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RESUMEN 

 

   Se estimó la aptitud combinatoria y la heterosis de siete 
poblaciones criollas de chile ‘Dulce’ (Capsicum annuum L.) y las 
cruzas resultantes entre ellas, mediante un diseño dialélico. Las 21 
cruzas y sus progenitores se evaluaron en Akil y Acanceh, del Estado 
de Yucatán, México. La unidad experimental fue un surco de 8.0 m 
con 21 plantas distanciadas a 0.40 m, con distancia entre surcos de 
1.20 m. Los experimentos se establecieron en un diseño bloques 
completos al azar con tres repeticiones. Se midió: rendimiento de 
fruto, peso individual de frutos, número de frutos por planta, días a 
inicio de cosecha, altura de planta, longitud y diámetro de fruto. Las 
aptitudes combinatorias general (ACG) y específica (ACE) se 
estimaron con el método II modelo I de Griffing. Se encontró que los 
efectos aditivos estimados por la ACG fueron más grandes que los de 
dominancia estimados por la ACE, y que ambos efectos fueron 
influenciados por el ambiente de evaluación. Tres progenitores (P2, 
P3 y P4) mostraron los efectos positivos más altos de ACG en el 
rendimiento de fruto, y dos de éstos generaron híbridos con altos 
valores de ACE y heterosis. Por los valores de ACG de los padres y 
de heterosis de las progenies, se concluye que la hibridación sería el 
método de mejoramiento genético más adecuado para incrementar 
rendimiento de fruto y número de frutos por planta. En cambio, 
para mejorar altura de planta, peso individual de fruto, días a inicio 
de cosecha, longitud y diámetro de fruto, el método de mejoramiento 
por endocría y selección sería el indicado, para formar variedades.  
 

   Palabras clave: Capsicum annuum, dialélico, variedades criollas, 

habilidad combinatoria, heterosis. 

 
SUMMARY 

 

   Combining ability and heterosis of seven sweet pepper landraces 
(Capsicum annuum L.) and their crosses were estimated in a diallel 
mating design. The 21 crosses and their parents were evaluated in 
Akil and Acanceh, locations in the state of Yucatán, México. The 
experimental unit was a single row of 8.0 m long with 21 plants; 
distance between plants was 0.40 m and 1.20 m between rows. The 
experiments were established in a randomized complete block  design  

with three replications. Total fruit yield, single fruit weight, number 
of fruits per plant, days to first harvest, plant height, fruit length 
and fruit diameter were measured. The general combining ability 
(GCA) and the specific combining ability (SCA) were estimated 
using Method II Model I by Griffing. Results showed that additive 
effects estimated by GCA were higher than the dominance effects 
estimated by SCA, and both effects were highly influenced by 
environment. Three parents (P2, P3 and P4) showed the highest 
positive GCA effects on fruit yield; two of them inherited to their 
hybrids high values of SCA and heterosis. Because of the GCA high 
values observed in parents and the high heterosis in progenies, it is 
concluded that hybridization would be the best breeding method for 
increasing total fruit yield and number of fruits per plant. However, 
for improving plant height, individual fruit weight, days to first 
harvest fruit length, and fruit diameter the proper breeding method 
should be by inbreeding and selection.   
 
   Index words: Capsicum annuum, diallel, landraces, heterosis, 

combining ability. 

 

INTRODUCCIÓN 
 
   Heterosis es la expresión de un carácter en la progenie 

más allá de los límites de expresión manifestada en sus 

progenitores que tiene origen en los efectos genéticos 

principalmente de dominancia y en la diferencia 

genotípica de frecuencias génicas (Falconer, 1996). La 

heterosis ha sido ampliamente utilizada en programas de 

mejoramiento de muchos cultivos para la identificación de 

poblaciones genéticamente divergentes, como base para el 

desarrollo de líneas endogámicas a ser usadas en 

cruzamientos F1 (Hallauer y Miranda, 1988).  

 

   Diversos investigadores han reportado efectos de 

heterosis alta en Capsicum spp., para largo y diámetro de 

fruto, número de semillas por fruto, rendimiento y 
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contenido de capsaicina por planta (De Souza y Maluf, 

2003; Seneviratne y Kannangara, 2004), rendimiento y 

calidad de frutos (Milerue y Nikornpun, 2000; Pérez-

Grajales et al., 2009), peso de semillas por fruto, peso de 

100 semillas, número de frutos por planta (Mishra et al., 

1989), contenidos de vitamina C y capsaicinoides en 

diferentes grados de madurez de fruto (Cruz-Pérez et al., 

2007), materia seca de fruto por planta, incidencia de 

Xanthomonas (Blank y Maluf, 1997; De Souza y Maluf, 

2003) y para contenido de capsaicina (Zewdie et al., 

2000; Zewdie y Bosland, 2000). La mayoría de esos 

estudios se han realizado en C. annuum, y en pocas 

investigaciones se ha determinado la magnitud de 

heterosis en otras especies, como C. chinense y C. 

pubescens. En México existen pocos reportes de heterosis 

en chile.  

 

   Las cruzas dialélicas han sido usadas para investigar la 

herencia de importantes características. Específicamente, 

las cruzas dialélicas fueron diseñadas para investigar la 

aptitud combinatoria general (ACG) de los progenitores y 

para identificar los progenitores superiores a ser usados 

en el desarrollo de híbridos y cultivares (Yan y Hunt, 

2002). Según Sprague y Tatum (1942), la ACG 

corresponde al comportamiento promedio de una línea en 

diversas combinaciones híbridas y la aptitud combinatoria 

específica (ACE) a las combinaciones específicas con 

respecto a la ACG de sus padres. La teoría y la forma del 

análisis de cruzas dialélicas fue propuesta por Jinks y 

Hayman (1953) y Jinks (1954). Se han desarrollado varios 

métodos para el análisis de cruzas dialélicas, pero los más 

usados son los propuestos por Griffing (1956).  

 

   En chile se ha explotado la heterosis para incrementar 

el rendimiento y otros caracteres económicos (Seneviratne 

y Kannangara, 2004), y se considera que en Capsicum la 

heterosis es alta (De Souza y Maluf, 2003). Por ello, la 

existencia de una amplia diversidad de este género en 

México, tanto en el ámbito de variantes cultivadas como 

semicultivadas y silvestres, puede aprovecharse para 

formar híbridos locales y nacionales, ya que la semilla 

híbrida que se usa proviene de empresas trasnacionales. 

En la Península de Yucatán es importante aprovechar la 

diversidad de tipos de chiles, que son conservados y 

aprovechados por los productores. Entre los más 

importantes se encuentran el chile ‘Habanero’ (C. 

chinense Jacq.) y los pertenecientes a C. annuum (‘Dulce’ 
e ‘Xcat’ik’) (Latournerie et al., 2001). El chile ‘Dulce’ se 
distingue porque no contiene capsaicina, y su fruto 

presenta formas que van desde redondas a ligeramente 

alargadas y arriñonadas (Pozo et al., 1991).  

 

   En Yucatán se siembran anualmente más de 200 ha de 

este tipo de chile criollo, tanto en condiciones de riego 

como de temporal o secano (SAGARPA, 2008). Además, 

es común encontrarlo sembrado en macetas caseras, para 

autoconsumo. En la región se ha realizado poco 

mejoramiento genético y se ha hecho solamente para el 

‘Habanero’. Es entonces necesario aplicar algún método 

de mejoramiento genético a las poblaciones criollas de 

chile ‘Dulce’ que se cultivan en este estado, para generar 
cultivares con mayor producción y calidad del fruto. En el 

presente trabajo se planteó el objetivo de estimar las 

aptitudes combinatorias general y específica, y la 

heterosis que puedan existir entre materiales de chile 

‘Dulce’. 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 
   Como material parental se usaron siete poblaciones 

criollas de chile ‘Dulce’ denominadas ITCD: 246(P1), 

31(P2), 7(P3), 183(P4), 207(P5), 209(P6) y 210(P7), los 

cuales fueron seleccionadas con base en su rendimiento de 

fruto y comportamiento agronómico registrado en 

evaluaciones previas, de un total de 12. Las cruzas 

posibles se hicieron en forma manual en invernadero, a la 

vez que se incrementaba la semilla de los progenitores.   

 

   Para la evaluación de las 21 cruzas simples y los siete 

progenitores se estableció un experimento en un diseño 

bloques completos al azar con tres repeticiones. Las 

localidades de prueba fueron dos: 1) Akil (20° 14’ y 20° 
22’ LN y 89° 18' y 89° 26’ LO, a 31 msnm), donde el 

experimento se condujo con riego por inundación en el 

periodo de junio a septiembre de 2005 (con temperatura 

media anual de 26.2 °C y precipitación media de 731 

mm); y 2) Acanceh (20° 48’ y 20º 56’ LN y 89° 23’ y 
89° 32’ LO, a 14 msnm), con riego presurizado en el 
periodo de abril a junio de 2006 (con temperatura media 

anual de 25 °C y precipitación media de 704 mm). En 

ambas localidades el suelo es del tipo Rendzina que 

corresponde a los Kancab, con base en la clasificación 

maya (Duch, 1988). En Acanceh el suelo profundo 

contenía bagazo de henequén en descomposición avanzada 

y es menos pedregoso que Akil cuyo suelo es poco 

profundo.  

 

   Las plántulas se obtuvieron en invernadero, a partir de 

semillas que se sembraron en charolas de poliestireno con 

200 cavidades rellenas con el sustrato comercial 

Cosmopeat. Cuando las plántulas alcanzaron una altura 

de 20 cm se trasplantaron en campo. La unidad 

experimental fue un surco de 8.0 m con 21 plantas. La 

distancia entre plantas fue 0.40 m, y de 1.20 m entre 

hileras. El manejo del cultivo (fertilización, y control de 

plagas y enfermedades) se efectuó con base en el paquete 

tecnológico propuesto por Soria et al. (2000).  
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   Como variables de respuesta se midió: rendimiento total 

de fruto (g/planta), peso individual del fruto (g), número 

de frutos por planta, días a inicio de cosecha (cuando los 

frutos adquirieron un color verde brillante y consistencia 

dura al tacto), altura de planta (cm) medida después del 

último corte, longitud de fruto (mm) y diámetro de fruto 

(mm).  

 

   La información de los caracteres evaluados se analizó 

en forma combinada a través de localidades mediante el 

método II (incluye progenitores y sus cruzas) modelo I 

(efectos fijos) de Griffing (1956). Se usó el algoritmo de 

análisis computarizado desarrollado por Castañón et al. 

(2005). El modelo base de análisis de varianza fue:   

 
Yijkr = µ + lk +rr(k) + gi + gj + sij + glik + gljk + slijk + ijkr 

 

   Donde: Yijkr es el valor fenotípico observado de la cruza 

con los progenitores i y j en la r-ésima repetición en la 

localidad k; µ es la media general de la población; lk es el 

efecto de la k-ésima localidad, rr(k) es el efecto de la        

r-ésima repetición de la k-ésima localidad; gi y gj son el 

efecto de ACG para el i-ésimo y j-ésimo progenitor; sij es 

el efecto de ACE de la cruza entre el i-ésimo y el j-ésimo 

progenitor; glik es la interacción entre el efecto de ACG 

para el progenitor i y localidad k, gljk es la interacción 

entre el efecto de ACG del progenitor j en la localidad k; 

slijk es la interacción entre el efecto de ACE para el        

ij-ésimo híbrido y la localidad k; y ijkr es el error asociado 

con Yijkr. 

 

   La comparación de medias se hizo con el criterio de 

Antuna et al. (2003), en el que los valores superiores de 

una característica en particular son los que superaron a la 

media general más dos veces su correspondiente error 

estándar (μ + 2σ). 

 

   La heterosis se estimó como la diferencia entre el 

promedio de una cruza en relación con el promedio de sus 

progenitores, expresada en términos porcentuales:  
 

x100

P

PF
H

1ij

1ij1ij






  

 

   Donde: 


1ij
F es la media del híbrido entre los padres Pi y 

Pj; 


1ij
P es la media de los padres Pi; y Pj para la ij-ésima 

cruza. La significancia de la heterosis (H) fue 

determinada mediante la prueba de t, de acuerdo con 

Wynne et al. (1970): 

CME
8

3

PF
t

1ij1ij




 , en la que todo valor 

de t estimado como significativo indica que la heterosis es 

diferente de cero, y donde CME es el cuadrado medio del 

error; 3/8 es una constante. 

 

   Los errores estándar de los efectos de ACG y ACE a 

través de localidades se estimaron como lo describió 

Singh (1973). La descomposición del efecto de genotipos 

en padres (P), cruzas (C) y el contraste P vs C, se hizo 

como lo indicaron Hallauer y Miranda (1988).   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

   El análisis de varianza mostró que el efecto de 

localidades fue significativo (P ≤ 0.01) en todas las 

variables, excepto en rendimiento total de fruto (Cuadro 

1). Este comportamiento se atribuye a las diferencias 

edáficas, de riego y climáticas entre las dos localidades 

evaluadas. El efecto de genotipos fue significativo (P ≤ 

0.01) en todas las variables, excepto en peso individual y 

diámetro de fruto. El efecto de cruzas también fue 

significativo (P ≤ 0.01) en las variables evaluadas, 

excepto en el peso y diámetro de fruto. El efecto padres 

fue significativo (P ≤ 0.05) en rendimiento y longitud de 

fruto. Resultados similares reportaron Gomide et al. 

(2003) para rendimiento de fruto en chile dulce. El 

contraste P vs. C sólo fue significativo en peso individual 

de fruto (P ≤ 0.01), lo que implica existencia de heterosis.  

 

   Los cuadrados medios para la ACG fueron de mayor 

magnitud que los de ACE en las variables estudiadas, lo 

que sugiere que los efectos de la ACG contribuyen más a 

la variación genética de los componentes del rendimiento 

en las poblaciones criollas de chile ‘Dulce’, que los 

efectos de ACE. Es decir, los caracteres evaluados del 

germoplasma se asociaron más con efectos aditivos que 

con los no adictivos, como ha sido reportado en chile por 

Gomide et al. (2003) y Nandadevi y Hosamani (2003). 

Las ACG difirieron significativamente (P ≤ 0.05) en 

rendimiento de fruto, número de frutos por planta, días a 

inicio de cosecha, longitud de fruto, y altura de planta. 

Para peso de fruto y diámetro de fruto no se encontró 

significancia.  

 

   Para ACE se encontraron efectos significativos (P ≤ 

0.01) en rendimiento total de fruto, número de frutos por 

planta y días a inicio de cosecha, lo que indica presencia 

de acción genética no aditiva (dominancia) en estos 

caracteres. Contrariamente, las variables peso individual 

de fruto, altura de planta, longitud y diámetro de fruto no 

mostraron significancia.  
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Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza combinado para características agronómicas y rendimiento, en genotipos de chile ‘Dulce’ 
evaluadas en dos localidades de Yucatán.  
Fuente de  

variación 

gl Rendimiento 

de fruto 

(g/planta) 

Peso individual 

del fruto 

(g) 

Núm. de 

frutos 

por planta 

Días a 

cosecha 

Altura de 

planta 

(cm) 

Longitud de 

fruto 

(mm) 

Diámetro de 

fruto 

(mm) 

Localidad (Loc)  
 

     1        1610 ns       711.6**       28.5** 18021.4**  2577.2**      641.6**     3084.2** 

Bloques(Loc) 
 

     4      10328 ns       193.9**         3.7 ns       52.9*    512.3**      137.5**       110.2** 

Genotipos (G) 
 

   27      14607**        28.5 ns       14.2**       57.4**      59.3**        31.7**         18.8 ns 

   Cruzas (C) 
 

   20      16782**        22.2 ns       17.4**        67.9**      53.5*        31.9**         18.0 ns 

      ACG 
 

     6      26866**        38.3 ns       35.4**     100.5**      79.2*        75.8**         29.5 ns 

      ACE 
 

   14      12460**        15.3 ns         9.7**       54.0**      42.5 ns        13.1 ns         13.1 ns 

   Padres (P) 
 

     6        7294*        36.4 ns         4.9 ns       31.4 ns      76.1 ns        30.5*         22.6 ns 

   P vs. C 
 

     1       14988 ns       108.6**         5.3 ns         0.9 ns      74.7 ns        33.6 ns         10.0 ns 

   Loc x G 
 

   27       15807**        26.5 ns       13.1**       55.8**      78.4**        28.9**         37.7** 

   Loc x Cruzas 
 

   20       14475**        25.4 ns       10.3**       54.5**      74.2**        29.5**         41.1** 

   Loc x ACG  
 

     6       11367*        33.5 ns         6.4 ns       16.6 ns      53.2 ns        29.5 ns         57.5** 

   Loc x ACE 
 

   14       15806**        21.9 ns       11.9**       70.7**      83.2**        29.5*         34.0* 

   Loc x P 
 

     6       11489**        32.9 ns       12.2**,       63.2**    104.4*        29.5*         31.6 ns 

   Loc x P vs. C 
 

     1       68364**        86.0 ns       74.8**       38.9 ns        7.7 ns          14.2 ns           7.2 ns 

Error 
 

 108        4258        20.8         3.9       20.2        31.6        14.3         19.6 

CV (%)             26        13       26         6      12           7           8 
*,**, ns: significativo a 0.05, 0.01, y no significativo respectivamente. Loc = localidad; Bloques(Loc) = repetición anidado en localidad; ACG = aptitud 

combinatoria general; ACE = aptitud combinatoria específica; Loc x Cruza = interacción localidad x cruza;  Loc x ACG = interacción localidad x ACG; 

Loc x ACE = interacción localidad x ACE; Loc x P = interacción localidad x padres; Loc x P vs. C= interacción localidad x padres vs. cruzas; CV = 

coeficiente de variación; gl = grados de libertad. 

 

 

   Estos resultados coinciden con los reportados en chile 

por Gomide et al. (2003), pero difieren en peso de fruto 

con lo reportado en chile ‘Serrano’ por Martínez et al. 

(2005), quienes encontraron que los efectos de 

dominancia fueron los que determinaron la respuesta de 

esta variable; y coinciden con los de Lippert (1975), 

quien encontró que los efectos aditivos fueron más 

importantes que los de dominancia para el peso del fruto.  

 

   La interacción localidad x genotipo mostró significancia 

(P ≤ 0.01) en las variables evaluadas, con excepción del 

peso individual, lo que demuestra que los genotipos 

difirieron entre los ambientes de prueba. Resultados 

similares fueron reportados por Wani et al. (2003) para 

rendimiento de fruto. La interacción localidades x cruza 

fue significativa (P ≤ 0.05), lo que indica que las cruzas 

respondieron también en forma diferente en los dos 

ambientes de evaluación. Echandi (2005) reportó 

resultados similares para rendimiento de fruto y tamaño 

de frutos en chile ‘Jalapeño’. En la interacción localidades 

x ACG hubo efectos significativos (P ≤ 0.05) en 

rendimiento total de fruto y diámetro de fruto. El efecto 

de localidades x ACE fue significativo (P ≤ 0.05) en las 

características medidas, excepto para peso individual de 

frutos. 

 

   Estos resultados muestran que el ambiente influye en el 

rendimiento de fruto y características agronómicas del 

chile ‘Dulce’. Al respecto, Echandi (2005) encontró 

estabilidad a través de localidades en chile para peso y 

número de frutos por planta, días a cosecha y longitud del 

fruto, similarmente Ben-Chaim y Paran (2000) 

encontraron poco efecto del ambiente en C. annuum. Se 

considera que en el presente trabajo las condiciones de 

evaluación fueron contrastantes, ya que en Akil se aplicó 

riego por inundación con suelo poco profundo, mientras 

que en Acanceh el suelo es profundo, con mayor cantidad 

de materia orgánica y se usó riego por goteo, además de 

que en cada sitio la siembra se hizo en estación y años 

diferentes.   

 

   El efecto localidad x padres fue significativo (P ≤ 0.05) 

en rendimiento total de fruto, número de frutos por 

planta, días a inicio de cosecha, altura de planta y 

longitud de fruto, lo que implica que el ambiente afectó el 

comportamiento de los padres. Según Baker (1988), en 

pruebas de rendimiento efectuadas en una localidad, la 

frecuencia y naturaleza de las interacciones debe ser 

apoyadas por información colectada en varios años. El 

efecto localidades x P vs. C también fue significativo (P ≤ 

0.01) en rendimiento total de fruto y número de frutos por 

planta, por lo que el efecto ambiental debió haber influido 

en la heterosis registrada de ambas variables. 

 

   Las medias de progenitores y sus cruzas se muestran en 

el Cuadro 2. En rendimiento total de fruto, el progenitor 

P7 y las cruzas P2 x P3, P2 x P6, P3 x P4 y P3 x P6 

resultaron superiores a la media de los progenitores y 

cruzas, respectivamente. En peso individual de fruto no 

hubo diferencias entre padres ni entre cruzas, mientras 
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que en número de frutos por planta sólo las cruzas P2 x 

P3, P2 x P6 y P3 x P4 fueron superiores al resto. Los 

progenitores más precoces (con menor tiempo a inicio de 

cosecha) fueron P3 y P7 (70.3 y 72.7 d, 

respectivamente), en tanto que P6 fue el progenitor más 

tardío con 77.2 d. 

 

   Las cruzas P2 x P7, P3 x P5, P4 x P7 y P5 x P7 fueron 

los híbridos más tardíos, con más de 78 d al inicio de 

cosecha; de las cuatro cruzas más precoces (P3 x P4, P3 

x P7, P4 x P5 y P4 x P6), dos de ellas involucraron a uno 

de los progenitores más precoces (P3 y P7). El progenitor 

P4 fue el más alto (52.7 cm), y las cruzas P2 x P5, P2 x 

P6 y P4 x P6 también sobresalieron en altura de planta y 

superaron (P ≤ 0.05) al resto de híbridos. P2 fue uno de 

los dos genotipos de menor altura, y en dos de sus cruzas 

con otros progenitores (P5 y P6) manifestó el mayor vigor 

híbrido (fueron las más altas). Estos resultados sugieren 

que para este tipo de chile, una mayor altura de planta no 

implica necesariamente mayor rendimiento de fruto. En 

mejoramiento genético la altura de planta adquiere 

relevancia al considerar el tipo de manejo al que será 

sometido; así, las plantas compactas y de porte mediano 

son idóneas para el cultivo en campo, mientras que para 

el cultivo en invernaderos las plantas altas o con hábito de 

crecimiento indeterminado serían óptimas (Greenleaf, 

1986).  

 

   El progenitor P6 produjo los frutos de mayor tamaño 

(longitud y diámetro), aunque P1 y P4 fueron superiores 

en longitud de fruto, con respecto al promedio de 

progenitores. En cuanto a cruzas, solamente P1 x P3 fue 

superior a la media general para diámetro de fruto, lo cual 

indica poca variación del tamaño de fruto en las cruzas.

 

 
          Cuadro 2. Comparación de medias para los caracteres evaluados en padres y cruzas de chile ‘Dulce’, en dos localidades de Yucatán.   

Padres y cruzas Rendimiento de 

fruto 

(g/planta) 

Peso individual 

del fruto 

(g) 

Núm. de 

frutos por 

planta 

Días a inicio 

de cosecha 

Altura de 

planta 

(cm) 

Longitud de 

fruto 

(mm) 

Diámetro de 

fruto 

(mm) 

P1         262.0 32.6        7.8  75.0 47.7   56.6 ‡ 56.5 

P2         201.3   30.3        6.6  75.0 43.0 52.5 56.7 

P3         239.1 29.7        8.0  70.3 43.5 52.9 57.4 

P4         259.7 35.8        7.3  75.0    52.7 ‡   58.6 ‡ 55.7 

P5         198.0 34.1        5.8  76.2 47.5 55.3 58.7 

P6         256.0 32.7        8.0    77.2 ‡ 48.0   57.0 ‡    61.6 ‡ 

P7         295.2 ‡ 35.9        8.3  72.7 43.0 54.2 58.0 

P1xP2         233.0 34.0        6.8  78.3 44.8 54.6 59.6 

P1xP3           268.3 33.1        8.1  76.2 49.2 52.1    62.3 ‡ 

P1xP4         247.3 37.2        6.8  72.7 46.2 57.6 59.5 

P1xP5         236.0 36.4        6.7  72.7 47.7 51.7 61.0 

P1xP6         204.0 35.7        5.8  76.3 49.3 57.1 57.3 

P1xP7         290.4 37.7        7.5  75.0 48.8 53.7 59.1 

P2xP3         406.2 ‡ 33.5       12.2 ‡ 72.5 48.2 52.4 57.1 

P2xP4         284.7 33.3        8.4  73.8   46.12 57.2 60.6 

P2xP5         228.6 36.6        6.3  77.2    52.8 ‡ 57.5 59.7 

P2xP6         335.3 ‡ 35.0        9.6 ‡ 73.0    53.5 ‡ 55.6 58.6 

P2xP7         214.5 38.2        6.1     78.5 ‡ 46.0 55.4 59.5 

P3xP4         360.4 ‡ 32.0       11.6 ‡ 70.0 47.0 50.4 56.6 

P3xP5         198.3 32.1        6.3     78.5 ‡ 43.5 49.8 58.0 

P3xP6         323.6 ‡ 35.3        9.4  68.0 51.7 53.2 58.3 

P3xP7         248.4 31.6        7.9  71.5 44.8 52.0 57.3 

P4xP5         251.0 37.0        7.0  71.5 45.7 54.1 55.5 

P4xP6         272.5 34.0        8.2  71.5    53.7 ‡ 55.9 58.0 

P4xP7         279.6 33.6        8.3     80.7 ‡ 44.0   56.56 55.7 

P5xP6         237.2 35.4        6.8  75.0 47.7 53.7 57.3 

P5xP7         228.0 35.2        6.6     79.5 ‡ 48.5 54.5 57.6 

P6xP7         244.6 35.8        7.9  75.3 49.2 55.0 57.3 

Mg          260.8 34.4        7.7 74.6 47.6 54.5 58.2 
Mp         244.5 33.0        7.4 74.4 46.5 55.3 57.8 
Mc         266.3 34.9        7.8 74.7 48.0 54.2 58.4 

           Mg = media general; Mp = media de padres; Mc = media de cruzas. ‡Mayor que μ + 2σ.  
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          Cuadro 3. Aptitud combinatoria general y específica (ACG y ACE) y heterosis (%) en siete variables de chile ‘Dulce’ estudiadas en dos localidades de Yucatán. 

Padre 

o 

cruza 

 Rendimiento  Peso de fruto  Núm. frutos/planta  Días a cosecha  Altura de planta  Longitud de fruto  Diámetro de fruto 

 ACG 

o 

ACE 
 

 

H 

(%) 

 ACG 

o 

ACE 

 

H 

(%) 

 ACG 

o 

ACE 

 

H 

(%) 

 ACG 

o 

ACE 

 

H 

(%) 

 ACG 

o 

ACE 

 

H 

(%) 

 ACG 

o 

ACE 

 

H 

(%) 

 ACG 

o 

ACE 

 

H 

(%) 

P1 
 

  -23.7       1.0     -1.0      0.7     -0.4       0.2      1.7  

P2 
 

   20.9       0.2        0.5      1.1       0.7       1.4      1.0  

P3 
 

   41.5     -2.4        1.7     -2.2     -0.8     -3.2     -0.1  

P4 
 

   19.6     -0.4        0.7     -1.5     -1.1       1.2     -0.9  

P5 
 

  -43.7       0.7     -1.4      1.3     -0.5     -0.9     -0.2  

P6 
 

     3.9       0.4        0.1     -1.7       3.4       1.0     -0.7  

P7 
 

  -18.4       0.6     -0.5      2.5     -1.4       0.3     -0.7  

P1xP2 
 

  -30.4      0.6    -2.1     8.2    -0.5      -5.5     1.9    4.4    -3.4      -1.1    -1.3       0.0    -1.5     5.3 

P1xP3   
 

  -15.8      7.1    -0.4     6.2    -0.3       3.0     3.1    4.8      2.3       7.9      0.7      -4.9     2.4     9.6* 

P1xP4 
 

  -14.8     -5.2      1.8     8.6    -0.7    -10.5    -1.1   -3.1    -0.3      -8.0      1.9       0.0     0.3     6.0 

P1xP5 
 

   37.2      2.6    -0.1     9.1       1.3      -2.5    -3.9   -3.9      0.5       0.2    -1.9      -7.6     1.1     5.8 

P1xP6 
 

  -42.4   -21.2    -0.5     9.2    -1.1    -27.4     2.8    0.3    -1.6       3.1      1.6       0.5    -2.1   -3.0 

P1xP7 
 

   66.3      4.2      1.3   10.0       1.3      -6.8    -2.8    1.6      2.6       7.7    -1.1      -3.1    -0.2     3.2 

P2xP3 
 

   77.5    84.5**      0.7   11.6        2.2     67.4**    -1.0   -0.2      0.2     11.4    -0.1      -0.6    -2.1     0.1 

P2xP4 
 

  -22.1    23.5    -1.4     0.7    -0.6     21.2    -0.4   -1.6    -1.4      -3.5      0.3       3.0     2.1     7.7 

P2xP5 
 

  -14.9    14.5      0.8   13.5    -0.6       1.1     0.1    2.1      4.6     16.8*      2.7       6.7     0.6     3.3 

P2xP6 
 

   44.2    46.7**    -0.5   11.0        1.2     31.9*    -1.0   -4.1      1.4     17.6*    -1.0       1.6    -0.1   -1.0 

P2xP7 
 

  -54.3   -13.6      2.5   15.5    -1.7    -18.1     0.2    6.3    -1.3       7.0    -0.6       3.8     0.9     3.8 

P3xP4 
 

   33.0    44.5**    -0.1    -2.3       1.4     51.2**    -0.9   -3.7      0.8      -2.3    -2.0      -9.7*    -0.8     0.1 

P3xP5 
 

  -65.7     -9.2    -1.1    0.4    -1.8      -8.5     4.8    7.2    -3.3      -4.4    -0.4      -7.9     0.0   -0.1 

P3xP6 
 

   11.9    30.8*      2.4   13.0    -0.3     16.7    -2.7   -7.8*      1.0     12.9      1.1      -3.2     0.7   -2.0 

P3xP7 
 

  -40.9     -7.0    -1.5    -3.8    -1.1      -3.0    -3.4    0.0    -1.1       3.7      0.6      -2.9    -0.2   -0.7 

P4xP5 
 

     8.9      9.7      1.9     5.7    -0.0       6.4    -2.9   -5.4    -0.8      -8.8    -0.5      -5.1    -1.7   -3.0 

P4xP6 
 

  -17.2      5.7    -0.8    -0.7    -0.4       6.7     0.1   -6.0*      3.4       6.6    -0.6      -3.4     1.2   -1.2 

P4xP7 
 

   12.2      0.8    -1.4    -6.4       0.3       6.6     5.0    9.3*    -1.6      -8.0      0.8       0.3    -1.0   -2.0 

P5xP6 
 

   10.7      4.5    -0.5     6.0       0.3      -2.5     0.8   -2.2    -3.3      -0.2    -0.7      -4.4    -0.1   -4.8 

P5xP7 
 

   23.9     -7.5    -0.9     0.4       0.8      -6.2     1.0    6.8      2.3       7.2      0.8      -0.6     0.2   -1.3 

P6xP7 
 

    -7.2   -11.3      0.0     4.5       0.4      -3.6    -0.1    0.6    -0.9       8.1    -0.5      -1.2     0.3   -4.2 

ES gi-gj 
 

     8.8       0.6        0.3      0.6       0.7       0.5      0.6  
ES sij-sjj    25.6       1.7        0.8      1.7       2.0       1.4      1.6            

** significativo (P ≤ 0.01), * significativo (P ≤ 0.05). ACG se refiere a progenitores, y ACE a las cruzas; ES gi-gj = error estándar de una diferencia de medias de padres; H = heterosis;    

ES sij-sjj = error estándar de los efectos de ACE. 

 

 **  
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   Los valores estimados de las aptitudes combinatorias 

general (ACG) y específica (ACE) se presentan en el 

Cuadro 3. Para ACG en rendimiento total de fruto, los 

progenitores P2, P3 y P4 presentaron los valores más 

altos y positivos, con 20.9, 41.5 y 19.6 g/planta, 

respectivamente. Según Zewdie y Bosland (2000), los 

valores positivos de ACG pueden ser interpretados como 

una manifestación de la variabilidad presente en los 

progenitores, que puede ser trasmitida a su progenie. Al 

estudiar el contenido de capsaicina en los progenitores de 

Capsicum pubescens R. & P., esos mismos autores 

encontraron que los progenitores con valores negativos de 

ACG trasmitieron a sus cruzas una baja capacidad para 

producir capsaicina. Según Lippert (1975) y Zewdie et al. 

(2000), con base en la ACG de los padres se puede 

predecir la contribución que cada uno de ellos hará a su 

progenie. Esto permitiría seleccionar plantas que 

combinen las características superiores de los 

progenitores, así como predecir las cruzas con mayor 

potencial. Por su parte, Ahmed et al. (1997) y Zewdie y 

Bosland (2000) señalaron que con buenos valores de ACG 

y ACE de padres y sus cruzas, se pueden definir los 

métodos de mejoramiento más apropiados para 

aprovechar alelos favorables.  

 

   Respecto a los efectos de aptitud combinatoria 

específica (Cuadro 3), para rendimiento de fruto las 

mejores cruzas fueron P2 x P3, P1 x P7, P2 x P6, P1 x 

P5 y P3 x P4, con valores de 77.5, 66.3, 44.2, 37.2 y 

33.0 g/planta, respectivamente. Las cruzas P2 x P3, P2 x 

P6 y P3 x P4 presentaron los valores más altos y positivos 

de heterosis, las cuales fueron diferentes de cero (P ≤ 
0.01) para rendimiento, mientras que las cruzas con 

efectos negativos fueron P3 x P5 (-65.7 %), P2 x P7      

(-54.3 %), P1 x P6 (-42.4 %) y P3 x P7 (-40.9 %). 

Kumar y Lal (2001) encontraron que la heterosis varió 

para rendimiento de fruto fresco por planta, longitud de 

fruto y altura de planta. Según Han et al. (1991), los 

valores bajos o negativos de heterosis podrían deberse a 

insuficiente diversidad genética entre las poblaciones y a 

mayor variabilidad genética dentro de poblaciones. 

 

   Se puede afirmar entonces que no se puede generalizar 

que al cruzar un progenitor de bajo valor de ACG con 

otro de alto efecto de ACG se obtendrá un híbrido con 

una buena respuesta de ACE, pero se puede afirmar que 

si el efecto de ACG de un progenitor es negativo la ACE 

de sus cruzas será negativa, o positiva de magnitud 

pequeña. También se infiere que al cruzar entre sí a 

progenitores con buena ACG, la progenie manifiesta una 

ACE alta (por ejemplo P3 x P4), aunque algunas cruzas 

entre un progenitor con alto valor de ACG y uno de 

mediana ACG puede combinar mejor y producir híbridos 

con efectos más altos de ACE; tal es el caso de P2 x P3, 

que fue la cruza con la mayor ACE (77.5) y con el mayor 

efecto de heterosis (84.5 %).  

 

   Las variables rendimiento de fruto, número de frutos 

por planta y peso individual del fruto, mostraron los 

efectos de heterosis más altos (Cuadro 3). Por tanto, estos 

caracteres podrían ser mejorados más eficientemente 

mediante métodos de mejoramiento genético que exploten 

los efectos de acción génica no aditiva, como la 

hibridación. Para días a inicio de cosecha, altura de 

planta, longitud y diámetro de fruto, los valores de 

heterosis fueron pequeños, por lo que para estas variables 

se podría aplicar métodos de endocría y selección para su 

mejoramiento (Martínez et al., 2005).  

 

CONCLUSIONES 
 

   Las poblaciones progenitoras P3, P4 y P2 de chile 

‘Dulce’ sobresalieron por tener valores positivos y altos 

de ACG. P2 y P3 estuvieron involucrados en las mejores 

cuatro cruzas (P2 x P3, P3 x P4, P2 x P6 y P3 x P6) para 

rendimiento de fruto y número de frutos por planta, con 

altos efectos de ACE y heterosis. En estas características 

la hibridación seria el método de mejoramiento más 

indicado. En cambio, longitud y diámetro de fruto 

(tamaño de fruto), altura de planta, peso de fruto y días a 

inicio de cosecha, podrían ser mejoradas por métodos de 

endocría y selección.    
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