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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el cambio
en la varianza aditiva y la heredabilidad de los caracteres
peso y numero de frutos después de seis ciclos en selec-
¢ion de la variedad “Rendidora” de tomate de cascara
(Physalis ixocarpa Brot.). Para realizar las estimaciones
se empled la metodologia de medios hermanos maternos
recientemente propuesta. Después de seis ciclos de se-
leccion, la media de rendimiento mostrd un cambio esta-
distico significativo promedio de 300 g/planta con una
ganancia por ciclo de 9.08%. Este cambio en la media
poblacional debe estar asociade con un cambio en la
frecuencia de los genes deseables toda vez que la estima-
cion del coeficiente de varianza aditiva del material
mejorado (SBI200-93) que fue de 17.42% para peso de
frutos y de 16.43% para numero de frutos, fue menor
que el de la poblacion original Rendidora con 37.05 y
42 66% para peso y nimero de frutos, respectivamente.
Esta situacién general es compatible con un modelo de
accion génica aditiva y una frecuencia génica de al me-
nos 0.5; aungque otros modelos pudieran ser compatibles
también. Para peso y numero de frutos las estimaciones
de heredabilidad en sentido estrecho con base en una
media fueron 0.65 y 0.51, respectivamente, en Rendidora
y 0.23 y 0.26 en SBI200-93. La superioridad de las
estimaciones obtenidas en Rendidora con relacion a las
correspondientes obtenidas en SBI200-93 es consistente
con lo observado en las varianzas aditivas.
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SUMMARY

The objective of this paper was to study the change in
the additive variance and heritability of weight (yield)
and number of fruits of the variety of husk tomato (Phy-
salis ixocarpa Brot.) Rendidora after six cycles of selec-
tion. Estimations were based on the method of maternal
half sibs. After six cycles of selection the yield under-
went a statistically significant increase of 300 g/plant,
with selection cycle' gain of about 9.08%. This increase
must be related to a change of the frequency of desirable
genes, evidenced by a change in the estimate of the coe-
fficient of the additive variance from 37.05% to 17.42%.
Ior fruit number, the change was from 42.66% 1o
16.43%. This general results are consistent with a situa-
tion of a high proportion of additive gene action and a
gene frequency of at least 0.5, although some other mo-
dels could be compatible with these data, Narrow sense
heritability on a mean basis estimates for yield and [ruit
number were 0.65 and 0.51, respectively, for Rendidora
and 0.23 anb 0.26 for the improved population. The
superiority of the estimates for Rendidora is consistent
with the observed estimates for the additive variance.
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INTRODUCCION

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa,
Brot.) es una especie olericola que ha adquirido
gran importancia en México. En los dltimos 15
anos ha tenido un incremento considerable en la
superficie cultivada, de 18,814 ha en 1980,
24,954 en 1990, a 34,263 en 1993 (SARH,
1994). Ocupa el quinto lugar de la superficie
dedicada a la actividad olericola y su demanda
en México es creciente. Ciudades como Texco-
co, Estado de México, tienen un consumo per-
capita anual de 17.11 kg. (Gomez ef al. , 1991).
También se ha incrementado la elaboracion de
productos procesados y su exportacion a paises
veeinos desde 1992.

Por otra parte, debido al fenémeno de autoin-
compatibilidad gamectofitica, el mejoramiento
genético del tomate de céscara se ha basado en
la seleccion. Es asi como se ha generado la
variedad ChF1-Chapingo obtenida después de
seis ciclos de seleccion del cultivar “Rendido-
ra’. Teoricamente, la varianza genética aditiva
de caracteres se modifica al realizarse el proce-
so de seleccion. Al respecto, no se ha realizado
estudio alguno en tomate de céscara que apoye
objetivamente las decisiones sobre estrategias
genotecnicas a seguir. Especificamente, en el
presente estudio se estima y determina el cam-
bio en la varianza aditiva y la heredabilidad de
los caracteres peso y numero de frutos; ello
para evaluar la pertinencia de los métodos de
seleccion utilizados en el trabajo de mejora-
miento genético por seleccidén en tomate de
cascara hasta ahora realizado.

REVISION DE LITERATURA

Heredabilidad

La heredabilidad es un término que se ha usa-
do para indicar ¢l grado en que el fenotipo re-
fleja al genotipo para un caracter particular en
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una poblacién de plantas; pero lo mas impor-
tante es la proporcién de variaciéon genotipica
observada en la planta y que es reflejada en la
descendencia (Reyes, 1985). La heredabilidad
puede expresarse en dos formas: (1) Como el
cociente de la varianza genotipica (c”;) entre la
varianza fenotipica (o), que representa la parte
proporcional de la varianza fenotipica u obser-
vada atribuible a los efectos totales de los genes
de una poblacién, y (2) Como el cociente de la
varianza genética aditiva (o°,) entre la varianza
fenotipica atribuible a los efectos aditivos de los
genes de la poblacién (Molina, 1992).

La varianza aditiva de una poblacién es la
varianza de los valores aditivos de los indivi-
duos de la poblacién y es estimada como la
suma de cuadrados de los valores aditivos pon-
derados por sus frecuencias de ocurrencia
(Molina, 1992). La magnitud de la varianza
aditiva mantiene una relacién directa con el
parecido entre parientes y es, por lo tanto, el
principal determinante de las propiedades ge-
néticas de la poblacién y de la respuesta de ésta
a la seleccion. Mas aun, es la unica componente
que puede ser estimada directamente a partir de
las observaciones hechas en la poblacion (Fal-
coner, 1986).

Estimacion de varianzas

Comstock y Robinson (1948) formularon ¢l
Disefio T de Carolina del Norte para estimar el
grado de dominancia promedio de una pobla-
cién. Definen a la varianza aditiva como la
parte de la varianza genotipica debida a la re-
gresion del valor genotipico sobre el nimero de
genes deseables en el genotipo. Por su parte, la
varianza de dominancia es la varianza de las
desviaciones de regresion. Para aplicar el Dise-
fio I de Carolina del Norte, se parte del aparea-
miento de cada uno de m machos tomados al
azar de la poblacion con { hembras (también
tomadas al azar) para oblener familias de me-
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dios hermanos paternos (MHP) y familias de
hermanos completos (HC). Para cada macho se
toma una muestra particular de [ hembras.
Después, mediante un experimento o una serie
de experimentos de campo se evalta las fami-
lias. Posteriormente, con base en el método de
analisis de varianza se estima las componentes
de varianza observables, debidas a diferencias
entre machos (c?,) y a diferencias de hembras
dentro de machos (c°;,,) y de éstas sus varian-
zas causales: aditiva y dc dominancia.

Buscando nuevas alternativas para estimar
componentes de varianza causales, Marquez y
Sahagtn (1994) propusieron un método para la
estimacion de componentes de varianza con
familias de medios hermanos maternos
(DFMHM), como las que de manera natural se
forman en tomate de cascara. Este disefio tiene
la ventaja de ser més preciso que el disefio I de
Carolina del Norte; aunque también presenta
limitaciones. El éxito en la obtencion de una
estimacion confiable de la varianza genética
depende de la precision con la cual las varian-
7as observables son estimadas. Si el numero
total de plantas es el mismo para ambos dise-
fios, la componente observable de DFMHM
para estimar a la varianza genética aditiva es
mas precisa que la obtenida con el disefo I de
Carolina del Norte (Marquez y Sahagun, 1994).

Estimaciones de varianzas genéticas y here-
dabilidad

Las estimaciones de varianzas genéticas y
heredabilidades a que se hara referencia no co-
rresponden al tomate dec cascara debido a la
falta de estudios relacionados con los temas en
esta especie. No obstante, los trabajos realiza-
dos en otras especics enriquecen la discusion de
los resultados que se llegue a obtener.

Fegan (1970), al evaluar cuatro razas de maiz
(Zea mays 1..) tipicas de la Costa del Peru y
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algunas generaciones derivadas de ellas, en-
contrd que para caracteres vegetativos, los
efectos genéticos aditivos fueron los que en
mayor proporcion contribuyeron a la variacion
entre medias de generaciones. En cambio, para
rendimiento la mayor contribucion a la varianza
entre generaciones estuvo determinada por los
efectos de interaccidn interloci.

Arévalo et al. (1974) realizaron la estimacion
de parametros genélicos para once caracteres de
cebada mallera (Hordeum vulgare L.). Me-
diante el andlisis de cruzas dialélicas detectaron
que la varianza aditiva (c¢’,) fue de mas impor-
tancia que la varianza dominante (c”p), excepto
para rendimiento, area foliar de hoja bandera y
espigas por planta. En estos caracteres se pre-
sentd el mayor grado de sobredominancia y
consecuentemente se observaron los menores
porcentajes de heredabilidad en sentido estre-
cho (h?) y amplio (H?). Los valores estimados
para rendimiento fueron

o% =2.262; of =3.984; 72 =0.096y; A2 =0.266

Estrada (1977), en dos poblaciones de maiz
de la raza “Zapalote chico”, encontré que la
varianza aditiva fue mayor que la varianza de
dominancia, argumentando que la varianza de
dominancia fue muy reducida debido a la ac-
cién de la seleccidn natural hacia los individuos
mas resistentes a la accidn del viento en la re-
oi6n del Istmo de Tehuantepec. Vargas et al.
(1982) evaluaron los cambios producidos por
diez ciclos de seleccion masal visual estratifi-
cada para rendimiento en maiz en la poblacion
original y en el compuesto del décimo ciclo de
seleccién de la variedad Zacatecas 58, encon-
trando que el avance obtenido por ciclo de se-
leccion fue de 3.75% en promedio de dos am-
bientes y que la varianza aditiva disminuyo y la
de dominancia aumentd; asi mismo, disminuyo
la heredabilidad, posiblemente por la acumula-
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cion de mayor mimero de genes de interaccién
positiva con el ambiente de seleccién. Los valo-
res estimados para rendimiento fueron los si-
guientes:Zac 58 original, 6% =34.55y63 =33.87,en
el compuesto del décimo ciclo de seleccion
Zac. 58 SM10, &% <1534ysf =149.52,y las here-
dabilidades: Zac 58 original = 7.467 y Zac 58.
SM10=1.767. Por otra parte, Williams et al.
(1965), al utilizar el disefio 1 de Carolina del
Norte para estimar parametros genéticos en una
poblacién de maiz, obtuvieron valores de here-
dabilidad de 53% para rendimiento, 54% para
longitud de mazorca y 79%, para diametro de
mazorca. Zapata et al. (1980) estimaron para-
metros genéticos y de estabilidad de caracteres
agronémicos de maices OPACO-2 modificados,
encontrando que para rendimiento y dias a flo-
racién, los efectos aditivos parecieron ser mas
importantes que los no aditivos.

MATERIALES Y METODOS

Para obtencr las familias de MHM, en 1994
sc cstablecicron dos lotes aislados de seleceidn
masal en el Campo Experimental de la Univer-
sidad Auténoma Chapingo siguiendo la meto-
dologia propuesta por Pefia y Marquez (1990).
En un lote se sembro la variedad original Ren-
didora y en el otro el material mejorado
SB1200-93, obtenido de Rendidora después de
seis ciclos de seleccion masal. De estos loles se
tomo sendas muestras al azar de 80 plantas. La
semilla de cada planta constituiria una familia
de MHM.

En un lote de un agricultor cooperante del
Municipio de San Andrés Chiautla, México, se
delined cuatro bloques de 80 parcelas cada uno;
dos bloques para las 80 familias de Rendidora y
los dos restantes para las de SBI200-93. En
cada caso, el grupo de 80 familias fue subdivi-
dido en cuatro grupos de 20 parcelas contiguas.
En cada bloque se asignaron al azar los grupos
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de familias a los grupos de parcelas y en cada
grupo de parcelas la asignacion de las familias
se hizo al azar. De esta manera se generd una
estructura de grupos dentro de bloques. Cada
unidad experimental estuvo formada por un
surco de 6.6 m de largo y 1 m de ancho con una
planta cada 30 cm. La parte agronémica del
experimento se realizé en la forma acostumbra-
da para el cultivo en la zona.

A los 80 dias después del trasplante se cuanti-
fico por planta el nimero de frutos (NOFRU) y
peso (en gramos) de frutos (PEFRU) con ca-
racteristicas comerciales. Se consideraron dos
categorias de plantas, ecrectas y rastreras, y se
hizo un conteo de cllas en cada unidad experi-
mental.

La forma general del analisis de varianza para
las dos repeticiones de las 80 familias de cada
poblacién se describe en el Cuadro 1.

Siguiendo la metodologia deserita por Mar-
quez y Sahagin (1994), para la estimacion de la
varianza aditiva a partir de la informacion del
Cuadro 1, se generaron los estimadores de los
componentes de la varianza para nimero y peso
de frutos en la forma:

2 2 _ a2 o

Las estimaciones de varianza adiliva (di) y
de las heredabilidades en sentido estrecho con
base en una media (h3,)y en base a plantas in-
dividuales (ﬁ%) se hicieron utilizando los esti-
madores:

2 2 2 A 2 oA
G+ ;3 W e frs.

respectivamente.
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Para evitar la comparacion de los valores ab-
solutos de las varianzas genéticas aditivas (Mo-
lina, 1992), y que pudiesen conducir a conclu-
siones erroneas respecto a su magnitud relativa
se calcularon los coeficientes de variacién ge-
nética aditiva (CVA) dividiendo la desviacion
estandar aditiva entre la media del caracter es-
tudiado.

Con respecto al habito de crecimiento sélo se
calcularon las frecuencias de cada tipo de plan-
tas (erectas y rastreras) en cada poblacidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tanto para el NOFRU como para PEFRU el
analisis de varianza detectd significancia esta-
distica para familias en las dos poblaciones
estudiadas (Cuadro 2). Esto es un indicador de
la existencia de variabilidad genética del tipo
aditivo que por una parte, explica por qué a
partir de Rendidora se pudo formar un material
superior y, por otra, sugiere la posibilidad de
continuar obteniendo poblaciones alin mas ren-
didoras a partir de SBI200-93.

Varianza aditiva

Las estimaciones de la varianza aditiva que se
obtuvieron en ambas poblaciones en cada una
de las dos variables se muestran en el Cuadro 3.
Es notable que en ambas variables la estimacion
de los coeficientes de variacion aditiva fuc
menor en SBI200-93; para NOFRU y PEFRU
respectivamente, en 1/3 y 1/2 de las obtenidas
en Rendidora. En general, los resultados obte-
nidos coinciden con lo esperado en términos de
que por efecto de la seleccion, se tenga un in-
cremento en las [recuencias de los genes desea-
bles que, a su vez, determinan cambios en las
varianzas (Arévalo, 1974; Estrada, 1977; Fe-
gan, 1970; Vargas, 1979).
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En teoria, la direccion del cambio de la mag-
nitud de la varianza aditiva no depende sélo de
los cambios de las frecuencias génicas sino
también del tipo de accidn génica prevaleciente
(Falconer, 1986). Con un modelo de accion
génica aditiva, para un locus con dos alelos la
varianza aditiva alcanza su maximo cuando las
frecuencias génicas son p = q = 0.5, asi, en este
modelo si en un principio las frecuencias de los
genes deseables fueron bajas (menores que 0.5),
una seleccion eficiente deberia causar un in-
cremento en la varianza aditiva; si, en cambio,
la frecuencia génica fuera mayor que 0.5 y si la
seleccién incrementara la frecuencia del gene
deseable la varianza adiliva deberia tender a
bajar. En el caso de dominancia completa la
varianza aditiva alcanza su maximo cuando p =
(0.25, asi para la seleccion efectiva realizada en
una poblacion cuya frecuencia genica fuera
menor que 0.25, el efecto en términos de cam-
bios de varianza aditiva seria su incremento.

Después de seis ciclos de seleccion practica-
da en la variedad Rendidora, la media de ren-
dimiento mostré un cambio significativo de 300
g/planta, de 552.68 g a 851.86 g, esto significa
una ganancia de 54.5% en los seis ciclos de
seleccidn y 9.08% por ciclo. Considerando que
en la produccién de tomate de céascara se utiliza
una densidad de poblacién de 33 300 plan-
tas/ha, el incremento en rendimiento de 300
g/planta con los seis ciclos de seleccion masal
visual estratificada se traduce en 9.99 ton/ha
con una ganancia por ciclo de 1.66 ton/ha y en
términos economicos esta ganancia €s aun mas
importante. Este cambio en la media poblacio-
nal debe estar asociado con un cambio en la
frecuencia de los genes deseables toda vez que
la estimacion de la varianza aditiva de SBI200-
93 que fue de 22038 para peso de fruto y de 23
para numero de frutos, fue menor que la de la
poblacién original. Esta situacién general es
compatible con un modelo de accién génica
aditiva y una frecuencia génica de al menos 0.5
para aditividad o al menos 0.25 para dominan-



REVISTA FITOTECNIA MEXICANA VOL. 23. 2000

PEREZ et al.

Cuadro 1. Forma general del analisis de varianza correspondiente a la evaluacién de familias (f) de
medios hermanos, tomando n datos de plantas individuales.

Fuente de variacién

Grados de libertad Cuadrados medios

Esperanza de cuadrados medios'

Bloques (B) -1 )
Grupos (G)/B (g-Dr

Familias (F)/G (f-1)g M3 S Wit wotnoletmo’y,
B(F/G) (r-1)(f-1)g M2 o wEto we o’

Error intraparcelar (n-1rgf M1 o wetciwe

Total rgfn-1

1

la varianza de familias dentro de grupos.

Cuadro 2. Cuadrados medios del nimero de frutos (NOFRU) y del peso de frutos (PEFRU) de las

‘7‘2NE. Yo %VG son la varianza intraparcelar ambiental y genética, respectivamente. 0'3 es la varianza del error interparcelas y ”é‘g cs

familias de medios hermanos maternos de las poblaciones Rendidora y SBI 200-93.

‘Fuente de variacion NOFRU PEFRU (g)
Rendidora SBI200-93 Rendidora SBI1200-93
Familias (F)/Grupos (G) 777.65* 754.89** 619873%* 623024%*
Bloques (F/G) 269.98 581.47 305365 457734
Error intraparcclar 83.92 110.94 86857 103337

“* Significativo («=0.01) ** Altamente significativo (e=0. 01)

Cuadro 3. Estimaciones de varianza adiliva (c°4) y de heredabilidad en sentido estrecho con base en
una media (h’,) y con base en plantas individuales (th).

Parametro estimado NOIFRU PEFRU (g)
Rendidora SBI200-93 Rendidora SBI200-93
oA 67.80 23.10 41934.36 22038.00
CVA (%) 42.66 16.43 37.05 17.42
hn (%) 65.00 23.00 51.00 26.00
h%, (%) 60.00 16.00 38.00 17.00
x 19.30 29.25 552.68 851.86
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cia completa. Aunque otros modeclos también
pudieran ser compatibles con esta situacién
particular, ésta es la mas racional desde el punto
de vista de los autores. En cfecto, el que Rendi-
dora sea una variedad sobresalientec por su ren-
dimiento apoya la existencia de una frecuencia
de genes deseables de al menos de 0.25 a 0.5.

En estimaciéon de componentes de varianza es
frecuente la baja precisiéon con que se hace
(Marquez y Hallauer, 1970; Hallauer y Miran-
da, 1981; Sahagiin, 1995a, 1995b). Entre los
factores que afectan la calidad de la estimacion
esta el tamaio de muestra de progenitores. En
¢l presente estudio se utilizaron 80 familias de
hermanos maternos y dentro de cada familia en
cada unidad experimental se evaluaron 15
plantas. En lo que al nimero de familias se re-
fiere, el efecto del tamafio de muesira queda de
manifiesto en los resultados de este estudio.
Cuando el an4lisis se realizé en cada uno de los
grupos de 20 familias se generd la estimacion
para cada uno de los parametros: o>, h? , y h%,.
En el Cuadro 4 se observan tres estimaciones
negativas de o’,: dos en SBI200-93 en el mis-
mo grupo, una en cada variedad y la tercera en
Rendidora en la variable peso de fruto. Las
heredabiliades correspondientes también tuvic-
ron estimaciones negativas.

ESTIMACION DE VARIANZA ADITIVA

No se tiene conocimiento acerca del numero
dptimo de familias. Ciertamente, la precision
debe mejorar en la medida en que €ste numero
sea mayor. Sin embargo, en cultivos horticolas
como el tomate de cascara, idealmente este nu-
mero no debe ser muy elevado por la alta de-
manda de recursos y trabajo involucrados. La
necesidad de realizar investigacion para deter-
minar tamafios de muestra optimos es evidente.

Las estimaciones de la varianza aditiva hubie-
ran tenido mayor significado si se hubieran po-
dido obtener estimaciones de la varianza de
dominancia. De esta manera hubiera sido posi-
ble determinar la importancia relativa dec los
tipos de accién génica prevaleciente en los ma-
teriales estudiados. Sin embargo, la carencia de
un estimador de la varianza ambiental intrapar-
celar no permitié la estimacién de la varianza
de dominancia como fue propuesto por Mar-
quez y Sahagun (1994). No obstante esta con-
fusion entre variacién de dominancia y varia-
cién ambiental intraparcelar, es posible estimar
la heredabilidad en sentido estrecho para ambos
caracteres, ya que la varianza fenolipica si es
estimable.

Cuadro 4. Estimaciones de varianza aditiva (¢°,) y heredabilidad con base en una media (h’.) v en
plantas individuales (h’)) en cuatro grupos de cada una de dos poblaciones.

GlA hgm th S
Grupo Variable R SB R SB R SB
1 NOFRU 30.81 86.24 3l 56.0 23.7 590
1 PEFRU -7034.16  67708.27 -12.0 66.0 -18.1  65.0
2 NOFRU 134.52 7.06 85.5 8.0 1132 5.0
2 PEFRU 110772.60  39181.62 79.2 43.0 93.1  35.0
) NOFRU 75.84 13.42 82.2 16.0 53.1 9.0
3 PEFRU 36275.12 9283.0 62.7 13.0 32.9 6.0
4 NOFRU 24.56 -14.27 39.5 -18.0 24.6 9.0
4 PEFRU 2972596 -28018.10 37.4 -37.0 248 -16.0
R=Rendidora, SB = SBI1200-93,
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Heredabilidades con base en una media y en
plantas individuales

Para las variables NOFRU y PEFRU las esti-
maciones de heredabilidad en sentido estrecho
con base en una media que se obtuvieron con el
analisis de toda la informacidn experimental
fueron 0.65 y 0.51, respectivamente, en Rendi-
dora, y 0.23 y 0.26 en SBI200-93. Estos valo-
res de heredabilidad reflejan, al menos en parte,
lo que sucedié en la varianza aditiva. La supe-
rioridad de las estimaciones obtenidas en Ren-
didora con relacidn a las correspondientes obte-
nidas en SBI1200-93 ¢s consistente con la obser-
vada en las varianzas aditivas.

Por ser éste el inico estudio sobre el tépico en
tomate de cascara, se carece de informacidn
adicional que pueda servir como punto de refe-
rencia para contrastar los resultados aqui deri-
vados con respecto a la heredabilidad. Sin em-
bargo, los resultados que obtuvo Sahagun C., L.
(1990) en siete variables en maiz en un estudio
del tipo aqui desarrollado son de la misma natu-
raleza que los aqui obtenidos.

Con relacion a las heredabilidades estimadas
con base en plantas individuales, como era de
esperarse, en general fueron menores que las
correspondientes estimadas con base en una
media (Cuadro 4). Con respecto a las magnitu-
des de las estimaciones de heredabilidad, éstas,
de acuerdo con la clasificacion hecha por Ro-
binson (1965), fueron altas, mayores que 0.30
en ambas variables en el caso de Rendidora y
medias, entre 0.10 y 0.30, para el caso de
SBI200-93. Estos valores per se indican la
proporcién de la varianza fenotipica que es ex-
plicada en términos de la variabilidad existente
entre los valores reproductivos de los indivi-
duos de las poblaciones. Debe tenerse en
cuenta que aunque las estimaciones de la here-
dabildad son relativamente altas, esto no es
garantia de que la respuesta de la seleccion sea
grande. Para que esto suceda es necesario que
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la variabilidad genética existente en la pobla-
cién original permita la formacion de una pro-
porcién de individuos ¢ grupos de individuos
cuya media tenga una superioridad sobre la
media de la poblacion tal que al ser multiplica-
da por la heredabilidad el resultado todavia sea
grande.

Habito de crecimiento

Los porcientos de plantas semierectas y ras-
treras en Rendidora fueron 13.3 y 86.7%, res-
pectivamente, y en SB1200-93 fueron de 38.9 y
61.1%, respectivamente. Desde que se inicid la
seleccidn en la variedad Rendidora se hizo con
base en rendimiento y de manera secundaria
hacia plantas semierectas de manera que esto se
ve reflejado no sélo en el incremento en el ren-
dimiento sino en un mayor porciento de plantas
de este tipo que proporcionan un mejor arqueti-
po para incrementar la calidad de la produccion
comercial de esta especie.

CONCLUSIONES

Respecto a la varianza aditiva, en el material
mejorado las estimaciones del coeficiente de
variacion aditiva fueron de 17.42 y 16.43% para
PEFRU y NOFRU, respectivamente. En el ma-
terial original los valores de estas estimaciones
fueron 37.07 y 42.66%. Esta situacién general
es compatible con un modelo de accidon génica
aditiva y una frecuencia génica de al menos 0.5.

La tendencia de los resultados de heredabili-
dad fueron similares a los anteriores. En el ma-
terial mejorado los valores fueron 26 y 23%
para PEFRU y NOFRU, respectivamente y 51%
y 65% en el material original. Esto sugiere que
el mejoramiento por seleccidn realizado en la
Universidad Auténoma Chapingo ha sido efec-
tivo, en lograr cambiar las frecuencias de los
genes deseables y paralelamente, se ha incre-
mentado el porciento de plantas erectas de 13.3
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a 38.9 del material original al mejorado, res-
pectivamente.
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