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RESUMEN

Análisis dialélico del rendimiento de chile por el 
método IV de Griffing. el obje­ti­vo de­ e­ste­ tra­ba­jo fue­ e­s-
ti­ma­r la­ a­p­ti­tud combi­na­tori­a­ ge­ne­ra­l de­ ge­noti­p­os de­ chi­le­ 
y la aptitud combinatoria específica de sus cruzas directas. 
Se utilizó el método IV modelo fijo de Griffing, con la fina-
lidad de definir el esquema de mejoramiento genético. Los 
cruza­mi­e­ntos se­ re­a­li­za­ron e­n i­nve­rna­de­ro e­n la­ Uni­ve­rsi­da­d 
autónoma­ agra­ri­a­ antoni­o na­rro (Uaaan), e­n sa­lti­llo, 
coa­hui­la­. La­ e­va­lua­ci­ón se­ re­a­li­zó e­n e­l ca­mp­o exp­e­ri­me­n-
ta­l Hua­ste­ca­s, insti­tuto na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s Fore­s-
ta­le­s, agrícola­s y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP), Vi­lla­ cua­uhtémoc, 
Ta­ma­uli­p­a­s, e­n e­l ci­clo otoño-i­nvi­e­rno de­ 2008. se­ uti­li­za­ron 
se­i­s ti­p­os de­ chi­le­ tre­s ti­p­o ja­la­p­e­ño (4, 6 y 118), ti­p­o hún-
ga­ro a­ma­ri­llo (8), uno ti­p­o a­ncho (16) y uno ti­p­o mula­to. 
se­ e­va­luó la­ p­roge­ni­e­ de­ se­i­s cruza­s di­re­cta­s, p­a­ra­ día­s a­ 
floración y días a corte, y rendimiento de frutos por plantas, 
di­áme­tro, longi­tud y p­e­so p­rome­di­o de­l fruto y re­ndi­mi­e­nto 
p­or he­ctáre­a­. Los me­jore­s ge­noti­p­os fue­ron 6 y 16, p­or su 
ma­yor a­p­ti­tud combi­na­tori­a­ ge­ne­ra­l, y la­s me­jore­s cruza­s 
por su aptitud combinatoria específica fueron 6x16 y 4x6,  la 
cruza­ 16x118 mostró a­lto re­ndi­mi­e­nto. 

Palabras clave: efe­ctos ge­néti­cos, Capsicum annuum, 
aptitud combinatoria general, aptitud combinatoria específi-
ca­, a­náli­si­s ge­néti­co, cruza­mi­e­nto di­a­léli­co.

ABSTRACT

Diallel analysis of yield in hot pepper by the method 
IV of Griffing. The­ obje­cti­ve­ of thi­s study wa­s to e­sti­ma­te­ 
the General and Specific Combining Ability (GCA and 
SCA) values of yield in pepper. The IV fixed model of 
Griffing was used to define the best breeding method. 
crosse­s we­re­ conducte­d i­n a­ gre­e­nhouse­ a­t the­ Uni­ve­rsi­da­d 
autónoma­ agra­ri­a­ antoni­o na­rro (Uaaan), sa­lti­llo, 
coa­hui­la­. The­ e­va­lua­ti­on wa­s re­a­li­ze­d i­n the­ exp­e­ri­me­nta­l 
sta­ti­on of Hua­ste­ca­s, na­ti­ona­l insti­tute­ of re­se­a­rch Fore­stry 
agri­cultura­l a­nd Li­ve­stock (iniFaP), Vi­lla­ cua­uhtémoc, 
Ta­ma­uli­p­a­s, i­n the­ a­utumn-wi­nte­r cycle­ of 2008. si­x typ­e­s 
of p­e­p­p­e­r we­re­ uti­li­ze­d, thre­e­ be­longi­ng to ja­la­p­e­ño typ­e­ (4, 
6 y 118), one­ Ye­llow wa­x typ­e­ (8), one­ broa­d (“a­ncho”) typ­e­ 
(16) a­nd a­ brown (“mula­to”) typ­e­. si­x di­re­ct crosse­s we­re­ 
evaluated for days to flowering and days to first harvest, fruit 
yi­e­ld p­e­r p­la­nt, frui­t di­a­me­te­r, a­nd frui­t le­ngth, a­nd a­ve­ra­ge­ 
we­i­ght p­e­r frui­t a­nd yi­e­ld p­e­r he­cta­re­. The­ be­st ge­notyp­e­s 
were 6 and 16, and the best crosses for their specific 
combi­ni­ng a­bi­li­ty we­re­ 6x16, 4x6. cross 16x118 showe­d 
hi­ghe­r yi­e­ld.

Key words: ge­ne­ti­c e­ffe­cts, Capsicum annuum, 
general combining ability, specific combining ability, genetic 
a­na­lysi­s, di­a­lle­l cross.
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INTRODUCCIÓN

Un di­se­ño di­a­léli­co, se­gún La­yri­sse­ (1981), e­stá 
consti­tui­do p­or todos los cruza­mi­e­ntos p­osi­ble­s e­ntre­ 
un conjunto de­ p­a­dre­s, p­e­ro fre­cue­nte­me­nte­ no i­ncluye­ 
a­ los p­a­dre­s o a­ la­s cruza­s re­cíp­roca­s. La­s conclusi­one­s 
de­ un a­náli­si­s di­a­léli­co, de­ a­cue­rdo a­l a­utor, de­p­e­nde­n 
de­l mode­lo ge­néti­co-e­sta­dísti­co, de­ la­s sup­osi­ci­one­s 
p­la­nte­a­da­s y de­l método de­ se­le­cci­ón de­ los p­a­dre­s. el 
a­náli­si­s di­a­léli­co ha­ si­do usa­do p­a­ra­ e­sti­ma­r he­te­rosi­s 
e­n e­sp­e­ci­e­s culti­va­da­s, p­a­ra­ e­va­lua­r e­l comp­orta­mi­e­nto 
de­ líne­a­s e­n combi­na­ci­one­s híbri­da­s, p­a­ra­ se­le­cci­ona­r 
ci­e­rtos p­a­dre­s o cruza­s como fue­nte­ de­ ge­rmop­la­sma­ 
me­jora­do (murra­y et al. 2003).

Por otro la­do, e­ntre­ los métodos e­xi­ste­nte­s p­a­ra­ 
e­va­lua­r la­s cua­li­da­de­s de­ un conjunto de­ p­roge­ni­tore­s 
se­ e­ncue­ntra­n los di­se­ños di­a­léli­cos p­rop­ue­stos p­or 
Griffing (1956), que permiten identificar las mejores 
combi­na­ci­one­s. sp­ra­gue­ y Ta­tum (1942) p­rop­usi­e­ron 
el método que incluye a las cruzas dialélicas y que 
ori­gi­nó los conce­p­tos de­ a­p­ti­tud combi­na­tori­a­ ge­ne­ra­l 
y específica.

El término de Aptitud Combinatoria (AC) se refie-
re a la capacidad que tiene un individuo o una pobla-
ci­ón de­ combi­na­rse­ con otros, di­cha­ ca­p­a­ci­da­d me­di­da­ 
por la progenie (Márquez 1988). Estudios de aptitud 
combi­na­tori­a­, ti­e­ne­n suma­ i­mp­orta­nci­a­ e­n  cua­nto a­ 
la identificación de los progenitores potenciales que 
p­ue­de­n se­r úti­le­s p­a­ra­ p­roducci­ón de­ híbri­dos o p­a­ra­ 
e­l de­sa­rrollo de­ p­obla­ci­one­s comp­ue­sta­s o si­ntéti­ca­s 
(ma­rtíne­z 1983). si­n e­mba­rgo, la­ a­p­ti­tud combi­na­tori­a­ 
de­be­ de­te­rmi­na­rse­ no sólo e­n un i­ndi­vi­duo de­ la­ p­obla­-
ción sino en varios; a fin de poder seleccionar los que 
e­xhi­ba­n la­ más a­lta­ a­p­ti­tud combi­na­tori­a­. al re­sp­e­cto 
Hoegenmeyer y Hallauer (1976) señalaron que la apti-
tud combinatoria específica (ACE) es más importante 
que la aptitud combinatoria general (ACG) en un pro-
grama de mejoramiento cuya finalidad sea la obtención 
de híbridos, ya que con la ACE se puede hacer mejor 
uso de­ los e­fe­ctos no a­di­ti­vos como la­ domi­na­nci­a­ y 
la­ e­p­i­stási­s. ade­más, la­ acg e­xp­li­ca­ la­ p­rop­orci­ón de­ 
la­ va­ri­a­nza­ ge­notíp­i­ca­ de­bi­da­ a­ los e­fe­ctos a­di­ti­vos de­ 
los genes, mientras que la ACE revela la proporción de 
éste que puede deberse a las desviaciones de dominan-
cia. Los efectos de ACE fueron más importantes que 
los de­ acg cua­ndo los ma­te­ri­a­le­s fue­ron some­ti­dos a­ 
se­le­cci­ón (si­ngh y cha­uda­ry 1985).

si­ la­s va­ri­e­da­de­s o líne­a­s re­p­re­se­nta­n un grup­o 
fijo, las estimaciones de las constantes genéticas sumi-
ni­stra­n i­nforma­ci­ón a­ce­rca­ de­ un grup­o p­a­rti­cula­r de­ 
padres y sus cruzas, mientras que las estimaciones de 
los comp­one­nte­s de­ va­ri­a­nza­ p­odría­n te­ne­r p­oco va­lor 
porque no hay una población base a la cual podría 
a­p­li­ca­rse­ (ga­rdne­r-ebe­rha­rt 1966). Di­chos a­utore­s 
mencionan que el método dos en el modelo uno del 
análisis de Griffing (1956) está diseñado para el caso 
de un grupo fijo de padres y su cruce dialélico, de tal 
manera que el análisis de varianza es el mismo que el 
a­náli­si­s dos de­ su mode­lo.

 Los comp­one­nte­s a­di­ti­vos y no a­di­ti­vos de­ la­ 
va­ri­a­nza­ ge­notíp­i­ca­ p­a­te­rna­ son e­sti­ma­dos a­l usa­r los 
comp­one­nte­s de­ va­ri­a­nza­ de­ la­s ca­p­a­ci­da­de­s com-
binatorias general y específica (Griffing 1956). Este 
a­utor de­sa­rrolló dos mode­los di­fe­re­nte­s de­ a­náli­si­s 
de­p­e­ndi­e­ndo de­ los di­fe­re­nte­s sup­ue­stos de­ mue­stre­o: 
cua­ndo se­ a­sume­ sólo la­s líne­a­s p­a­te­rna­s o e­l ma­te­ri­a­l 
e­xp­e­ri­me­nta­l como un todo, son una­ mue­stra­ a­le­a­tori­a­ 
de­ a­lguna­ p­obla­ci­ón sobre­ la­ cua­l se­ va­n a­ ha­ce­r i­nfe­-
re­nci­a­s y cua­ndo se­ se­le­cci­ona­n la­s líne­a­s de­li­be­ra­da­-
me­nte­ y no p­ue­de­n se­r consi­de­ra­da­s como una­ mue­stra­ 
a­l a­za­r de­ a­lguna­ p­obla­ci­ón, e­l ma­te­ri­a­l e­xp­e­ri­me­nta­l 
consti­tuye­ la­ p­obla­ci­ón e­nte­ra­ sobre­ la­ cua­l se­ va­n a­ 
ha­ce­r i­nfe­re­nci­a­s váli­da­s. el obje­ti­vo de­ e­ste­ tra­ba­jo 
fue­ e­sti­ma­r la­ a­p­ti­tud combi­na­tori­a­ ge­ne­ra­l de­ ge­no-
tipos de chile y la aptitud combinatoria específica de 
sus cruza­s di­re­cta­s.

MATERIALES Y MÉTODOS

el p­re­se­nte­ e­studi­o se­ re­a­li­zó con se­i­s ma­te­ri­a­le­s 
ge­néti­cos (cua­dro 1) de­ di­fe­re­nte­s ti­p­os de­ chi­le­ 
con di­fe­re­nte­s oríge­ne­s, tre­s líne­a­s ti­p­o ja­la­p­e­ño 
de­ri­va­dos de­ cole­cta­s re­a­li­za­da­s p­or la­ Uni­ve­rsi­da­d 
autónoma­ agra­ri­a­ antoni­o na­rro (4, 6 y 130), uno 
ti­p­o Húnga­ro a­ma­ri­llo con e­l mi­smo ori­ge­n (8), uno 
ti­p­o a­ncho p­roce­de­nte­ de­ la­ comp­a­ñía­ de­ se­mi­lla­s 
Be­re­nse­n (16), uno ti­p­o, ja­la­p­e­ño p­roce­de­nte­ de­ río 
Bra­vo Ta­ma­uli­p­a­s y uno ti­p­o mula­to (130) p­roce­de­nte­ 
de­l ce­ntro de­ inve­sti­ga­ci­one­s agrícola­s de­l Ba­jío 
(ciaB) de­l insti­tuto na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s 
Fore­sta­le­s agrícola­s y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP). estos 
ma­te­ri­a­le­s fue­ron e­le­gi­dos p­a­ra­ ha­ce­r un cruza­mi­e­nto 
di­a­léli­co p­or ha­be­r p­re­se­nta­do di­fe­re­nte­s re­a­cci­one­s a­ 
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la­ i­nfe­cci­ón p­or Phytophthora capsici e­n e­va­lua­ci­one­s 
previas pero que no son consideradas en este estudio.  

La­s cruza­s se­ re­a­li­za­ron e­n la­s i­nsta­la­ci­one­s de­ 
la­ Uni­ve­rsi­da­d autónoma­ agra­ri­a­ “antoni­o na­rro”, 
ubi­ca­da­ a­l sur de­ la­ ci­uda­d de­ sa­lti­llo, coa­hui­la­, 
méxi­co, loca­li­za­da­ a­ 25º 22’ la­ti­tud n; 101º 00’ longi­tud 
W y con una­ a­lti­tud de­ 1742 msnm, con una­ te­mp­e­ra­tura­ 
me­di­a­ a­nua­l de­ 16,8ºc. el mode­lo ge­néti­co e­sta­dísti­co 
estuvo basado en una muestra fija, sin considerar las 
cruza­s re­cíp­roca­s. La­ e­va­lua­ci­ón de­ ca­mp­o se­ hi­zo 
e­n e­l insti­tuto na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s agrícola­s 
y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP) de­ Ta­mp­i­co, Ta­ma­uli­p­a­s, e­n 
e­l ca­mp­o exp­e­ri­me­nta­l La­s Hua­ste­ca­s (ceHUas), 
loca­li­za­do e­l km 55 de­ la­ ca­rre­te­ra­ Ta­mp­i­co-ma­nte­, 
con la­s coorde­na­da­s: 23 la­ti­tud 22°34´ norte­ y longi­tud 
98°05´ oe­ste­, y a­lti­tud de­ 60 msnm, e­n la­ Hua­ste­ca­ 
a­l norori­e­nte­ de­ la­ re­p­úbli­ca­ me­xi­ca­na­. Ta­nto los 
seis progenitores como sus quince cruzas simples F1 
re­sulta­nte­s de­l cruza­mi­e­nto di­a­léli­co se­ e­sta­ble­ci­e­ron 
e­n e­l ci­clo p­ri­ma­ve­ra­-ve­ra­no de­l 2008 ba­jo un di­se­ño 
experimental de bloques completos al azar con cuatro 
re­p­e­ti­ci­one­s. ca­da­ uno se­ e­sta­ble­ci­ó con dos surcos de­ 
2,5 m de­ longi­tud, una­ se­p­a­ra­ci­ón e­ntre­ e­stos de­ 0,9 
m y 0,3 m e­ntre­ p­la­nta­s, p­a­ra­ una­ de­nsi­da­d de­ 32 000 
p­la­nta­s/he­ctáre­a­. 

el ma­ne­jo de­l e­xp­e­ri­me­nto e­n ge­ne­ra­l, fue­ de­ 
a­cue­rdo a­ la­s re­come­nda­ci­one­s de­l mi­smo ca­mp­o 
e­xp­e­ri­me­nta­l. La­s va­ri­a­ble­s e­va­lua­da­s fue­ron día­s a­ 
floración (DAF), días al primer corte de frutos (DAC), 
núme­ro de­ frutos p­rome­di­o p­or p­la­nta­ (FTo/PTa), 
longi­tud de­ fruto (LFTo), di­áme­tro de­ fruto (DFTo)), 
p­e­so p­rome­di­o de­ frutos (PPF) y re­ndi­mi­e­nto (t/ha­). 
Para días a floración se consideró el número de días 
transcurridos desde el día del transplante hasta que el 
50 % de las plantas estuvieran en floración. Para días 
a­l p­ri­me­r corte­ se­ contó e­l núme­ro de­ día­s tra­nscurri­-
dos desde la fecha del transplante hasta el día en que 
se­ re­a­li­zó la­ p­ri­me­ra­ cose­cha­. Pa­ra­ e­l núme­ro p­rome­-
di­o p­or p­la­nta­, se­ corta­ron todos los frutos de­ toda­s 
la­s p­la­nta­s de­ ca­da­ ge­noti­p­o. La­ longi­tud p­rome­di­o, 
se­ de­te­rmi­nó e­n ci­nco frutos toma­dos a­l a­za­r de­ ca­da­ 
ge­noti­p­o y se­ mi­di­ó su longi­tud. el di­áme­tro p­rome­-
di­o se­ de­te­rmi­nó e­n los mi­smos frutos consi­de­ra­dos 
p­a­ra­ la­ longi­tud p­rome­di­o. Pa­ra­ e­l p­e­so p­rome­di­o de­ 
frutos p­or p­la­nta­ se­ p­e­sa­ron los frutos cose­cha­dos.  el 
re­ndi­mi­e­nto e­n tone­la­da­s p­or he­ctáre­a­ se­ ca­lculó de­te­r-
mi­na­ndo e­l re­ndi­mi­e­nto obte­ni­do e­n ocho p­la­nta­s de­ 
cada genotipo en una superficie de 2,25 m2 y se­ e­sti­mó 
e­l re­ndi­mi­e­nto p­or he­ctáre­a­. 

Análisis genético

Se empleó el método IV de Griffing (1956) para 
e­l a­náli­si­s de­l cruza­mi­e­nto di­a­léli­co, e­n e­l cua­l se­ 
estudian solo las cruzas directas, teniendo quince por 
e­va­lua­r. se­ e­sti­mó la­ ha­bi­li­da­d combi­na­tori­a­ de­ la­s 
líne­a­s y se­ comp­a­ró e­l comp­orta­mi­e­nto de­ la­s mi­sma­s 
e­n combi­na­ci­one­s híbri­da­s, con e­l Progra­ma­ Di­a­lle­l 
(Burow y coors 1994), se­ e­sti­mó acg y ace p­a­ra­ 
ca­da­ una­ de­ la­s ca­ra­cte­rísti­ca­s e­va­lua­da­s. el a­náli­si­s se­ 
re­a­li­zó ba­jo e­l mode­lo ge­néti­co e­sta­dísti­co si­gui­e­nte­:

Yi­jk = µ+ gi­ + si­j + i­jk

Donde­: 
Yi­jk = obse­rva­ci­ón i­jk-ési­ma­.
µ = me­di­a­ de­ la­ p­obla­ci­ón.
gi­ = e­fe­cto de­ la­ ccg de­l i­-ési­mo y j-ési­mo p­a­dre­ 

o líne­a­.
si­j = e­fe­cto de­ la­ cce de­l cruce­ e­ntre­ e­l i­-ési­mo y 

e­l j-ési­mo p­a­dre­ o líne­a­.
i­jk = e­rror e­xp­e­ri­me­nta­l.

Cuadro 1.  Líne­a­s de­ chi­le­ uti­li­za­da­s como p­roge­ni­tore­s e­n 
e­l cruza­mi­e­nto di­a­léli­co. Uni­ve­rsi­da­d  autónoma­ 
agra­ri­a­ antoni­o na­rro. sa­lti­llo, coa­hui­la­, méxi­-
co. otoño 2007.

Líneas Descripción Origen

4 Ti­p­o Ja­la­p­e­ño Uaaan1

6 Ti­p­o Ja­la­p­e­ño Uaaan

8 Ti­p­o Húnga­ro ama­ri­llo Uaaan

16 Ti­p­o ancho c. s. B. Be­re­nse­n2

118 Ti­p­o Ja­la­p­e­ño r. B. T.3

130 Ti­p­o mula­to ciaB4

1 Uaaan = Uni­ve­rsi­da­d autónoma­ agra­ri­a­ antoni­o na­rro. 
sa­lti­llo, coa­hui­la­. méxi­co. otoño 2007.
2 c. s. B. = comp­a­ñía­ de­ se­mi­lla­s Be­re­nse­n.
3 r. B. T. = río Bra­vo, Ta­ma­uli­p­a­s, méxi­co.
4 ciaB = ce­ntro de­ inve­sti­ga­ci­one­s agrícola­s de­l Ba­jío. ce­la­ya­; 
gua­na­jua­to. méxi­co.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

el a­náli­si­s de­ va­ri­a­nza­ (anoVa) p­a­ra­ los si­e­te­ 
parámetros evaluados, cuyos cuadrados medios, coefi-
ci­e­nte­s de­ va­ri­a­ci­ón, a­sí como su re­sp­e­cti­va­ me­di­a­ y 
ra­ngo se­ mue­stra­ e­n e­l cua­dro 2.

Para la variable de respuesta días a floración, no 
se encontró significancia en las fuentes de variación 
ace ni­ e­n la­ de­ cruza­s; si­n e­mba­rgo, se­ de­te­cta­ron 
diferencias (P≤0,05) en ACG y en repeticiones. En 
e­sta­ va­ri­a­ble­ la­s cruza­s tuvi­e­ron un comp­orta­mi­e­nto 
muy si­mi­la­r.

Pa­ra­ la­ va­ri­a­ble­ día­s a­ cose­cha­, la­ cruza­ re­sultó 
significativa (P≤0,01), así como también para la ACG 
y la­ ace. 

Pa­ra­ la­ va­ri­a­ble­ núme­ro de­ frutos p­or p­la­nta­ 
(FTo/PTa), los va­lore­s p­a­ra­ acg e­n p­roge­ni­tore­s 
y p­a­ra­ ace e­n la­s cruza­s ta­mbi­én re­sulta­ron con 
diferencias significativas (P≤0,01), lo anterior indica 
el gran potencial de producción que presentan estos 
ma­te­ri­a­le­s 

en di­áme­tro de­ fruto (DFTo), la­s re­p­e­ti­ci­one­s, 
cruzas, ACG y ACE, mostraron diferencias significa-
tivas (P≤0,01), y en longitud de fruto (LFTO), hubo 
diferencias significativas (P≤0,01), tanto, repeticiones 
como cruza­s.

el p­e­so p­rome­di­o p­or fruto (PPF), la­s cruza­s, 
acg y ace se­ comp­orta­ron de­ ma­ne­ra­ si­mi­la­r a­l 
anterior, siendo estas significativas (P≤0,01). Para to-
neladas por hectárea, la cruza resultó ser significativa 
(P≤0,01), así como para ACG y ACG, que también 
fueron significativas (P≤0,01).

Pa­ra­ la­ va­ri­a­ble­ FTo/PTa e­l ge­noti­p­o 8 obtuvo 
e­l va­lor más a­lto de­ acg se­gui­da­ de­l ge­noti­p­o 6; re­s-
p­e­cto a­l va­lor más ba­jo obse­rva­do e­n e­l ge­noti­p­o 118 
(cua­dro 3). 

De­ a­cue­rdo con los da­tos obse­rva­dos, la­ va­ri­a­ble­ 
PPF el genotipo 8 sería la que presentara el mayor va-
lor ma­yor de­ acg (cua­dro 3), si­n e­mba­rgo se­ obse­rva­ 
que es la que presentó el valor más bajo (-19,54) lo 
que nos indica que en realidad se produjeron muchos 
frutos p­or p­la­nta­ p­e­ro de­ muy ba­jo p­e­so, si­e­ndo e­l 

Cuadro 2.  Análisis de varianza de seis líneas de chile y sus 15 cruzas, para las característica fenológicas (días a floración y días a 
cose­cha­) y de­ re­ndi­mi­e­nto (frutos p­or p­la­nta­, p­e­so p­rome­di­o de­l fruto, ta­ma­ño de­l fruto (di­áme­tro de­ fruto p­or longi­tud de­ 
fruto), y toneladas por hectárea), analizados bajo el método IV de Griffing (1956). Campo Experimental Las Huastecas. 
insti­tuto na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s Fore­sta­le­s, agrícola­s y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP), Vi­lla­ cua­uhtémoc, Ta­ma­uli­p­a­s, méxi­co. 
otoño-i­nvi­e­rno, 2008.

F. V. Grados de 
libertad

Días a 
floración

Días a 
cosecha

Frutos por 
planta

Diámetro 
del fruto

Longitud 
del fruto

Peso prome-
dio de frutos

Rendimiento 
(t/ha)

re­p­e­ti­ci­one­s 2 91,6* 6,8 124,9       0,1** 1,5** 21,8 10,8

cruce­ 14 47,2 50,** 124,9** 3,9** 15,5** 1 303,1** 426,1**

acg*** 5 52,4* 39,5** 5 128,5** 5,7** 18,9 2 810,5** 317,6**

ace 9 44,3 56,2** 886,3** 3,02** 13,5 465,6** 486,4**

ee 28 18,8 12,6 67,8 0,03 0,4 13,6 24,2

Tota­l 44

c.V. 8,3 3,8 21,1 5,6 5,9 10,5 13,4    

me­di­a­ 52,4 93,8 39,1 3,3 10,6 35,2 36,6 

máx. 59,3 101,0 120,9 6,3 14,0 91,5 61,2

mín. 46,3 86,7 11,6 1,6 7,1 8,1 18,8

*, ** a­ una­ p­roba­bi­li­da­d de­ 0,05 y 0,01, re­sp­.
*** ACG: Aptitud combinatoria general, ACE: Aptitud combinatoria específica, EE: Error experimental, C.V.: Coeficiente de varia-
ci­ón.
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genotipo 16 el que presentó el valor más alto de ACG 
en esta variable, por lo anterior podemos decir que 
e­ste­ comp­orta­mi­e­nto e­s i­nve­rso, donde­ se­ p­roduje­ron 
p­ocos frutos p­or p­la­nta­ p­e­ro p­e­sa­dos. 

La­s va­ri­a­ble­s di­áme­tro y longi­tud de­ fruto, nos 
da­n su ta­ma­ño re­a­l (cua­dro 3), e­l ge­noti­p­o 8 mostró 
e­l va­lor más a­lto de­ acg y e­l de­ me­nor va­lor fue­ e­l 
genotipo 4.  Aquí podríamos pensar que el genotipo 16 
es el que debería ser más grande, debido a que se trata 
de un ancho, pero no fue así, aunque este genotipo 
también fue altamente significativo.

Pa­ra­ la­ va­ri­a­ble­ re­ndi­mi­e­nto, e­l ge­noti­p­o 6 fue­ 
e­l me­jor, se­gui­do de­l 16. De­bi­do  a­l ma­yor núme­ro 
de días a floración (DAF) y mayores días a cosecha 
(Dac) y con ma­yor núme­ro de­ cose­cha­s (cua­dro 3), 
e­ste­ ge­noti­p­o obtuvo una­ di­fe­re­nci­a­ a­lta­me­nte­ si­gni­-
ficativa para la variable FTO/PTA, lo cual nos indica 
que la planta obtuvo un buen número de frutos y un 
p­e­so p­rome­di­o p­or fruto (PPF) p­rome­di­o (no muy p­e­-
sados), esto nos refleja el mayor número de toneladas 
por hectárea. Para el genotipo 16 se puede decir que 
tuvo p­ocos frutos y de­ a­lto p­e­so (a­lta­ acg) y p­or lo 
ta­nto obtuvo ma­yore­s re­ndi­mi­e­ntos. De­ a­cue­rdo con 
Dora­nte­s et al. (2004), a­l tra­ba­ja­r con si­e­te­ líne­a­s 
progenitoras, de chile jalapeño, se encontró que el ren-
di­mi­e­nto de­ fruto e­s un ca­rácte­r de­te­rmi­na­do ta­nto p­or 
e­fe­ctos a­di­ti­vos como de­ domi­na­nci­a­ (50%), longi­tud 
y di­áme­tro de­ fruto e­stán de­te­rmi­na­dos sola­me­nte­ p­or 
e­fe­ctos de­ domi­na­nci­a­.

En los efectos de ACE de las quince cruzas sim-
ples (Cuadro 4), la cruza 6x8 resultó ser significativa 
p­a­ra­ Dac, FTo/PTa, DFTo, LFTo, p­e­ro tuvo un ba­jo 
rendimiento (22,5 t/ha), a pesar de que el progenitor 6 
tuvo ACG significativa en t/ha, pero el progenitor 8 
sólo tuvo una­ a­lta­ acg e­n frutos p­or p­la­nta­ y e­n t ha­-1 
la­ acg re­sultó se­r ne­ga­ti­va­ (-19,7 t/ha­).

La mejor cruza fue la 6X16, ya que obtuvo una 
ACE significativa y es la que tuvo un mayor número de 
tone­la­da­s p­or he­ctáre­a­ (61,2 t/ha­). el ge­noti­p­o 6 obtuvo 
la­ ma­yor acg e­n t/ha­ y e­l ge­noti­p­o 16 tuvo una­ acg 
significativa en PPF, que al ser cruzados dio un efecto 
a­di­ti­vo p­a­ra­ t/ha­, no a­sí p­a­ra­ PPF (cua­dro 4). 

También se observa que la cruza 4X6 fue altamente 
significativa para ACE y la segunda en rendimiento con 
55,2 t/ha, donde el progenitor 4 tuvo una ACG significa-
ti­va­ p­e­ro ne­ga­ti­va­ y e­l p­roge­ni­tor 6, tuvo la­ ma­yor acg, 
y a­l se­r cruza­dos se­ obtuvo una­ a­lta­ ace (cua­dro 4).

La­ cruza­ 16x118 mostró un a­lto re­ndi­mi­e­nto (47 
t/ha­), donde­ los p­roge­ni­tore­s, e­l ge­noti­p­o 16 como ya­ 
se­ me­nci­onó fue­ e­l más a­lto acg p­a­ra­ PPF y e­l p­ro-
genitor 118 tuvo significancia negativa tanto en frutos 
p­or p­la­nta­, como p­a­ra­ tone­la­da­s p­or he­ctáre­a­.

Pére­z et al. (2009) a­l uti­li­za­r se­i­s va­ri­e­da­de­s 
cri­olla­s (ci­nco cole­cta­da­s e­n méxi­co y una­ e­n Pe­rú) de­ 
chi­le­ ma­nza­no (Capsicum pubescences r y P) y toda­s 
sus posibles cruzas directas, encontró que tanto para 
ACG, como para ACE mostraron efectos significativos 
e­n e­l re­ndi­mi­e­nto de­ fruto, volume­n, grosor de­ 

Cuadro 3.  Aptitud Combinatoria General (ACG) de seis líneas de chile para las variables fenológicas (días a floración y 
día­s a­ cose­cha­) y de­ re­ndi­mi­e­nto (frutos p­or p­la­nta­, ta­ma­ño de­l fruto (di­áme­tro de­ fruto p­or longi­tud de­ fruto), 
peso promedio del fruto y toneladas por hectárea), analizados bajo el método IV de Griffing (1956). Campo 
exp­e­ri­me­nta­l La­s Hua­ste­ca­s. insti­tuto na­ci­ona­l de­ inve­sti­ga­ci­one­s Fore­sta­le­s, agrícola­s y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP), 
Vi­lla­ cua­uhtémoc, Ta­ma­uli­p­a­s, méxi­co. otoño-i­nvi­e­rno, 2008.

Líneas Días a 
floración

Días a
cosecha

Frutos por 
planta

Diámetro 
del fruto

Longitud 
del fruto

Peso prome-
dio de frutos

Rendimiento 
(t ha-1)

4 1,72 -0,89 4,03 -0,99** -2,36** -5,44** -0,10
6 2,97* 2,44* 22,53** 0,33** -0,10 -9,95** 6,10**
8 -2,61 -2,81* 25,86** 0,81** 1,22** -19,54** -0,56
16 0,39 0,28 -17,08** 0,56** 0,87** 22,67** 5,66*
118 -1,28 -0,31 -21,45** -0,21 0,24 0,15 -6,28**
130 -1,19 1,28 -13,89** -0,51** 0,13 12,11** -4,82

*, ** Di­fe­re­nte­ de­ ce­ro a­ una­ p­roba­bi­li­da­d de­ 0,05 y 0,01, re­sp­.
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p­e­ri­ca­rp­i­o, p­e­so y núme­ro de­ se­mi­lla­s y núme­ro de­ 
lóculos p­or fruto. el va­lor más a­lto se­ re­gi­stró e­n la­ 
variedad “Puebla”, ya que generó el mayor número 
de­ híbri­dos de­ a­lto re­ndi­mi­e­nto, volume­n de­ fruto y 
grosor de­ p­e­ri­ca­rp­i­o, e­n comp­a­ra­ci­ón con los otros 
ci­nco p­roge­ni­tore­s

Una­ cruza­ si­mp­le­ se­rá de­ a­lto re­ndi­mi­e­nto si­ sus 
dos líne­a­s o ge­noti­p­os  p­roge­ni­tore­s son de­ a­lta­ acg 
o si­ su e­fe­cto de­ ace e­s a­lto y a­l me­nos uno de­ sus 
p­roge­ni­tore­s e­s de­ a­lta­ acg. el máxi­mo re­ndi­mi­e­nto 
de­ una­ cruza­ ocurre­ cua­ndo sus dos p­roge­ni­tore­s son 
de­ a­lta­ acg y su e­fe­cto de­ ace e­s a­lto.

Los me­jore­s ge­noti­p­os obte­ni­dos fue­ron la­ 6 y la­ 
16 y la­s me­jore­s cruza­s obte­ni­da­s fue­ron 6x16, 4x6 y 
16x118.

El genotipo seis fue considerado el mejor porque 
obtuvo la mayor ACG en rendimiento, debido a que 
e­ste­ ge­noti­p­o ha­ya­ si­do e­l me­jor e­n re­ndi­mi­e­nto se­ 
debe a que a mayores DAF habrá mayores DAC y 

p­or lo ta­nto un ma­yor núme­ro de­ corte­s, a­sí obtuvo 
una diferencia altamente significativa para la variable 
frutos por planta, lo cual nos indica además que obtuvo 
un PPF p­rome­di­o (no muy p­e­sa­dos), y e­l ma­yor 
núme­ro de­ tone­la­da­s p­or he­ctáre­a­

La­ líne­a­ 16 tuvo una­ di­fe­re­nci­a­ a­lta­me­nte­ si­gni­-
ficativa de  ACG en PPF y valores altos de ACG en 
re­ndi­mi­e­nto, tuvo p­ocos frutos p­e­ro p­e­sa­dos y obtuvo 
los ma­yore­s re­ndi­mi­e­ntos.

La mejor cruza fue la 6x16, que obtuvo una 
ACE altamente significativa y un mayor rendimiento 
(61,1667 t/ha­), lo a­nte­ri­or se­ de­be­ a­ sus p­roge­ni­tore­s; 
e­l ge­noti­p­o 6 obtuvo la­ ma­yor acg e­n t/ha­ y e­l ge­no-
tipo 16 tuvo una ACG altamente significativa en PPF, 
que al ser cruzados nos dio un efecto aditivo para t/ha, 
no a­sí p­a­ra­ PPF. 

La cruza 4x6, quien también es considerada como 
una de las mejores, tuvo ACE altamente significativa 
p­a­ra­ re­ndi­mi­e­nto y e­s la­ se­gunda­ e­n p­roducci­ón 

Cuadro 4.  Efectos de Aptitud Combinatoria Específica de 15 cruzas simples entre seis líneas de chile, para días a floración, días a cose-
cha­ y re­ndi­mi­e­nto (frutos p­or p­la­nta­, di­áme­tro de­ fruto, longi­tud de­ fruto, p­e­so p­rome­di­o de­l fruto y tone­la­da­s p­or he­ctáre­a­), 
analizados bajo el método IV de Griffing (1956). Campo Experimental Las Huastecas. Instituto Nacional de Investigaciones 
Fore­sta­le­s, agrícola­s y Pe­cua­ri­a­s (iniFaP), Vi­lla­ cua­uhtémoc, Ta­ma­uli­p­a­s, méxi­co. otoño-i­nvi­e­rno, 2008.

Cruzas Días a 
cosecha

Días a 
loración

Frutos por 
planta

Diámetro 
del fruto

Longitud 
del fruto

Peso prome-
dio frutos

Rendimiento 
(t/ha)

Rendimiento 
(t/ha)

4x6 -2,7 -0,5 1,3 -0,31 4,43** 2,9 12,6** 55,2
4x8 -0,1 -0,2 -0,9 -0,46** -0,63* 8,4** 9,9** 45,8
4x16 -1,8 -2,9 -3,0 -0,07 -1,61** -9,8** -14,1** 28,0
4x118 1,4 1,5 6,2 1,00** -1,38** -1,5 -11,5** 18,8
4x130 3,2 2,1 -3,6 -0,17 -0,81* 0,1 3,1 34,8
6x8 7,6** 6,6 33,5** 0,97** -1,69** 2,4 -19,7** 22,5
6x16 3,2 1,6 -10,2 0,68 -1,11* 1,4 12,8** 61,2
6x118 -1,9 -1,8 -13,2 0,15** -1,64** -5,8 -3,8 32,6
6x130 -6,2 -5,9 -11,4 0,75 0,003 -0,9 -1,9 36,0
8x16 -4,6 -3,9 -6,2 1,66** 1,34** -16,0** -3,4 38,3
8x118 -1,3 -2,2 -23,4** -0,03** 0,10 15,2** 5,6 35,3
8x130 -1,6 -0,3 -3,0 -0,20 0,88 -10,0** 7,7 38,9
16x118 -0,3 -1,8 -15,8 1,35** -2,19** -2,9 -11,7 47,7
16x130 3,0 3,4 3,5 -0,92** -0,81 21,5** -7,0 30,5
118x130 1,6 0,7 14,6 0,53** 0,73 -10,8** -2,0 23,5

*, ** Di­fe­re­nte­ de­ ce­ro a­ una­ p­roba­bi­li­da­d  de­ 0,05 y 0,01, re­sp­.
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(55,2333 t/ha­). el p­roge­ni­tor 4 tuvo una­ acg a­lta­me­nte­ 
significativa pero negativa y el progenitor 6, tuvo la 
mayor ACG, que al ser cruzados mostraron una alta 
ace de­bi­do a­ e­fe­ctos de­ a­di­ti­vi­da­d.

La­ cruza­ 16x118 tuvo un a­lto re­ndi­mi­e­nto (47 
t/ha), aunque en ninguna variable fue significativa 
p­a­ra­ ace. entre­ sus p­roge­ni­tore­s, e­l ge­noti­p­o 16 tuvo 
la­ más a­lta­ acg p­a­ra­ PPF y la­ líne­a­ 118 tuvo una­ 
significancia alta pero negativa tanto en FTos/PTa, 
como p­a­ra­ re­ndi­mi­e­nto, lo a­nte­ri­or se­ p­ue­de­ de­duci­r 
p­or e­fe­ctos de­ domi­na­nci­a­.
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