de meldn, pues la
germinacién y el vigor declinan severamente antes de que
ocurra un incremento en la pérdida de electrdlitos.

-+

Posteriormente Doijode (1985) evalud la germinacidn
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y el vigor de la semilla de diferentes cultivares de meldn
después de someterla a envejecimiento acelerado (40°C, 90 por
ciento de humedad relativa por ocho dias) observando que
algunos de los genotipos resistieron mas el envejecimiento lo
que confirma las diferencias genéticas para la longevidad de

las semillas en el cultivo del melédn.

Tiempo después Doijode (1989) evalud el efecto del
envejecimiento acelerado al someter a las semillas de
calabaza de invierno (Cucurbita mdxima)- una especie de 1la
familia de las cucurbitéaceas al igual que el meldn- a una
temperatura de 40 0C Y 90 por ciento humedad relativa por 20
dias, encontrando una dismunicién en la germinacidén (o-14 por

ciento) después del tratamiento; ademds sugirid un periodo de

envejecimiento no mayor de ocho dias para evaluar el

potencial de almacenamiento.

por otra parte Pandey et al. (1990) compararon
diferentes pruebas para evaluar el vigor en semillas de meldn
detectando que las pruebas de Brick Gravel, envejecimiento
acelerado, y deterioro controlado dan una mejor indicacidn de
emergencia en campo €n melén que las pruebas germinacidn

estéandar, conductividad l1ixiviados y tasa de crecimiento de

plantulas.

4

Un caracter relacionado con el vigor de la semilla que

ha recibido mas atencion en el cultive del meldén es la
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tolerancia a bajas temperaturas ya que éstas pueden limitar
severamente la germinacién de las semillas y el desarrollo de
plédntulas en los cultivos de estacidn calurosa (Hutton y Loy,

1985) .

Edelstein y Kigel (1990) evaluaron la germinacidn de
cultivares de meldn bajo condiciones adversas de temperatura
y encontraron diferencias genéticas marcadas en la respuesta

de ambas variedades.

Por otra parte Hutton y LOY (1991) y Nerson et al
(1982) identificaron genotipos de meldn capaces de germinar
a bajas temperaturas (15°C), posteriormente Hutton y Loy,
(1992) considerando que el conocimiento de las genética para
la germinacién en frio es limitada en especies de hortalizas,
realizaron una evaluacidén para CoOHnocer la herencia de este
cardcter en el cultivo del meldn, y encontraron due los
efectos maternos estan presentes, ademds de genes nucleares,
ue considera que esta informacién debe ser utilizada

por lo g

por los fitomejoradores para la formacién de nuevos

genotipos.

Edelstein et al. (1991) observaron gque- el numero
promedio de dias para germinar en meldén fue mayor a bajas que
_a altas temperaturas, pero no hubo diferencia entre genotipos

P

sensitivos y tolerantes al frio. Ademds encontraron que la

germinacién no estuvo correlacionada con la emergencia y el
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crecimiento de pléntulas, por lo que sugieren que la
capacidad de germinar a bajas temperaturas no predice el
comportamiento durante la emergencia o desarrollo temprano en

el cultivo del meldn.

La salinidad es otro aspecto que afecta el
establecimiento de los cultivos, por lo que Shannon et al.
(1984) evaluaron la germinacidn y emergencia de 43 genotipos
de meldédn bajo condiciones salinas y observaron que la
longitud de la radicula y la emergencia total se vieron

reducidas. Sugiere ademds que se€ explote la variabilidad

existente para tolerancia a salinidad a través de programas
de seleccidén, sin embargo shannon no menciona el tipo de
ién génica que controla este caracter.

acc

Aptitud Combinatoria Con Relacién a la Calidad de Semilla.

La aptitud combinatoria general describe el valor de
mejoramiento del material progenitor y fue definido por
Sprague y Tatum, 1942 como: "aptitud combinatoria general
(ACG) es el comportamiento medio de una linea en combinacidn
hibrida", mientras "la aptitud combinatoria especifica (AéE)
es la desviacidén de varias Cruzas del comportameinto esperado

en la base de aptitud combinatoria general".
De acuerdo con Meredith (1984) el andlisis de aptitud

combinatoria tiene su mayor USO en programas de mejoramiento
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que son disefiados para explotar heterosis mediante la
produccién de hibridos Fl. Estos andlisis también proveen
informacidén acerca del tipo de accidn génica gque esta
presente en la poblacidn base y lo cual ayuda en la eleccidn
del material progenitor para ser usado en la produccidén de

cruzas y poblaciones segregantes.

La aptitud combinatoria general, ACG estd relacionada
con los genes con efectos aditivos y/o aditivos por aditivos,
mientras gue la aptitud combinatoria especifica consiste en
1og efectos de dominancia y todos los efectos epistaticos
(Rojas y Sprague, 1952 y Matzinger, 1963). La evaluacidén de
la aptitud combinatoria general (ACG) y la aptitud
combinatoria especifica (ACE) en el cultivo del meldn ha sido

llevada a cabo por algunos investigadores entre los que

podemos citar a Lippert y Legg (1972); Chadha y Nandpuri
(1980) vy Kalb y Davis (1984), ellos coinciden en que la ACE
tuvo significancia para algunos caracteres pero es de menor
magnitud que la ACG, asimismo mencionan la importancia de la

accidén génica aditiva Y en menor escala la accién de

dominancia. Cabe mencionar dque estos investigadores

evaluaron solo caracteres de la planta y el fruto sin

considerar la calidad de la semilla. i

No existe informacién acerca de la forma en que son

Y

controlados genéticamente algunos caracteres importantes

relacionados con el vigor de la semilla de meldn por lo que
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en las siguientes citas se mencionan los estudios de aptitud
combinatoria efectuados en diferentes cultivos por medio de
1os cuales se pretende tener una idea clara de la importancia

de estos trabajos, asi como una interpretacidén de los

resultados.

Singh (1982) efectué un anadlisis de aptitud
combinatoria para peso del grano Yy Sus componentes en el
cultivo del arroz realizando todas las cruzas posibles con
seis progenitores, sin incluir las cruzas reciprocas, Singh
observé que tanto los efectos de aditividad como de

dominancia fueron importantes para los caracteres estudiados.

posteriormente Rui y 2Zhao (1983) y Kalaimani vy
sundaram (1987, 1988) observaron que los efectos aditivos
fueron importantes para longitud y peso del grano en arroz
mientras que los efectos aditivos, de dominancia y epistésis

lo fueron para- grosor del grano.

En un andlisis de cruzas dialélicas involucrando
lineas diferentes en el caracter peso de 1000 semillas en
maiz, Vendeneev et al. (1986) determinaron que dicho caréacter
estid controlado por Jenes con efectos aditivos y de
dominancia y ademas observé variabilidad en la direccidén de
la dominancia y en la contribucidén de genes recesivos vy

<

dominantes de acuerdo con las condiciones ambientales
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Posteriormente, Badwall y Labana (1987) determinaron
que las varianzas de aptitud combinatoria general Yy
especifica fueron significantes para el tamafio de semilla y
contenido de proteina en mostaza india (Brassica juncea),
pero para el cardcter contenido de aceite sb6lo fue

significativa la aptitud combinatoria especifica. Por lo que

los efectos génicos no aditivos fueron importantes para los

tres caracteres.

El tipo de accién génica involucrada en el peso de la

semilla de pepino (Cucumis sativus L.) fue estudiada por

Globerson, et al. (1987) encontrando que los efectos génicos
aditivos y de dominancia estuvieron involucrados, vy la

heredabilidad estuvo en un rango de 26 a 56 por ciento.

Nievwhof et al. (1989) realizaron un analisis

dialélico en el cultivo del tomate y encontraron que el peso

de la semilla F1 estuvo determinada por efectos maternos sin
embargo al analizar la semilla F2 concluyd que ambos

progenitores estan involucrados Yy que ademds el caracter esta

controlado por denes aditivos.

i La composicidn quimica de la semilla es un aspecto que

ha sido estudiado & través de andlisis de aptitud

combinatoria, principalmenpf por la importancia que tienen

algunos componentes como las proteinas, en la alimentacién

humana; sin embargo existe una alta relacién entre éstas y el




vigor de la semilla (Abdul-Baki, 1980).

Chauhan y Singh (1983) observaron que la varianza de
aptitud combinatoria general y especifica fueron altamente
significativas para el contenido de proteinas y aceite en el
cultivo de la soya, por lo tanto estan involucrados efectos

aditivos y no aditivos en la expresidn de este caracter.

por otra parte, Gupta et al. (1988). encontraron que
las varianzas para aptitud combinatoria general y especifica
fueron altamente significantes para contenido de proteinas

triptéfano y almiddn en el cultivo del arroz.

Posteriormente Silvero et al. (1989) efectuaron una

serie de cruzas dialélicas en el cultivo de lino oleaginoso

observando que la aptitud combinatoria general y especifica

fueron significantes para contenido de aceite en la semilla.

Bdliya Yy Burris (1988) efectuaron un analisis
dialélico en el cultivo del maiz, para determinar la aptitud

combinatoria general VY especifica (ACG y ACE) para el

caradcter resistencia al secado de la semilla, evaluaron la

germinacién a altas 'y pbajas temperaturas, después de efectuar
dicho proceso, encontrando que el efecto materno fue mayor

que la ACG y ACE para la prueba de germinacién en calor;

4

mientras que la ACG fue mayor que la ACE y efecto materno

cara 1la germinacidn en frio; lo que sugiere que los efectos
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aditivos y maternos son mas importantes que los no aditivos
para la tolerancia al secado proceso que afecta el vigor de

la semilla.

Los andlisis dialélicos han sido llevados a cabo para
caricteres relacionados con el vigor de la semilla como es el
caso del estudio realizado por Gupta Yy Basak (1983) quienes
evaluaron la rapidez y el porcentaje de germinacidn, longitud
de plantulas € hipocotilo, asi como peso seco de la plantulas
en el cultivo de lino, y observaron que la heredabilidad en
sentido estricto fue baja ya due estos caracteres estéan

determinados por efectos génicos de tipo no aditivo.

por otra parte Kaw (1988) observd que los efectos de
aptitud combinatoria general fueron mds importantes que los

de aptitud combinatoria especifica para la capacidad a

germinar a bajas temperaturas en el cultivo de arroz, por lo

que los efectos génicos aditivos son importantes y en menor

grado los no aditivos.

por otra parte Miura et al. (1988) realizaron un
anadlisis dialélico para conocer el tipo de accién génica
involucrada en la rapidez de germinacidn de Nicotiana rustica

encontrando que este cardcter estd afectado por efectos

génicos aditivos y no aditivos; y al parecer los efectos

.
maternos también estan involucrados.
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Como se puede observar en las citas anteriores, 1los
analisis dialélicos se han utilizado para calcular las
aptitudes combinatorias para caracteres relacionados con la
semilla, sin embargo, en el cultivo del meldn quizd por ser
un cultivo considerado en algunas partes como elitista, en
donde la investigacidén la ha realizado principalmente la
iniciativa privada, esto no ha sido llevado a cabo, por lo

que los estudios de esta naturaleza en nuestro pais son de

importancia.




MATERIALES Y METODOS

Cruzamiento y extraccién de semilla

Area de Estudio

La parte experimental de invernaderoc se llevd a cabo
en las instalaciones del Centro Nacional de Investigaciones
Yy Desarrollo - de la Relacidén Agua Suelo Planta atmésfera
CENID-RASPA  perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Yy Agropecuarias ubicado en el
kilémetro 6.5 margen derecho del canal principal Sacramento,

en el municipio de Gomez Palacio, Dgo.

La extraccidén de la semilla se realizdé en el Campo
Experimental de la Laguna perteneciente al INIFAP, el cual

estd situado en el km 17 de la Carretera-Torredn Matamoros
’

Coah., en la Comarca Lagunera.

La regidén lagunera estd ubicada entre los paralelos 24°
59’ vy 26° 53’ latitud norte, meridiano 101 y 104° al oeste de
Greenwich. Tiene una altura de 1120 msnm, su clima es seco.
Una precipitacién media anual de 211 mm, temperaturas

semicalida con invierno benigno y lluvias durante el verano

siendo la media anual de 21°C, media maxima 30°C y la media

minima 12°C. El periodo libre de heladas estd comprendido




entre el 30 de marzo y el 31 de octubre (media 10 afios). Los
suelos son de origen sedimentario, cafe-claro, textura

arcillosa-arencsa y deficientes en N y P.

Material Genético

La semilla de las 6 lineas usadas en el estudio se
identifican actualmente dentro del Programa de Mejoramiento
de Melén del Campo Agricola Experimental la Laguna
SARH/INIFAP éstas fueron seleccionadas en  base a
caracteristicas favorables como resistencia a cenicilla

(Sphaerotheca fuligenea) ausencia de suturas y grados brix,

etc. como: CIAN-1, CIAN-2, CIAN-3, CIAN-4, CIAN-5 y CIAN-6.

para el Crecimiento V¥ Cruzamiento de Plantas

Materiales

La siembra se 1levé a cabo el 6 de mayo de 1992 en un
invernadero tipo semicircular, para lo cual se utilizaron
bolsas de polietileno negro. de 35 cm de didmetro por 40 de
profundidad provistas con arena del rio sembréndose 20
plantas por progenitor. Las lineas fueron cultivadas bajo

condiciones de hidroponia utilizando un medio estéril y riego

oteo con soluciones nutritivas cuya férmula fue 1la

por g
siguiente:
N P
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La cual fue aplicada en el riego dos veces al dia

con una duracién por intervalo de 20 minutos

Las plantas fueron <conducidas mediante  hilos
verticales; ademds se efectuaron podas a dos nudos para
facilitar el manejo y cruzamientos posteriores. Se aplicd el
insecticida sistematico (Temik) para el control de pulgdn
(Aphis gossyphy), va que este plaga se presentd en las

primeras fases de desarrollo.

En la etapa de floracidn se procedid a efectuar todos
los cruzamientos posibles entre las seis lineas (Cruzamientos
Dialélicos), asi como las autofecundaciones, (Cuadro 3.1).
Esto fue con el objetivo de contar con semilla de las cruzas

directas F,, cruzas reciprocas, asi como de las

autofecundaciones.

para realizar los cruzamientos fue necesario eliminar
l1as estambres de la flor hermafrodita (emascular) un dia
antes de su apertura para posteriormente cubrir con una
capsula de plédstico hasta el dia siguiente, que fue cuando se
hizo la cruza es decir cuando el pistilo estaba listo para
recibir polen (receptivo) todas las cruzas efectuadas se

identificaron con etiquetas anotando los progenitores que

intervenian en cada una de ellas.
-
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Cuadro 3.1. Cruzamientos y Autofecundaciones Realizadas

en CENID-RASPA. Gémez Palacio, Dgo. 1992.

CIAN-1 CIAN-2 CIAN-3 CIAN-4 CIAN-5 CIAN-6

COAN-1 ® X X x X %
CIAN-2 x ® x X x x
CIAN-3 X X X pe x
CIAN-4 pd X X X X
CIAN-5 X X X X x
CIAN-6 X X b4 X X

X Cruzamiento realizado
® = Autofecundacién

La fase de cruzamientos se llevo a cabo de la dltima

semana de junio a la tercera de julio, conforme iban

apareciendo las flores hermafroditas. Se efectud el mayor
nimero de cruzamientos con el objeto de tener al menos tres
frutos por cada cruza o linea. Los frutos producto de cruza

o autofecundacién fueron colocados en unas redes y sostenidos

con hilos verticales con la finalidad de ayudar a la planta

con el fruto para dque no se desprendiera por efecto de su

propio peso.

Extraccidén de Semilla del Fruto

La cosecha se realizd a partir de la segunda semana de

agosto Y S€ prolongé hasta la primera de septiembre

recolectando log frutos €n cuanto llegaba 1la madurez

ente los frutos cosechados gse llevaron

cfigioldgica. Posteriorm
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al Campo Experimental de la LAGUNA (CAELALA-INIFAP) en donde
se evaluaron los siguientes caracteres relacionados con su
calidad, peso diémetro polar y ecuatorial volumen, ademés se
determind la cantidad y el peso de semillas por fruto, con el

objetivo de determinar la relacidn existente entre todas

estas variables.

Los frutos se almacenaron por 96 horas en un cuarto
cuya temperatura ambiental fue aproximadamente de 28°C.
Después de este periodo se extrajo la semilla con todo y su
placenta y se colocd en bolsas de polietileno por un lapso de
tiempo de 24 horas, vya que de acuerdo con Montes y Martinez

(1990) de esta forma la semilla obtiene la mayor expresidn de

vigor.

La semilla fue lavada Yy colocada en mallas de alambre

para su secado a temperatura ambiental.

ge determind el peso Y nimero de semillas por fruto.

Evaluacién del Vigor de Semilla

Area de estudio

Las pruebas para evaluar los caracteres relacionados

con el vigor de 1la semilla se llevaron a cabo en el

trol de Calidad del Centro de Capacitacidn

+

Laboratorio de Con

y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (CCDTS) asi como en

invernaderos de la Universidad Autdénoma Agraria "Antonio
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Narro" en Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante los meses

de septiembre a noviembre de 19932.

Método de Evaluacidn

lLos caracteres evaluados fueron los siguientes: peso
de 100 semillas, tolerancia al envejecimiento acelerado
(deterioro artificial de la semilla) medido a través del
porcentaje de germinacidn, longitud de radicula, longitud de

hipoctilo y peso Seco de plantula, también se evalud el

tndice de emergencia en invernadero. El peso volumétrico fue

J estudiado solamente para efectuar correlaciones con las demas

! variables ya que la semilla disponible fue poca, de tal forma

que no se tuvo para varias repeticiones.

Peso de 100 Semillas

La semilla F, producida por los frutos de la misma

cruza o linea autofecundada se homogeneizdé ya que tenian la

misma constitucidn genética. De esta mezcla se pesaron cuatro

repeticiones de 100 semillas en una badscula de precisidén, de
hasta dos decimales, reporténdose en gr/100 semillas. Se

realizaron cuatro repeticiones por  genotipo (cruzas o lineas

autofecundadas) .

Peso volumétrico

Este se determiné usando en vaso de precipitado de




volumen conocido, el cual se llend en exceso de semilla, vy
que fue eliminado con el movimiento de una regla en zig-zagd,
en seguida el contenido de dicho vaso fue pesado en una
piscula de precisidn, el peso se determind en gramos, todas

las observaciones se transformaron a kilogramos poxr

hectolitro.
Respuesta a Envejecimiento Acelerado

para evaluar el vigor de la semilla a través del
método de envejecimiento acelerado. Se expusieron 200
semillas de cada cruza Yy 1inea con vasos de precipitado
sellados conteniendo 100 ml de agua, sobre una malla colocada

arriba de un soporte de alambre, el cual se colocd en una

camara cuya temperatura fue de 42° + 2° C y una humedad

relativa de 100 por ciento por 48 horas. Al término de este

periodo se realizé la prueba de germinacién estandar
colocando cuatro repeticiones de S50 semillas por cada cruza

vy linea. Las variables evaluadas en esta prueba fueron:

Porcentaije de Plantulas Normales. Se hizo un solo conteo a

1og siete dias evaluando como plantulas normales aquellas con

sus estructuras esenciales, Yy cuya longitud de radicula e

hipocotilo sobrepasaban 1o0s 5 y 2 cm respectivamente.

Longitud de Radicula e Hipogotilo. De cada repeticidn se

tom® una muestra de 10 plantulas y se les mididé la longitud

(Cms) .

de radicula e hipocotilo
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peso Seco de Plantulas. Todas las plédntulas normales
obtenidas en la prueba de germinacidn fueron llevadas a peso
seco de pléantulas, eliminando los cotiledones y dejando las
54 horas a secado el ambiente para después colocarlas en
bolsas de papel e introducirlas a una estufa a 80° + 1° C por

24 horas. El resultado se reportd en mg/pléntula.

Indice de Velocidad de Emergencia

El indice de velocidad de emergencia se determind en

invernadero en una cama con suelo previamente cribado, se

hizo una nivelacidn para prevenir encharcamientos. la siembra

se realizé en el suelo himedo colocando cuatro repeticiones

de 20 semillas por cada genotipo (Cruza y lineas).

El indice de velocidad de emergencia fue calculado al
sumar la fraccidn formada usando el nimero de plantulas
emergidas cada dia como el numerador y el nidmero de dias

después de plantar como el denominador. Esto fue calculado de

acuerdo a la siguiente férmula Maguire (1962):

Indice de Ndmero de Nimero de
Velocidad de = plantulas normales+...+pldntulas normales
emergencia dia del primer dia del conteo
conteo . final
La temperatura del suelo fue aproximadamente 20° + 2°

repeticiones 3y 4 mientras que para las

Cc., para las
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repeticiones 1 y 2 fue de 18° + 1° C, estas diferencias en
temperatura se debieron a la desuniformidad en la incidencia

de luz solar. La temperatura ambiental fue de 25° + 20 C.

Tratamientos y Andlisis Estadistico

para 1la evaluacién de los caracteres 1indice de
velocidad de emergencia y peso de 100 semillas se utilizaron
un total de 36 tratamientos, los cuales se integraron como
sigue: 6 lineas autofecundadas, 15 hibridos de cruza directa

y 15 hibridos de cruza reciproca.

para evaluar el indice de velocidad emergencia se

utilizé un disefio bloques al azar con cuatro repeticiones;

i
!
b
|
|
i

mientras que el peso de 100 semillas fue evaluado a través de

un disefio completamente al azar también con cuatro

repeticiones.

para el caracter resistencia al deterioro artificial
(envejecimiento acelerado) se utilizaron 25 tratamientos;
integrados con 5 1ineas autofecundadas y 10 hibridos cruza
directa y 10 cruzas reciprocas. Este caracter no pudo

evaluarse con todos los 6 progenitores debido a que no s€

obtuvo semilla suficiente de la linea CIAN-2

(autofecuridacidn) ni de 1? cruza CIAN-2 x CIAN-3, por lo

cual se optd por no incluir las cruzas donde intervino el

utilizandose un disefio completamente al

progenitor (CIAN-2),




azar con cuatro repeticiones.

Se efectud un andlisis de correlacidén entre todas las
variables de calidad de fruto asi como con peso y numero de
semillas por fruto, wutilizéndose un total de 100
observaciones. Del mismo modo se llevd a cabo un analisis de
correlacidn entre los diferentes caracteres relacionados con
el vigor de la semilla, evaluados en este trabajo, utilizando
un total de 33 observaciones. Los datos de la wvariable
porcentaje de germinacidn después de envejecimiento acelerado
fueron transformados mediante

arc - seno vV x/100 (Steel y Torrie 1986).

gl comportamiento de los hibridos y progenitores fue
analizado para aptitud combinatoria basado en el andlisis
dialélico propuesto por Griffing (1956) utilizando el modelo

1 (en el cual considera un grupo fijo de lineas y padres

homocigotos) .

Método 1 (el cual incluye los progenitores las cruzas

directas F', y las cruzas reciprocas). El modelo aditivo
lineal fue:
yij = + gi + 9] + sij + rij + eij
pdénde:
yvij = valor fenotipico observado de la cruza

&

con progenitores i vy -j

Efecto medio de todas las observaciones
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Efecto de aptitud combinatoria general

gi, g7 =
del progenitor i, J
sij = Efecto de aptitud combinatoria especifica
de la cruza (i,3])
rij . gl efecto reciproco de la cruza (i,J)
eij = Error experimental
El andlisis de varianza para el método 1 de Griffing modelo
1. es como sigue:
Suma de Cuadrados Esperanza de
F.V. G.L. Cuadrados Medios Cuadradeos Medios
Aptitud com- 1
pinatoria P-1 Sg Mg 0> + 2p ( p - 1) gi?
general
Aptitud com- 2 sij?
binatoria P(p-1)/, Ss Ms ¢*> + P (p-1) i ]
especifica
Efectos
reciprocos P(p-1)/; Sr Mr o2 + 2 Fr2
Exrror m Se Me g
Donde:
sqg = 1 s o(xi. + X307 - 2 X...°?
2P i p?
1 55 xij (xij + xji) - 1 (X.i + xi.) + _1_X..2
SS = 2 2p P2

sx

1 ZZ (xij - X.ji)z
——-—'—2 .

i3




Los efectos se estimaron de la siguiente manera:

u = 1 X
P2
gi = 1 (xi. + x.i) - _1  X..
2P p?
sij = _1 (Xij + Xji)-_1 (Xi.+X.1 + xj.+x.j)+1 _X..
2 2P p?
1
rij = 2 (xij - xji)

para obtener la significancia de los efectos se uso la
prueba T student. Las diferencias entre efectos fueron

calculadas usando la prueba D.M.S. con las varianzas

propuestas por Griffing para el método 1. Modelo 1.

(p - 1) CME
var (gi) =
2P?
(1) (P® - 2p + 2) CME (i £ J)
var (sij) =
2P?
1 CME
var (rij) = --
2 (1. #3)
1 CME
var (gi-gj) = --
P (i f 3)
. (P - 1) CME
var (sij - Sik) =
P (i £ 3, K, J ¢ K)

(P - 2) CME
(1 # J,K,L, J g K,L Kel)

1]

var (Sij - SKL)
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RESULTADOS ¥ DISCUSION

Fn el Cuadro 4.1 se presenta el andlisis de varianza

para peso de 100 semillas (semilla F,) en donde se puede

observar gque la aptitud combinatoria general y especifica
fueron altamente significativas (P< .01) por lo que en la
expresidn de este caracter estan involucrados genes aditivos
vy no aditivos, ademas se encontrd alta significancia para
efectos reclprocoOS lo gue hace suponer la presencia de genes

enn el citoplasma (plasmagenes) de tal manera gue el valor

expresado en la cruza (i,) es diferente de agquel obtenido en

1a cruza reciproca correspondiente (§,1) .

Analisis de Varianza para el caridcter Peso
de 100 semillas de Lineas e Hibridos de Melén
originados en CENID-RASPA INIFAP 1992.

Cuadro 4.1

F.V. Gl sC CM FC
Cruzas 35 27.5943 0.7884085 117.07749 *¥*
ACG 5 12.451445 2.490289  369.80422 **
ACE 15 4.670375 0.3113583 46 .23624 **
H RECIPROCOS 15 10.44555 0.69637 103.40991 **
ERROR 108 0.72728 6.734074 x (10)°°
TOTAL 143
oW, 2.78 %

* Kk significativo al .05 y .01 niveles de probabilidad

Estos resultados concuerdan con los en r
contrados por

Globerson et al. '-387) y Nieuvwhof, et al. (1989) quienes




observaron que la accién génica aditiva, no aditiva y los
efectos maternos estuvieron involucrados en el peso de 100

semillas de pepino y tomate respectivamente.

E1 coeficiente de variacidén obtenido en este andlisis
fue bajo, ya que este caracter fue evaluado bajo condiciones
de laboratorio y de hecho fueron pocos los factores que

pudieron causar variabilidad.

Los efectos de aptitud combinatoria general (gi) vy
especifica (sij) para peso de 100 semillas se presentan en el
cuadro 4.2 en el cual se observa que los progenitores CIAN-1,
CIAN-2 y CIAN-4 mostraron valores negativos diferentes de

cero de aptitud combinatoria general mientras que CIAN-3,

CIAN-5 y CIAN-6 dieron lugar a valores positivos diferentes

de cero.

El progenitor CIAN-5 presentd el mayor efecto de
aptitud, combinatoria general, como se puede apreciar en el

cuadro 4.3 mientras que el menor efecto fue presentado por

CIAN-1.

En base a lo anterior, CIAN-5, es el que contribuye en
el mayor grado en la expresién del peso de 100 semillas en su
1o cual puede ser utilizado en la formacidn de

progenie, por

una variedad de polinizacion libre que involucre este

caracter.
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Cuadro 4.2. Efecto de Aptitud Combinatoria General (gi) vy
Especifica (sij) para el Cardcter Peso de
100 Semillas de Lineas e Hibridos de meldn
formados en CENID-RASPA INIFAP 1982.

Progenitores

Progeni-
tores CIAN-1 CIAN-2 CIAN-3 CIAN-4 CIAN-5 CIAN-6

sij gi

CIAN-1 0.0348 -0.0018 0.0181 0.1488 0.0971 -0.27319
* % * % * %k

CIAN-2 0.1977 -0.0259 -0.2490 -0.05450 .1065276
%* % * % * %

CIAN-3 0.0673 -0.2070 0.1025 0.132639
* % * % * % * %

CIAN-4 0.0817 0.1650 -0.216111
* % * % * %

CIAN-5 0.2756 0.262014
* * * %

CIAN-6 0.2011806
* %k

*  kk Significativamente diferente de cero al nivel de .05 y
.01

respectivamente.

por otra parte el progenitor CIAN-1, al presentar el
menor efecto de aptitud combinatoria general contribuye en

menor grado en la expresion del peso de 100 semillas de su

progenie.




Cuadro 4.3 Comparacidn de efectos de ACG para peso de 100
semillasa través de una prueba de diferencia
minima significativa.

Progenitor Gi

CIAN - 5 .262014 a

CIAN - 6 .2011806 b

CIAN - 3 .132639 o]

CIAN - 2 - .1065276 4

CIAN - 4 - .216111 e
CIAN - 1 - .27319 £

Efectos no seguidos con la misma letra son estadisticamente

diferentes de acuerdo con DMS al 0.05 de probabilidad.

pMs (0.05) (gi - gj) = 0.0331831

En relacién a los efectos de aptitud combinatoria
especifica se observé que algunas cruzas se comportaron mas

pobremente de lo que se esperaba en base a la ACG de sus

progenitores.

Las cruzas CIAN-3 X CIAN-5y CIAN-2 X CIAN-5 mostraron
efectos de A.C.E. negativos diferentes de cero, mientras que
las cruzas CIAN-1 X CIAN-5, FIAN-I X CIAN-6, CIAN-2 X CIAN-3,
CIAN-3 X CIAN-4, CIAN-3 X CIAN-6, CIAN-4 X CIAN-5, CIAN-4 X

CIAN-6 y CIAN-5 X CIAN-6 observaron efectos positivos
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diferentes de cero (Cuadro 4.2).

Estos resultados sugieren que la accién génica de tipo
no aditive, tal como los efectos dominantes y epistaticos

estuvieron involucrados en la expresidén del peso de la

semilla de estas cruzas.

por otra parte, el mayor efecto de aptitud combinatoria
especifica fue presentado por la cruza CIAN-5 X CIAN-5. Como
puede verse en el Cuadro 4.4 lo cual manifiesta que ambos
progenitores ademas de poseer genes de tipo aditivo (en base
a sus respectivas ACG) poseen accién génica no aditiva que

favorecen la expresidén del peso de 100 semillas.

La mayor desviacidn negativa con respecto al
comportamiento medio de los progenitores lo presentd la cruza
CTAN-2 X CIAN-5 (Cuadro 4.4), lo cual manifiesta que en esta

cruza no es importante la accidén génica aditiva la expresidn

del peso de 100 semillas.

los efectos reciprocos para el caracter peso 100
gsemillas son presentados en el Cuadro 4.5 en donde podemos
observar gque €n todas las cruzas en que participdé CIAN-5 como
hembra se obtienen efectos reciprocos positivos
significativaménte diferentes de cero, lo cual sugiers que en

EY

esta linea posee Jenes citoplasmicos que favorecen la

=axpresién de este caracter.

UAAAN

007392
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Cuadro 4.4. Comparacién de Efectos de Aptitud Combinatoria
Especifica para el Caracter Peso de 100
Semillas a Través de una Prueba de Diferencia
Minima significativa.

Cruza A.C.E. (sij)

CIAN-5 X CIAN-6 0.2756 a

CIAN-2 X CIAN-3 0.1977 b

CIAN-4 X CIAN-6 0.1650 b c

CIAN-1 X CIAN-5 0.1488 bcd

CIAN-3 X CIAN-6 0.1025 c de

CIAN-1 X CIAN-6 0.0971 cde £

CIAN-4 X CIAN-5 0.0817 defg

CIAN-3 X CIAN-4 0.0673 e £fgh

CIAN-1 X CIAN-2 0.348 fghi

CIAN-1 X CIAN-4 A 0.0181 ghi
CIAN-1 X CIAN-3 ~0.0018 i
CIAN-2 X CIAN-4 -0.0259 i
CIAN-2 X CIAN-6 -0.0545 3
CIAN-3 X CIAN-5 -0.2070 K
CIAN-2 X CIAN-5 -0.2490 K

Efectos no seguidos con la misma letra son estadisticamente

diferentes de acuerdo con DMS al 0.05 de probabilidad.

DMS (0.05) (Sij - SKL) = 0.06863 DMS (0.05) (Sij - Sik) = 0.7419




Cuadro 4.5 Efectos Reciprocos (rij) para Peso de 100
Semillas de Lineas e Hibridos de Melédn.

Progenitores
Progenitores CIAN-1 CIAN-2 CIAN-3 CIAN-4 CIAN-5 CIAN-6
rij
CIAN-1 0.2337 -0.4662 -0.100 -0.3662 -0.2387
* % * % * % * % * %
CIAN-2 -0.2337 -0.1200 -0.020 -0.250 0.1137
* %k * * * % * %
CIAN-3 0.4662 0.1200 0.2225 -0.2637 0.6625
* % * % * % * %
CIAN-4 0.1000 0.020 -0.2225 -0.7537 -0.1962
* % * % * % * %
CIAN-5 0.3662 0.2500 0.2637 0.7537 0.1125
* % * % * % * % %%
CIAN-6 0.2387 -0.1137 -0.0625 0.1962 -0.1125
* * * % * % * % * %

* %% Significativamente diferente del 0.5 al .01

respectivamente.

Nota: Los valores abajo de la diagonal son iguales a los de

arriba pero de signo contrario.

por otro lado, en el mismo Cuadro 4.5 se ve con
excepcién de la cruza CIAN-4 X CIAN-2 todas obtuvieron
efectos reciprocos significativamente diferentes de cero, por
1o cual la herencia citopldsmica es importante en la

determinacién del peso de 100 semillas en el cultivo del

melédn.

CIAN-1 utilizado como hembra expresa un efecto
reciproco negativo en las cruzas en las que participa con

excepcidn de la formada con CIAN-2, lo gue expresa que CIAN-1
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no posee genes en el citoplasma que favorezcan la expresidn

del peso de 100 semillas en este cultivo.

La mayor expresidn de efecto reciproco lo presenta la
cruza CIAN-5 X CIAN-4, es decir aqui se observa la mayor
diferencia entre el valor Xij y Xji. (Cuadro 4.6).

Cuadro 4.6. Comparacidén de Efectos Reciprocos (rij) para
el Caracter Peso de 100 Semillas.

‘Cruza E. Reciproco (rij)

EIAN-S X CIAN-4  0.7537 a

CIAN-3 X CIAN-1  0.4662 b

CIAN-5 X CIAN-1  0.3662 c

CIAN-5 X CIAN-3  0.2637 a

CIAN-5 X CIAN-2  0.2500 a

CIAN-6 X CIAN-1 ~ 0.2387 a

CIAN-1 X CIAN-2  0.2337 a

CIAN-3 X CIAN-4  0.2225 a

CIAN-6 X CIAN-4  0.1962 d e

CIAN-3 X CIAN-2  0.1200 e £

CIAN-2 X CIAN-6  0.1137 £

CIAN-5 X CIAN-6  0.1125 £

CIAN-4 X CIAN-1  0.1000 £ g
| CIAN-3 X CIAN-6  0.0625 £ g
| CIAN-4 X CIAN-2  0.0200 g

Mg (0.05) (rij - rkl) = 0.0812

Efectos no seguidos con 1a misma letra son estadisticamente

diferentes de acuerdo con DMS al 0.05 de probabilidad.




Con esto se pone de realce las cualidades del

progenitor CIAN-5 que como S€ vié anteriormente, no solo
posee genes aditivos y no aditivos sino también genes

citoplésmicos.

Enveijecimiento Acelerado

Como se puede observar en el apéndice Cuadro A.5 el
envejecimiento acelerado (deterioro artificial de la semilla)
afectd ligeramente el porcentaje de germinacidén, es decir
todas las cruzas y lineas con excepcidén de CIAN-1 y CIAN-4
ruvieron una germinacidn superior al 90 por ciento, después
de haber sido sometidas al estress, por lo que en su mayoria
estos genotipos tuvieron alto vigor, ya que de acuerdo con
Delouche Yy Baskin (1973), cuando el envejecimiento acelerado
produce solo ligeros efectos en la semilla se debe a que esta
posee un alto vigor. Por otra parte consideramos que el
periodo de tiempo al que fue sometida la semilla al estres
fue breve (48 h) de tal forma que este no fue suficiente para
causar un efecto mayor sobre las cruzas que nos permitiera
distinguir la mds tolerante de las susceptibles, ya que seguin
Doijode (1985) y Pesis ¥ Timothy (1983) el periodo de
envejecimiento ©optimo para evaluar genotipos en meldn y
predecir su potencial de almacenamiento es de 8 dias (192 h).

gin embargo es importante considerar que las

condiciones bajo las que produjo la semilla y el método de




extraccidén favorecieron la mds alta expresidn de vigor por lo

que quiza los genotipos toleraron el estres del

envejecimiento acelerado.

No obstante, la informacidén obtenida aqui es de mucha
validez puesto que uno de los problemas sanitarios que
afectan la calidad de la semilla de meldn es la presencia de
virus los cuales una vez que atacan a la planta reducen
considerablemente los rendimientos, un método  para
contrarestar este problema es el tratamiento a base de calor,
exponiendo la semilla a una temperatura de 40° por 24 horas,
si este tratamiento no reduce considerablemente la
germinacidén de los genotipos (variedades o hibridos) como se
observé en este experimento Se€ garantizard 1la calidad

fisioldgica ¥ sanitaria de la semilla.

por otra parte el envejecimiento acelerado no afectd
considerablemente las variables longitud de hipocotilo vy
longitud de radicula, (ver apéndice Cuadro A.S5) el méds bajo
valor para longitud de hipocotilo fue 5.905 cms,
correspondiendo a la cruza CIAN-5 x CIAN-3, el valor mas alto
fue de 8.410 (cruza CIAN-1 X CIAN-6) mientras gque para
longitud de radicula el menor valor fue de 10.537 cms, y el
mas alto fue de 13.590 cms, correspondiendo a la linea CIAN-3
y CIAN-5 respectivamente. Como puede observarse los valores
para ambas variables estdn dentro de un rango en el cual

podemos clasificar a las plantulas como normales. En relacidn




con el peso seco de plantulas el wvalor méas pequerlo

corresponde a la linea CIAN-1 (4.99 mg/pl) v el mas alto fue

para CIAN-5 x CIAN-4 (9.467 mg/pl) en esta variable se

ocbservéd una mayor variabilidad (Cuadro A.5). Para visualizar

mejor el efecto del envejecimiento acelerado sobre la

longitud de radicula e hipocotilo y el peso seco de plantulas
debimos haber medido estas variables antes del estres, es

decir, durante la prueba de germinacidén estandar pero como

esto no estaba contemplado no se efectud, e incluso el gque lo

hayamos realizado después del envejecimiento se debe a que al

observar que la germinacidén no estaba siendo afectada,

posiblemente no encontrariamos diferencias significativas

entre tratamientos de suceder esto no nos seria posible
estimar las efectos de ACG, ACE ni los efectos reciprocos, ya

que para estimarlos es necesario partir de que hay diferencia

significativa entre tratamientos.

mste fue el principal mévil para evaluar longitud de

hipocotilo, longitud de radicula y peso seco de plantulas

después de envejecimiento acelerado. Mas sin embargo ain

cuando no cuantificamos estas varlables antes del estres,

pudimos notar visualmente que las plantulas obtenidas en la

germinacidn estandar no presentaban diferencias marcadas, por

lo gue asumimos dJue el efecto fue minimo.

5

Fl anadlisis de varianza dJue muestra los cuadrados

medios y significancia para el por ciento de germinaciédn,




longitud de radicula, longitud de hipocotilo y peso seco de

plantulas después de envejecimiento acelerado se presenta en
el Cuadro 4.7, donde podemos observar que para la variable
por ciento de germinacién encontramos diferencias altamente
significativas para cruzas, aptitud combinatoria general y
aptitud combinatoria especifica, no asi para efectos
reciprocos por lo gue pensamos que bajo las condiciones que
fue llevado a cabo este experimento, la accidn génica para el
caracter por ciento de germinaciodn después de envejecimiento
acelerado es de tipo aditivo Yy de no aditivo, ademas de que

no existe herencia citoplésmica es decir el valor de la cruza

(i, j) es similar aquel correspondiente a la cruza reciproca

(3,4)

En relacidén a las variables longitud de radicula y
longitud de hipocotilo encontramos significancia (P<.05) para
cruzas y aptitud combinatoria general (Cuadro 4.7) por lo que
en la expresidén de estos caracteres estédn involucrados
principalmente genes aditivos.Sin embargo, nosotros
obgservamos diferencias entre cruzas y lineas en el "grosor"
de las pléntulas, estas diferencias se comprobaron al hacer
el analisis de varianza para peso seco de plantulas, en el
cual encontramos alta significancia (P<.0l1) para cruzas,
aptitud combinatoria general, aptitud combinatoria especifica
asi como para efectos reciprocos esto sugiere que para la
resistencia al deterioro medido a través del peso seco de

plantulas después de envejecimiento acelerado, estéan




involucrados efectos génicos aditivos, de dominancia asi como

efectos maternos.

Cuadro 4.7 Cuadrados Medios y Significancia del Anélisis
de Varianza de Lineas y Cruzas de Meldn
Formadas en INIFAP-CAELALA Para Porcentaje de
Germinacién Longitud de Hipocotilo, Longitud
de Radicula y Peso Seco de Plantula Después de
Envejecimiento Acelerado. 1992

F.V. Gl Porcentaje Longitud Longitud Peso
de de de seco
Germinacién Radicula hipocotilo de pléan
tula
Cruzas 23 160.3115%% 2.772868%* 1.700338* 6.411540**
ACG 4 200.9334%*% 5.370045% 4.261258%% 9.604718%*%*
ACE 10 271.4320*%* 2.804526NS 1.264487NS 3.547845%%*

E. Recipro- 10 33.0296 1.702436 1.111829NS 7.997936%*

cos
ERROR 75  35.8916 1.6256641  .8541731 .5395442
TOTAL 99
C.V. 7.18 10.45 12.6532 10.28
* Significancia al nivel de .05 probabilidad

«+* gignificancia al nivel de .01 probabilidad

NS No significancia al nivel de .05 probabilidad

Sin embargo esta informacidén debe ser considerada
cuidadosamente, puesto que las diferencias en el peso seco de
plantulas quiza sean debidas solo a la constitucidn genética
de las cruzas y lineas, Y N© el resultado.del envejecimiento
artificial de la semilla, no cbstante, de ser asi esto seria
favorable ya que los hibridos o lineas que presenten mayor

-

peso seco de plantulas expresan superioridad genética en el

vigor de su semilla.




En el Cuadro 4.8 se muestran los efectos de aptitud

combinatoria general (gi) para la longitud de radicula y de
hipocotilo de plédntulas despues de envejecimiento acelerado.
En dicho cuadro se puede notar que las lineas CIAN-3 y CIAN-5
presentan efectos negativos significativamente diferentes de
cero para longitud hipocotilo por lo cual estos progenitores
no contribuyen en la expresién de este caracter en su
respectiva progenie. El mayor efecto de aptitud combinatoria
lo presentd la 1inea CIAN-6, es decir mostrd un efecto de ACG
significativamente diferente de cero, por lo que los efectos

de accidédn génica aditivo es importante en esta linea.

La prueba de D.M.S. reflejd que CIAN-6, CIAN-1 y CIAN-4
fueron estadisticamente iguales, del mismo modo CIAN-5 vy
CIAN-3 que  presentaron efectos de ACG negativos
significativamente diferentes de cero fueron estadisticamente

iguales (Cuadro 4.8).

En relacidén al caracter longitud de radicula en el
cuadro 4.8 se observa que CIAN-5 y CIAN-6 presentaron los
mayores efectos de aptitud combinatoria general, pero solo
CIAN-5 presentd efectos significativamente diferentes de
cero, por lo que este progenitor exprésa la mayor
contribucidén de genes aditivos que favorecen la longitud
radicular después del erejecimiento acelerado a su

respectiva progenie.




Cuadro 4.8. Comparacién y Significancia de los Efectos de
Aptitud Combinatoria General para los
Caracteres Longitud de Hipocotilo y Radicula
de Plantulas Después de Envejecimiento

Acelerado.

Longitud Hipocotilo Longitud Radicula
Progenitor ACG (gi) progenitor ACG (gi)
CIAN-6 0.359 ** a CIAN-5 0.571 ** a
CIAN-1 0.245 a CIAN-6 0.154 ab
CIAN-4 0.070 ab CIAN-3 -0.161 b
CIAN-5 -0.289 * b ¢ CIAN-4 -0.275 b
CIAN-3 -0.385 *¥* c CIAN-1 -0.289 b

* kK Significativamente diferentes de cero al 0.05 y 0.01
niveles de significancia
Efectos no seguidos con la misma letra son

estadisticamente diferentes de acuerdo con DMS al 0.05

de probabilidad.

En el Cuadro 4.9 se presentan los efectos de aptitud

combinatoria general (gi) Y especfica (sij) para por ciento

de germinacién y peso SE€ce de pléntulas después de

envejecimiento acelerado.

En este cuadro se observa que los progenitores CIAN-1
Y CIAN-4 mostraron efectos de ACG negativos
significativamente diferentes de cero tanto para peso seco de

plantulas como para por ciento de germinacién después de

51




envejecimiento acelerado, ademds de que ambos progenitores
fueron estadisticamente iguales segln la prueba de diferencia

minima significativa (Cuadro 4.10) .

Esto sugiere que estos dos progenitores contribuyeron
pobremente en la expresién del peso seco de plantulas y por

ciento de germinacién en su respectiva progenie.

La mayor aptitud combinatoria general para por ciento

de germinacidn y peso Seco de plantulas fue presentada por el

progenitor CIAN-6 (Cuadro 4.10).

En relacidén a los efectos de aptitud combinatoria
especifica, l1a cruza CIAN-3 x CIAN-5 mostrd valores negativos
significativamente diferentes de cero, es decir tuvieron un
comportamiento inferior a lo que podria esperarse en base a
la ACG de sus progenitores, esto fue tanto para la

germinacidn después del envejecimiento acelerado (Cuadro

4.9).

por otra parte las cruzas CIAN-1 X CIAN-4, CIAN-1 X
CIAN-6 y CIAN-4 X CIAN-5 presentaron efectos de aptitud
combinatoria especifica positivos significativamente
diferentes de cero. Esto sugiere que la accidén génica no
aditiva esta involucrada en estas cruzas para por ciento de

germinacidn después del envejecimiento acelerado.
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Cuadro 4.9 Efectos de aptitud combinatoria general Yy
especifica para por ciento de germinacidén DEA
(Arriba de la Diagonal) y peso seco de
plantulas DEA (Abajo de la diagonal) entre
lineas y cruzas de meldn.

Progenitor

progenitor CIAN-1 CIAN-3 CIAN-4 CIAN-5 CIAN-6 gi

Sij
CIAN-1 -1.309 6.7205 0.602 4.781 -2.427
* % * % * %
CIAN-3 0.230 2.638 -5.484 2.121 .233
* %
CIAN-4 0.413  0.247 4.176  1.667 -1.771
* * %
CIAN-5 -0.201 -0.291 0.137 -0.902 0.727
CIAN-6 0.505 0.384 0.589 0.302 3.237
* * % * %

-0.602 0.309 -0.462 0.347 0.407

* % % * * * * %k * %

gi

* kK Significativamente diferente de cero al 0.05 y 0.01

niveles de probabilidad respectivamente.

Es interesante notar que la cruza CIAN-1 X CIAN-4 cuyas
lineas per se mostraron los menores efectos de.ACG dieron
lugar a la mayor expresién de aptitud combinatoria
especifica, es decir, observd un comportamiento mejor de lo

<

que se esperaba en base al comportamiento de sus

progenitores.




Sin embargo esta cruza (CIAN-1 X CIAN-4) no fue

diferente en efecto de aptitud combinatoria especifica de las
cruzas CIAN-1 X CIAN-6, CIAN-4 X CIAN-5, CIAN-3 X CIAN-4,

CIAN-3 X CIAN-6 y CIAN-4 X CIAN-6 (Cuadro 4.11)

Del mismo modo aquellas cruzas que mostraron efectos de
aptitud combinatoria especifica negativos  resultaron

estadisticamente iguales (Cuadro 4.11).

La diferencia de ACG de CIAN-6, CIAN-5 y CIAN-3 para
peso seco de plantulas fue no significativa segin la prueba

de DMS al 0.05 de probabilidad (Cuadro 4.10).

CIAN-6 mostrd ser un buen progenitor para todos los
caracteres evaluados después del envejecimiento acelerado, ya
que con excepcidn de la longitud radicular en todos los demas
variables observd la mayor aptitud combinatoria general, es
decir, mayor expresidn de accién genica aditiva, por lo que
puede ser utilizado en la formacidén de una variedad de

polinizacidn libre que involucre la tolerancia al deterioro

artificial de la semilla.

Es importante -considerar  que el periodo de
envejecimiento fue breve y que de haber evaluado bajo
diferentes periodos de tiempo estariamos en posibilidad de

&

elegir el mas adecuado que nos permita seleccionar nuestros

genotipos considerando el caracter tolerancia al




envejecimiento el cual es un indicador del potencial de

almacenamiento.

Cuadro 4.10 Comparacién de efectos de aptitud combinatoria
general para los caracteres por ciento de
germinacidén y peso seco de plantulas, despues
de envejecimiento acelerado

Progenitor ACG (gi) ACG (gi)
Por ciento Germinacidn Peso Seco Plantulas
CIAN-6 3.237 a 0.407 a
CIAN-5 0.727 b 0.347 a
CIAN-3 0.233 b ¢ 0.309 a
CIAN-4 -1.771 c -0.462 b
CIAN-1 -2.427 C -0.602 b

DMS (0.05) (gi - gj)=2.667 DMS (0.05) (gi - gj)=0.327

Efectos no seguidos con 1a misma letra, son estadisticamente

diferentes de acuerdo con DMS al .05 de probabilidad.

En el Cuadro 4.11 se observa que la cruza CIAN-1 x
CIAN-4 mostrd la mayor aptitud combinatoria especifica para
por ciento de germinacién después de envejecimiento

acelerado, sin embargo de acuerdo con la prueba D.M.S. fue

igual a todas las cruzas que obtuvieron valores positivos con
<

excepcién de CIAN-1 X CIAN-5.
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Cuadro 4.11 Comparacién de Efectos de Aptitud Combinatoria
Especifica para el Caracter Porciento de
Germinacién Después de Envejecimiento

Acelerado.
Cruza Efecto ACE (Sij)
CIAN-1 X CIAN-4 6.7205 a
CIAN-1 X CIAN-6 4,781 a b
CIAN-4 X CIAN-5 4 176 a b c
CIAN-3 X CIAN-4 2.638 a b c d
CIAN-3 X CIAN-6 24121 a b ¢ d
CIAN-4 X CIAN-6 1.667 a b ¢ d
CIAN-1 X CIAN-5 0.602 b & d
CIAN-5 X CIAN-6 -0.902 e & =
CIAN-1 X CIAN-3 -1.3093 d e
CIAN-3 X CIAN-5 -5.484 e
DMS (0.05) (sij - SKL) = 4.6208

]

DMS (0.05) (sij - Sik) 5.3357
Efectos no seguidos con la misma letra son estadisticamente

diferentes de acuerdo con DMS al 0.05 de probabilidades.

En relacién al peso Se&cO de plantula, las cruzas CIAN-6
¥ CIAN-4 y CIAN-6 ¥ CIAN-1 observaron efectos de aptitud
combinatoria especifica significativamente diferentes de
cero, por lo que la accién génica no aditiva esti presente en

estas cruzas (Cuadro 4.9). =

Sin embargo la prueba de diferencia minima
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significativa reflejé que todas las cruzas que tuvieron

efectos de A.C.E. positivos fueron estadisticamente iguales

(Cuadro 4.12).

cuadro 4.12. Comparacidn de Efectos de Aptitud Combinatoria
Esgec1f1ca para el Caracter Peso Seco de
plantulas Después de Envejecimiento Acelerado.

Cruza Efecto ACE (Sij)
CIAN-6 X CIAN-4 0.589 a
CIAN-6 X CIAN-1 - 0.505 a
CIAN-4 X CIAN-1 0.413 a b
CIAN-6 X CIAN-3 0.384 _ a b
CIAN-6 X CIAN-5 0.302 a b
CIAN-4 X CIAN-3 0.247 a b
CIAN-3 X CIAN-1 0.230 a b
CIAN-5 X CIAN-4 0.137 a b
CIAN-5 X CIAN-1 -0.201 b
CIAN-5 X CIAN-3 -0.291 ‘b

0.6541974

I

pMS (0.05) (Sij - Sik)
0.5665515

pDMS (0.05) (Sij - Skl)

Efectos no seguidos con la misma letra son estadisticamente

diferentes de acuerdo- con DMS al 0.05 de prébabilidad.

Como puede observarse para el por ciento de germinaciédn
y el peso sSeco de plantdlas después de envejecimiento
acelerado, los progenitores CIAN-1 y CIAN-4 poseen dgenes de

tipo dominante por lo que pueden ser utilizados en la




formacién de hibridos para incrementar la tolerancia al
deterioro de la semilla Yy asi una mayor vida de

almacenamiento.

E1l progenitor CIAN-6 dJue ademds de presentar efectos
génicos aditivos presenta genes de tipo no aditivo para ambos
caracteres, lo que hace ser en progenitor iddéneo tanto para

la formacidn de variedades de polinizacién libre como de

hibridos.

lLos efectos reciprocos para el caracter peso seco de
pléantulas son presentadas en el Cuadro 4.13 en el cual se
observa que CIAN-1 X CIAN-3, CIAN-1 X CIAN-5 y CIAN-4 X CIAN-
5 presentaron efectos negativos significativamente diferentes
de cero, mientras que CIAN-3 X CIAN-4 presentd efectos

reciprocos positivos diferentes de cero.

gl progenitor CIAN-1 observd efectos reciprocos
negativos en todas las cruzas en que participé la cual indica
que al igual que para el caracter de peso de 100 semillas
CIAN-1 no tiene genes citopldsmicos que favorecen el peso

seco de plantula en el cultivo de melédn.

El mayor efecto reciproco fue presentado por la cruza

CIAN-5 X CIAN-4 como se puede observar en el Cuadro 4.14.

-

gl progenitor CIAN-5 observd efectos reciprocos
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negativos cuando fue utilizado como macho, por lo que este
progenitor debe ser utilizado como hembra en cruzamientos
para mejorar el peso seco de plantulas después de
envejecimiento acelerado, ya que posee genes citopléasmicos

que favorecen este caracter.

La cruza CIAN-6 X CIAN-4 que expresd el mayor efecto de
aptitud combinatoria especifica, mostrd efectos reciprocos no
significativamente diferentes de cero por lo que es posible
utilizar en la formacidén de un hibrido a cualquiera de los

dos progenitores como hembra o como macho.

Cuadro 4.13. Efectos Reciprocos para Peso Seco de
Plantulas Después de Envejecimiento
Acelerado de Cruzas de Meldn.

Progenitor
progenitor CIAN-1  CIAN-3 CIAN-4 CIAN-5 CIAN-6
rij
GTAN 1 ~1.2887 -0.2837 -1.2637 -0.313
* % * %k
CIAN-3 0.9525 -0.3112 0.2275
* %
— -2.302 -0.1602
* %
CIAN-5 St

CIAN-6

x#* gignificativamente diferente de cero al 0.01 de

probabilidad.
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Cuadro 4.14. Comparacién de Efectos Reciprocos para Peso
Seco de Plantulas Después de Envejecimiento
Acelerado de Cruzas de Melén.

Cruza Efecto Reciproco (rij)
CIAN-5 X CIAN-4 2.3025 a

CIAN-3 X CIAN-1 1.2887 b
CIAN-5 X CIAN-1 1.2637 b
CIAN-3 X CIAN-4 0.9525 b c
CIAN-6 X CIAN-5 0.4212 c d
CIAN-6 X CIAN-1 0.3137 c d
CIAN-5 X CIAN-3  0.31125 c d
CIAN-4 X CIAN-1 0.2837 c d
CIAN-3 X CIAN-6 0.2275 c d
CIAN-6 X CIAN-4  0.1602 d

DMS (0.05) (rij - rkl) = 0.73141

Efectos no seguidos con la misma letra son estadisticamente

diferentes de acuerdo con D.M.S. al 0.05 de probabilidad.

Indice_de Emergencia

ge obsevaron diferencias marcadas en la emergencia de
las plantulas entre bloques esto fue debido principalmente a
desigualdad en la temperatura del suelo y a la incidencia de

luz solar.

a1l efectuar el conteo diario observamos que las

plantulas de las lineas tardaban mds en emerger que las
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cruzas en las cuales intervenian, ademas dichas plantulas
expresaban un vigor mds bajo que 1las de las cruzas
correspondientes. Para visualizar el retraso en la emergencia
de las lineas con respecto a los hibridos podemos ver en el
apéndice (Cuadro A.4) el promedio de plantulas emergidas al
séptimo dia, y notamos que la media del porcentaje de
emergencia siempre es menor en las lineas que en los hibridos
en que participa, e incluso en los progenitores CIAN-4 X
CIAN-3 el porcentaje fue igual cero. Sin embargo la

emergencia total es superior al 95 por ciento.

Por otra parte observamos que la cruza formada por
estos dos progenitores did uno de los porcentajes mas altos
de emergencia al séptimo dia, lo que expresa que se presenta

el fendmeno de heterosis sobre todo cuando CIAN-3 es usado

como hembra.

con el objetivo de visualizar las diferencias tan
marcadas en el indice de emergencia de las lineas con
respecto a los hibridos podemos observar (Figura 4.1 a 4.6)
como las 1lineas mostraron siempre un vigor menor en
comparacién con los hibridos, con excepcién de CIAN-2 en
donde la diferencia no es muy marcada e incluso superd a

algunos de los hibridos.

Diferencias en el vigor de la semilla de las lineas con

respecto a los hibridos han sido observados también por otros
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investigadores como es el caso de Delouche (1971).

En la Figura 4.3 y 4.4 podemos observar como aquellas
lineas que mostraron los mis bajos indices de emergencia
(CIAN-3 y CIAN-4) al cruzarse obtienen un indice de velocidad
de emergencia alto esto puede deberse que en este caracter se
presenta el fenémeno de heterosis ya gque creemos que el

retraso de la emergencia de las lineas se debe al efecto de

endogamia.

En el Cuadro 4.15, se presenta el analisis de varianza‘
para indice de velocidad de emergencia el cual reflejd alta
significancia (P<.01) para las fuentes de variacidn bloques,
cruzas y aptitud combinatoria especifica mientras
que para aptitud combinatoria general solo encontramos
significancia al .05 de probabilidad, observando ademds que

para efectos reciprocos no hay diferencia significativa.

En el mismo cuadrp se presentan los cuadrados medios
para emergencia total observando que no hay diferencia
significativa para bloques ni para cruzas, por lo cual no se
particioné la suma de cuadrados de esta Gltima fuente en
efectos ACG; ACE Y efectos reciprocos. El1 efecto
significativo encontrado entre bloques se debid a 1las

diferencias en temperatura Y luz solar ya mencionadas, 1la

cual afecto solo al indice de emergencia, no asi la

emergencia total, esto concuerda con lo observado por
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Edelstein et al. (1991) quien concluyd que la germinacidén a
bajas temperaturas no estuvo correlacionado con la emergencia

total, en el cultivo del melédn.

Cuadro 4.15. Cuadrados medios para indice de velocidad de
emergencia y emergencia total de 1lineas e
hibridos formados en CENID-RASPA. Gbmez
Palacio, Dgo. 1992. Y evaluados en Buenavista,
Saltillo, Coah.

Fuentes de Grados de Indice de Emergencia
Variacién Libertad Emergencia Total
Bloques 3 1.157145 *%* 35.512 N.S
Cruzas 35 .046894 %% 38.492 N.S
ACG 5 .032855 &

ACE 15 .086697 *%*

E. Reciprocos 15 .011769 N.S

Error 105 .013395 29.907
Total 143

cv 4.775

Significancia al .05

*
1

* * Significancia al .01

No significancia al .05

2
n
Il

Por otra parte, el haber obtenido alta significancia
para aptitud combinatoria especifica sugiere la importancia
de genes con accién de tipo no aditiva, en mayor grado que la

accién aditiva, sin embargo esta Gltima también es importante




en la expresidén del indice de velocidad de emergencia. Al
parecer no existen genes citoplasmicos en la expresidén de

este caracter.

En el Cuadro 4.16 se presentan los efectos de aptitud
combinatoria general (gi) y especifica (sij) para el caracter
indice de emergencia; en dicho cuadro se observa que la Linea
CIAN-3 y CIAN-4 presentaron efectos de ACG negativos, no
obstante el progenitor CIAN-3, fue el dnico que mostrd

efectos de aptitud combinatoria general negativa

significativamente diferente de cero. Por otra parte los.

progenitores CIAN-1, CIAN-2, CIAN-5 Y CIAN-6 observaron
efectos de ACG positivos; aunque solamente CIAN-1 presentd
efectos significativamente de cero por lo cual en esta linea
se expresa la accidén aditiva de genes, mientras que la linea
CIAN-3 no expresa la accién de genes aditivos al no

contribuir en la espresidn del indice de emergencia de su

respectiva progenie.

La prueba de diferencia minima significativa para los
efectos de aptitud combinatoria general detect® que solo la
linea CIAN-3 tuvo un comportamiento diferente al resto de
lineas. Esto quiere decir que aun cuando solo la linea CIAN-
1 mostrd efectos de ACG significativamente diferentes de cero
su comportamiento fue similar al resto de 1lineas con

excepcién de CIAN-3 cuyo valor de ACG fue negativo (Cuadro

4.17) .
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cuadro 4.16. Efectos de Aptitud Combinatoria General (gi)
Especifica (sij) para Indice de velocidad de
emergencia de meldn.

Progenitor
CIAN-1 CIAN-2 CIAN-3 CIAN-4 CIAN-5 CIAN-6

Progenitor S1i] gi
CIAN-1 .0115 -0.5228 0.135 0.0831 0.0521 .0335
* ok * % * &
CIAN-2 0236 -0.083 0.0396 -0.523 .0064
*
CIAN-3 0.0974 0.0336 0.0502 -0.0450
* % * %
——— 0.0086 0.0802 -0.0085
*
CIAN-5 ~0.0098 0.0003
CIAN-6 0.132

* k% Significativamente diferente de cero al 0.05 y 0.01

niveles de probabilidad respectivamente.

por otro lado, la linea CIAN-6 cuyos efectos de ACG
fueron no significativamente diferentes de cero ocupd un
sequndo lugar en orden de importancia (Cuadro 4.17) por lo
que al parecer los genes de tipo aditivo son importantes en

este progenitor, esto concuerda con lo observado para las

variables anteriores en donde CIAN-6 obtuvo los mayores

efectos de ACG.




Cuadro 4.17. Comparacidn de Efectos de Aptitud
Combinatoria General para el Caracter indice
de Velocidad de Emergencia de Lineas de Melodn.

Progrenitor ACG (gi)

CIAN-1 ;0335 a
CIAN-6 .0132 5
CIAN-2 .0064 a
CIAN-5 .0003 5
CIAN-4 -.0085 a
CIAN-3 -.0450 b
pMS (0.05) (gi-gj) = .0468

Efectos no seguidos con la misma letra son significativamente

diferentes de acuerdo con DMS al 0.05 de probabilidad.

CIAN-1 y CIAN-6 al contribuir con la mayor expresion

del indice de emergencia de su respectiva progenie indica que

ambos progenitores pueden ser utilizados en la formacidén de

variedades de polinizacidén libre cuyo objetivo entre otros

sea el de mejorar el vigor de la semilla a través de la
evaluacién del indice de velocidad de emergencia de

pléantulas. Es importante sefialar que CIAN-1 mostrd el menor
peso de 100 semillas (Ccuadro 4.3) lo que confirma la no

relacidén entre estos dos caracteres.

En relacién a los efectos de aptitud combinatoria

especifica, se observé que las cruzas CIAN-1 X CIAN-3, CIAN-2




X CIAN-4 mostraron un comportamiento inferior en base a la
aptitud combinatoria general de sus respectivos progenitores
ya que obtuvo un efecto ACG negativo significativamente

diferente de cero (Cuadro 4.16) lo cual sugiere que en esta
cruza no son importantes los genes dominantes mientras gque
las cruzas CIAN-1 X CIAN-4, CIAN-1 X CIAN-5, CIAN-3 X CIAN-4
y CIAN-4 X CIAN-6 observaron efectos de aptitud combinatoria
especifica significativamente diferentes de cero, lo cual
expresa que la accidén génica no aditiva estd involucrada en

esta cruzas.

El mayor efecto de aptitud combinatoria especifica fue
obtenido por la cruza CIAN-1 X CIAN-4 como se puede ver en el
Cuadro 4.18 sin embargo desde el punto de vista estadistico,
no fue diferente de las cruzas CIAN-3 X CIAN-4, CIAN-1 X

CIAN-5, CIAN-4 X CIAN-6, CIAN-6 X CIAN-3, CIAN-1 X CIAN-6.

CIAN-1 X CIAN-4 presentd el mayor efecto de aptitud
combinatoria especifica para Ppor ciento de germinacién
después de envejecimiento acelerado (Cuadro 4.11) lo que

confirma la correlacién entre estos dos caracteres.

Por otra parte cuando se cruzaron las lineas CIAN-3 y
CIAN-4 cuyos efectos de ACG fueron negativos, se observé un
efecto de aptitud combinatoria especifica positivo, ocupando

un segundo lugar en orden descendente (Cuadro 4.18).
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Cuadro 4.18. Comparacién de Efectos de Aptitud
Combinatoria Especifica para el Caracter
Indice de Velocidad de Emergencia en Meldn.

Cruza ACE (sij)
CIAN-1 X CIAN-4 0.1350 a
CIAN-3 X CIAN-4 0.0974 ab
CIAN-1 X CIAN-5 0.0831 ' abc
CAIN-4 X CIAN-6 0.0802 abc
CIAN-1 X CIAN-6 0.0521 abed
CIAN-3 X CIAN-6 0.0502 abcd
CIAN-2 X CIAN-5 0.0396 bed
CIAN-3 X CIAN-5 0.0336 bed
CIAN-2 X CIAN-3 0.0236 bed
CIAN-1 X CIAN-2 0.0115 bede
CIAN-4 X CIAN-6 0.0086 : bede
CIAN-S5 X CIAN-6 -0.0098 cde
CIAN-2 X CIAN-6 -0.0523 de
CIAN-2 X CIAN-4 -0.0830 e
CIAN-1 X CIAN-3 -0.5284 £
DMS _(0.05) (sij-skl) = 0.0936
pMs (0.05) (siJ-sik) = 0.1046

Efectos no seguidos con la misma letra son significativamente

diferentes de acuerdo con DMS al 0.05 de probabilidad.

Esto quizd se deba a que en ambos progenitores la

accidén aditiva no es importante, sin embargo presentan que la
accién génica no aditiva si es importante por su alto valor

de aptitud combinatoria especifica.

La mayor desviacidn negativa con respecto al
comportamiento medio de los progenitores fue observada por la
cruza CIAN-1 X CIAN-3 (Cuadro 4.18), lo cual sugiere que

estas lineas no forman un buen hibrido para este caracter,

gin embargo al efectuar el cruzamiento de cualquiera de estas

dos lineas con CIAN-4 se obtiene un mayor efecto de ACE, por




lo que esta dltima expresa accién génica no aditiva que

favorece el indice de velocidad de emergencia.

Los resultados del anadlisis de correlacidn para los
caracteres relacionados con el vigor de la semilla,
estudiados en este trabajo se presentan en el apéndice Cuadro
A.6. El peso de 100 semillas correlaciond significativamente
(P<.01) con la germinacién, longitud radicular y peso seco de
plantulas después de envejecimiento acelerado, mientras que

con el peso volumétrico mostrd significancia al nivel de 0.05

de probabilidad.

Esto comprueba que el peso de la semilla es un caracter
importante en la expresién del vigor de la misma y que este
favorece la tolerancia al envejecimeinto acelerado, es decir,
de acuerdo con los resultados de este andlisis a medida que
se incrementa el peso de 100 semillas aumenta la tolerancia

al estres producido por envejecimiento acelerado.

Por otra parte nosotros observamos que el peso de 100
gsemillas y el indice de emergencia no estuvieron
correlacionados, esto creemos dque Se debe a que el peso de
100 semillas es un caracter que depende de la cantidad de
reservas principalmente de proteinas, mientras que el indice
de emergencia depende de la capacidad que tienen las semillas
para germinar y emerger bajo determinadas condiciones que

algunas veces no son las o6ptimas, y aun cuando ambos son
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determinados geneticamente el tipo de accién génica

involucrada en ambos caracteres puede ser diferente.

El indice de velocidad de emergencia mostrd una
correlacidn altamente significativa (P<.01) con la
germinaciodn despiies de envejecimiento acelerado, esto nos
indica que seleccionando genotipos de melén para vigor de
semilla a través de envejecimiento acelerado, tendremos
también genotipos con buen indice de velocidad de emergencia.
La correlacidén existente entre el indice de emergencia y los

demas caracteres fue no significativa.

La germinacién después de envejecimiento acelerado
correlaciond significativa y positivamente con longitud de
hipocotilo Yy peso seco de pléantulas es decir que mientras
mayor se la tolerancia al stress del envejecimiento acelerado

mayor sera la longitud del hipocotilo Y el peso seco de

plantulas.

E1l peso seco de plantulas estuvo correlacionado con
todos los caracteres con excepcidén del indice de velocidad de
emergencia y 1la longitud de hipocotilo. Por otra parte la
longitud de hipocotilo solo correlaciond con la germinacidén
después de envejecimiento acelerado, esto quiza se debe a que
en cuanto mayor sea la fuerza para tolerar el envejecimiento,

mas rapido sera el paso de la plantula de la fase autétrofa

a la fase heterétrofa y como resultado de este el hipocotilo
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presentard mayor longitud.

En el Cuadro A.3 se presentan los coeficientes de
correlacién, asi como la significancia para las variables

relacionadas con calidad de fruto, incluyendo peso y nimero

de semillas. En este cuadro podemos observar que todas las
variables muestran una correlacién positiva, altamente

significativa (P<0.01), por lo cual es muy importante

considerarlas cuando se realiza una investigacidén orientada

a mejorar la calidad de fruto.

Pero, lo mas interesante en este analisis de

correlacién es la alta significancia encontrada en todas las

variables del fruto con la cantidad y el peso de semilla, lo

cual confirma la importancia de la semilla en desarrollo del

fruto.

Esta es la explicacién por la que tanto para 1la
produccidn de fruto como de semilla es indispensable 1la
utilizacidén de abejas que aseguran la polinizacién y por ende
el amarre del fruto y de la mayor cantidad de semillas, ya

que cuando ésta es deficiente se presentan frutos deformes de

menor tamafio; y posiblemente de menor cantidad de sélidos

solubles.
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Nosotros quisimos incluir este andlisis de correlacidén

para enfatizar la importancia de la calidad de fruto sobre la




cantidad y numero de semillas, e inclusive creemos que en
futuros estudios se debe investigar la relacidén entre
caracteres del fruto con calidad de semilla, ya que quiza
seleccionando para vigor de semilla mejoraremos ademads el
rendimiento y la calidad del fruto; como se ha hecho en Iowa,
en el programa de mejoramiento de Maiz, en donde ha sido

utilizada la técnica de envejecimiento acelerado.
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CONCLUSIONES

En base a los ojetivos planteados en este trabajo y a
obtienen las siguientes

. obtenidos se

los resultados

conclusiones:

En general las lineas mostraron un vigor menor de su

dos ya que en todos los.

semilla con relacidén a los hibri
n los valores mds bajos.

caracteres estudiados presentaro

tiva es importante en la expresidn

La accién génica adi
La tolerancia al envejecimiento

del peso de 100 semillas.

acelerado y el indice de emergencia.

o la accién génica no aditiva estuvo

Del mismo mod
en los caracteres peso de 100 semillas,

jecimiento acelerado y el indice de

involucrada
tolerancia al enve

velocidad de emergencia.

s reciprocos son importantes en la expresidn

Los efecto
asi como del peso seco de plantulas

del peso de 100 semillas,
envejecimiento acelerado. Por lo que la cruza, i,

después de

i es diferente de la cruza j, i.



El progenitor CIAN-6 puede ser utilizado en la
formacidén de variedadeas de polinizacidén libre para vigor de
semilla ya que mostré altos valores de aptitud combinatoria

general para todos los caracteres estudiados.

CIAN-5 puede ser utilizado en la formacidn de
variedades de polinizacidn libre, considerando los caracteres
peso de 100 semillas, longitud radicular, porciento de

germinacién |y peso  seco de pléantulas después de

envejecimiento acelerado.

En base a la aptitud combinatoria especifica se

observé que CIAN-5 X CIAN-6 es el mejor hibrido para peso de

100 semillas.

Los mejores hibridos para los caracteres por ciento de
germinacién Yy Ppeso  seco de pléantula, después de
envejecimiento acelerado fueron CIAN-1 X CIAN-4, CIAN-1 X

CIAN-6 y CIAN-6 X CIAN-4, CIAN-6 X CIAN-1, respectivamente.

CIAN-1 X CIAN-4 y CIAN-3 X CIAN-4 fueron los

mejores hibridos para el caracter indice de velocidad de

emergencia.

La linea CIAN-5 presenta genes citopldsmicos por lo
cual se debe utilizar como hembra en cruzamiento dirigidos

tanto para el caracter peso de 100 semillas cémo para peso

71




seco de plantulas.

Es necesaria la evaluacidén de la lineas e hibridos por
uno o mas afilos para reafirmar los resultados obtenidos en
este trabajo e incluir la evaluacién de campo

Consideramos necesario la evaluacidn de envejecimiento
acelerado a través de diferentes periodos de tiempo con la
finalidad de elegir el periodo mas adecuado de tal manera que

logremos seleccionar mejor nuestros genotipos.

La correlacidén existente entre el envejecimiento

acelerado (por ciento de germinacidén) y el indice de
velocidad de emergencia pone de manifiesto que ambas son
adecuadas para evaluar el vigor de la semilla.

Es importante conocer el comportamiento de las lineas
e hibridos para los caracteres de rendimiento y calidad de

fruto, y correlacionar los resultados con los de vigor de

gemilla, ya dque quizé a través de una prueba de vigor se

el rendimiento Yy la calidad del fruto.

podria mejorar
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RESUMEN

Este trabajo fue realizado en el Centro Nacional de
Investigacidén y Desarrollo de la Relacidn - Agua - Suelo -
planta atmoésfera (CENID-RASPA), el Campo  Agricola
Experimental de la Laguna (CAELALA) ambos pertenecientes al

INIFAP, asi como €n la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio

Narro".

ge efectuaron una serie de cruzamientos dialélicos

entre seis lineas homocigotas de meldn (Cucumis melo L.)
proporcionadas por el programa de mejoramiento genético del
INIFAP de la laguna, con el objetivo de conocer el tipo de

accién génica involucrada en el vigor de la semilla, la

influencia de efectos maternos, asi como el comportamiento de

las lineas para su utilizacidén posterior en la formacidén de

hibridos gue expresen un mayor vigor de semilla.

El vigor fue evaluado a través del indice de velocidad
de emergencia 1a tolerancia al envejecimiento acelerado
la semilla) y el peso de 100

(deterioro artificial de

semillas.

L.a tolerancia al estres producido por envejecimiento

acelerado se€ evalud a traves del porcentaje de germinacidn,




la longitud radicular y de hipocotilo, y el peso seco de
plantulas después de someter a la semilla a una temperatura
de 42°C y una humedad relativa de 100 por ciento por un

periodo de 48 horas.

E1 envejecimiento acelerado afectd ligeramente el

vigor de la semilla de las lineas e hibridos.

En general el vigor de la semilla de las lineas fue

menor que el de los hibridos. En la expresidén del indice de

velocidad de emergencia la tolerancia al envejecimiento y el

peso de 100 semillas estuvieron involucrados los efectos

génicos aditivos.

Los efectos génicos no aditivos fueron importantes en

la expresiodn de los caracteres estudiados con excepcidén de la

longitud radicular y de hipocotilo después de envejecimiento

acelerado.

La expresion génica citoplasmica fue importante en el

peso de 100 semillas y el peso Seco de pléntulas.

En base a su buena aptitud combinatoria general los

progenitores CIAN-5 y CIAN-6 pueden ser utilizados en la

formacidén de variedades de polinizacién libre que involucre

el vigor de semilla.
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En base a su aptitud combinatoria especifica el mejor
hibrido para tolerancia al deterioro e indice de velocidad de

emergencia lo forman las lineas CIAN-1 y CIAN-4, mientras que

para el caracter peso Seco de plantulas fue aquel formado por
CIAN-5 y CIAN-6.

En la continuacidén de este trabajo es importante

correlacionar el comportamiento de las lineas e hibridos para
vigor de semilla con la evaluacidn para rendimiento y calidad

de fruto.
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CUADRO A.1 Superficie Cosechada y Rendimientos de los
Principales Paises Productores de Meldén. 1988-
1990.
PAIS SUP. COSECHADA (1000 HA) RENDIMIENTO KG/HA
1988 1989 1990 1988 1989 1590

89



920

Cuadro A.2 Superficie, Produccidén, Rendimiento y Valor
del Cultivo del Meldn en la Comarca Lagunera.
19578-1992.

Afio Superficie Produccién Rendimiento Valor (miles)
has. (tons.) promedio ton/ha




CUADRO A.1 Superficie Cosechada y Rendimientos de los
Principales Paises Productores de Meldn. 1988-
1990.
PATS SUP. COSECHADA (1000 HA) RENDIMIENTO KG/HA
19588 1989 1990 1988 1989 1990
CHINA 122 125 129 19489 19440 19341
ESPANA 73 68 62 12304 13776 15301
U.S.A. 41 41 41 18025 18025 17927
IRAN 70 68 68 18610 6451 6618,
EGIPTO 30 25 26 19179 24360 23462
MEXICO 33 30 30 13058 13333 13333
JAPON 18 18 18 22870 22778 22778
ITALIA 17 19 17 18999 18345 17644
MARRUECOS 19 22 22 14362 14450 14545
IRAK 27 28 29 9685 11189 11228
FRANCIA 17 16 17 16121 17348 18235
ARABIA 6 6 6 34545 34545 34545
SAUDITA
REP. COREA 8 9 9 20008 22254 22989
MUNDIAL 639 64 661 15443 14369 14342

Fuente: FAO., Anuario de Produccdn, 1990. Pag. 151
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Afio Superficie Produccidn Rendimiento Valor (miles)

has. (tons.) promedio ton/ha

1978 729 17,153 23,529 33,448
1979 1218 28,574 23,459 57,148
1980 1865 46,172 24,757 138,516
1981 3397 85,403 25,140 300,619
1982 3303 69,212 20,954 577,920
1983 3283 62,068 18,905 707,575
1984 2294 40,693 17,730 1,220,190
1985 2965 48,206 16,258 1,855,931
1986 4171 59,171 14,186 2,070,985
1987 3526 44,593 12,646 5,671,500
1988 3293 50,398 15,398 17,363,420
1989 3608 63,398 17,571 33,336,060
1990 5099 88,159 17,289 28,651,675
1991 5660 69,006 12,191 34,503,000
1992 5618 103,255 18,379

Fuente: SARH. 1992. Estadisticas de la Produccién

Agropecuaria y Forestal. Cd. Lerdo, Dgo. México. p.
(INEDITO)




Cuadro A.3 Coeficientes de Correlacion Yy
Significancia para Variables
Relacionadas con Calidad de Fruto, Peso
Yy Numero de Semillas.
.9191° .9191 .7670 .5333 .7239
xl * % * % * %k * % * %
.8324 .7120 .5180 .6949
X, * % * % * % * *
, .6848 .4991 .6519
X, * %k * % * %
.4739 .5876
X, * % * %
.8814
Xg * %
Xs _ |

*k =
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable

Variable

X,

peso meldn (grs)

Didmetro polar (cms)

Diadmetro ecuatorial

Volumen (cm?)
Nimero semillas

Peso semilla

= Coeficientes de Correlacidn (r)

(cms)

Correlacidn significativa al nivel de 0.01
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Cuadro A.4 Porciento de Emergencia de Lineas e Hibridos
de Meldn Bajo Condiciones de Invernadero a los
7 y 12 Dias.

Genotipo Porciento (7 dias)

Porciento (12 dias)
CIAN-1 20.00 95
CIAN-1 X CIAN-2 32..50 100
CIAN-1 X CIAN-3 13.75 100
CIAN-1 X CIAN-4 42 .50 100
CIAN-1 X CIAN-5 38.75 100
CIAN-1 X CIAN-6 33.75 98.75
CIAN-2 10.00 100.00
CIAN-2 X CIAN-1 27.50 96 .25
CIAN-2 X CIAN-3 15.00 98.25
CIAN-2 X CIAN-4 25.00 95.00
CIAN-2 X CIAN-5 28.75 97.50
CIAN-2 X CIAN-6 16.25 9875
CIAN-3 0.00 98.75
CIAN-3 X CIAN-1 11.25 96 .25
CIAN-3 X CIAN-2 12.50 98.75
| CIAN-3 X CIAN-4 28.75 100.00
' CIAN-3 X CIAN-5 6.25 100.00
CIAN-3 X CIAN-6 25.00 98.75
CIAN-4 0.00 97.50
CIAN-4 X CIAN-1 17.50 100.00
CIAN-4 X CIAN-2 17.50 100.00
CIAN-4 X CIAN-3 6.25 98.75
CIAN-4 X CIAN-5 10.00 9% :50
CIAN-4 X CIAN-6 13..25 100.00
CIAN-5 6.25 97.50
CIAN-5 X CIAN-1 18.75 100.00
CIAN-5 X CIAN-2 17.50 100.00
CIAN-5 X CIAN-3 8.75 100.00
CIAN-5 X CIAN-4 8.75 98.75
CIAN-5 X CIAN-6 12.50 100.00
CIAN-6 13.75 100.00
CIAN-6 X CIAN-1 17.50 98.75
CIAN-6 X CIAN-2 16 .25 100.00
CIAN-6 X CIAN-3 16.25 98 .75
CIAN-6 X CIAN-4 23.75 100.00
CIAN-6 X CIAN-5 11.25 100.00
UAAAN




Cuadro A.5 Medias Para Porcentaje de Germinacidn Longitud
de Radicula y Longitud de Plimula Peso Seco de
Plantulas Después de Envejecimiento Acelerado.

Germinacidén Longitud  Longitud Peso Seco

Progenitor % hipocotilo radicula pléantulas

cms cms mg/plantula
CIAN-1 84.50 8.075 11.265 4.990
CIAN-1 X CIAN-3 95 7.195 11.045 5.792
CIAN-1 X CIAN-4 87.5 7.612 11.835 6.207
CIAN-1 X CIAN-5 7B 7.072 12.277 5.422
CIAN-1 X CIAN-6 100 8.410 12.012 7.140
CIAN-3 98 6.130 10.575 7.192
CIAN-3 X CIAN-1 96 7.250 13.249 8.370
CIAN-3 X CIAN-4 97.5 8.322 12.089 8.190
CIAN-3 X CIAN-S5 97 6.725 13.485 1197
CIAN-3 X CIAN-6 100 7.680 12.097 8.472
CIAN-4 81.25 6.377 11.690 4.830
CIAN-4 X CIAN-1 99,5 7.565 12.230 6.775
CIAN-4 X CIAN-3 99...5 6.715 11.802 6.285
CIAN-4 X CIAN-5 98 7.220 10.605 4.862
CIAN-4 X CIAN-6 89.5 8.332 12.365 7.517
CIAN-5 98.5 7.282 13 ./.580 7.892
CIAN-5 X CIAN-1 27.5 7.180 12.397 ¥.850
CIAN-5 X CIAN-3 91,5 5.905 13.437 7.820
CIAN-5 X CIAN-4 100 7.188 12.252 9.467
CIAN-5 X CIAN-6 98.5 T=282 12.759 7.780
CIAN-6 99,5 7.842 12.340 6.177
CIAN-6 X CIAN-1 99..5 7.057 11.562 7.767
CIAN-6 X CIAN-3 99..5 12137 12.020 8.017
CIAN-6 X CIAN-4 98.5 8.037 12.672 7.837
CIAN-6 X CIAN-5 97.5 7.010 13.362 8.622
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Germinacidn Longitua Longicruau TV ot

Progenitor % hipocotilo radicula pléantulas
cms cms mg/plantula
CIAN-1 84.50 8.075 11.265 4.990
CIAN-1 X CIAN-3 95 7.195 11.045 5.792
CIAN-1 X CIAN-4 97.5 7.612 11.835 6.207
CIAN-1 X CIAN-5 97.5 7.072 12.277 5.422
CIAN-1 X CIAN-6 100 8.410 12.012 7.140
CIAN-3 98 6.130 10.575 7.192
CIAN-3 X CIAN-1 96 7.250 13.249 8.370
CIAN-3 X CIAN-4 97.5 8.322 12.089 8.190
CIAN-3 X CIAN-5 97 6.725 13.485 7.197
CIAN-3 X CIAN-6 100 7.680 12.097 8.472
CIAN-4 81.25 6.377 11.690 4.830
CIAN-4 X CIAN-1 99.5 7.565 12.230 6.775
CIAN-4 X CIAN-3 99.5 6.715 11.802 6.285
CIAN-4 X CIAN-5 98 7.220 10.605 4.862
CIAN-4 X CIAN-6 99.5 8.332 12.365 7.517
CIAN-5 98.5 7.282 13.590 7.892
CIAN-5 X CIAN-1 97.5 7.180 12.397 7.950
CIAN-5 X CIAN-3 91.5 5.905 13.437 7.820
CIAN-5 X CIAN-4 100 7.188 12,252 9.467
CIAN-5 X CIAN-6 98.5 7.282 12.759 7.780
CIAN-6 99.5 7.842 12.340 6.177
CIAN-6 X CIAN-1 99.5 7.057 11.562 7.767
CIAN-6 X CIAN-3 99.5 7.137 12.020 8.017
CIAN-6 X CIAN-4 98.5 8.037 12.672 7.837
CIAN-6 X CIAN-5 97.5 7.010 13.362 8.622




Germinacidn Longitud Longitud Peso Seco

Progenitor % hipocotilo radicula plantulas
cms cms - mg/plantula
CIAN-1 84.50 8.075 11.265 4.9590
CIAN-1 X CIAN-3 95 7.195 11.045 5.792
CIAN-1 X CIAN-4 97.5 7.612 11.835 6.207
CIAN-1 X CIAN-5 97.5 7.072 12.277 5.422
CIAN-1 X CIAN-6 100 8.410 12.012 7.140
CIAN-3 98 6.130 10.575 7.192
CIAN-3 X CIAN-1 96 7.250 13.249 8.370
CIAN-3 X CIAN-4 97.5 8.322 12.089 8.190
CIAN-3 X CIAN-5 97 6.725 13.485 7.197
CIAN-3 X CIAN-6 100 7.680 12.097 8.472
CIAN-4 81.25 6.377 11.690 4.830
CIAN-4 X CIAN-1 99.5 7.565 12.230 6.775
CIAN-4 X CIAN-3 99.5 6.715 11.802 6.285
CIAN-4 X CIAN-5 98 7.220 10.605 4.862
CIAN-4 X CIAN-6 99.5 8.332 12.365 7.517
CIAN-5 98.5 7.282 13.590 7.892
CIAN-5 X CIAN-1 97.5 7.180 12.397 7.950
CIAN-S X CIAN-3 91.5 5.905 13.437 7.820
CIAN-5 X CIAN-4 100 7.188 12.252 9.467
CIAN-5 X CIAN-6 98.5 7.282 12.759 7.780
CIAN-6 99.5 7.842 12.340 6.177
CIAN-6 X CIAN-1 99.5 7.057 11.562 7.767
CIAN-6 X CIAN-3 99.5 7.137 12.020 8.017
CIAN-6 X CIAN-4 98.5 8.037 12.672 7.837
CIAN-6 X CIAN-5 97.5 7.010 13.362 8.622




Cuadro A.5 Medias Para Porcentaje de Germinacién Longitud
de Radicula y Longitud de Plumula Peso Seco de
Plantulas Después de Envejecimiento Acelerado.

Germinacién Longitud Longitud Peso Seco

Progenitor % hipocotilo radicula plantulas

cms cms mg/plantula
CIAN-1 84 .50 8.075 11.265 4.990
CIAN-1 X CIAN-3 95 7.195 11.045 5.792
CIAN-1 X CIAN-4 97.5 7.612 11.835 6.207
CIAN-1 X CIAN-5 97.5 7.072 12.277 5.422
CIAN-1 X CIAN-6 100 8.410 12.012 7.140
CIAN-3 98 6.130 10.575 7.192
CIAN-3 X CIAN-1 96 7 250 13.249 8.370
CIAN-3 X CIAN-4 97.5 8.322 12.089 8.190
CIAN-3 X CIAN-5 97 6.725 13.485 7.197
CIAN-3 X CIAN-6 100 7.680 12.097 8.472
CIAN-4 81.25 6.377 11.690 4.830
CIAN-4 X CIAN-1  99.5 7.565 12.230 6.775
CIAN-4 X CIAN-3  99.5 6.715 11.802 6.285
CIAN-4 X CIAN-5 98 7.220 10.605 4.862
CIAN-4 X CIAN-6  99.5 8.332 12.365 7.517
CIAN-5 98.5 7.282 13.590 7.892
CIAN-5 X CIAN-1  97.5 7.180 12.397 7.950
CIAN-5 X CIAN-3  91.5 5.905 13,437 7.820
CIAN-5 X CIAN-4 100 7.188 12.252 9.467
CIAN-5 X CIAN-6 98.5 7. 282 12.759 7.780
CIAN-6 99.5 7.842 12.340 6.177
CIAN-6 X CIAN-1 099.5 7.057 11.562 7.767
CIAN-6 X CIAN-3 958.5 7.137 12.020 8.017
CIAN-6 X CIAN-4  98.5 8.037 12.672 7.837
CIAN-6 X CIAN-5 97.5 7.010 13.362 8.622
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Cuadro A.6 Coeficiente de Correlaciédn Y
Significancia para los Caracteres
Relacionados con Calidad de Semilla.
%, X, Ey % %s %
a
X, 0.1701 0527 0.045 .549 381 <892
N.S. * % N.S. * % * % * %
X, 0.441 0.316 .028 .254 .278
o N.S. N.S. N.S. N.S.
X3
0.434 .204 .334 .551
* % N.S. * * %
%4 0.110 [0.066 |0.110 : :
N.S * N.S.
i
X, 0.419 [0.583 \
* % * %
Xs 0.502
* )
|
y \
a = Coeficiente de correlacion
NS = Correlacidn no significativa al nivel 0.05
i ; ivel de 0.05
* = Correlacidn significativa al nive
’ : ivel de 0.01
x* = Correlacidn Signiflcatlva al niv

peso de 100 semillas b

de velocidad de emergencia

I

vVariable X,

Tndice

variable X, |
és de envej. acelerado

: . : A u
variable X, = Germinacionh HERE
f gd nipocotilo después de envej. acelerado
X, = Longl u

Variable
ud radicula des

pués de envej. acelerado

Variable Xs
o volumétrico

X = Pes -
6 pléntulas después de env. acelerado

Variable

de
Variable X, = Pes© seco

UAAAN
e )



Cuadro A.6 Coeficiente de Correlacidn Yy
Significancia para los Caracteres
Relacionados con Calidad de Semilla.

X, X, Xs Xe X,
0.527 0.045 .549 .381
* % N.S. * % * %
0.441 0.316 .028 .254
* % N.S. N.S. N.S.

0.434 .204 .334
* % N.S. *
0.110 0.066
N.S *
0.419
* %

—_—— e e
— —

a = Coeficiente de correlacién

NS = Correlacidén no significativa al nivel 0.05
* = Correlacién significativa al nivel de 0.05
** = Correlacidén significativa al nivel de 0.01

Variable X, = Peso de 100 semillas .

1

Variable X, Indice de velocidad de emergencia

Germinacidén después de envej. acelerado

Variable X,
Variable X, = Longitud hipocotilo después de envej. acelerado

Longitud radicula después de envej. acelerado

Variable X;

Variable X, Peso volumétrico

variable X, = Peso seco de plantulas después de env. acelerado

UAAAN






