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Interpretive results in the inheritance of some characters of quality
of the fruit of the Cherimoya ( Annona cherimola Mill)

Resumen

La chirimoya es una fruta que tiene como centro de origen los valles interandinos del Ecuador y
Perd. Esta fruta por su exquisito sabor y contenido nutritivo tiene un alto potencial para la
exportacién. Estudios previos realizados ubican a la provincia de Loja como un centro importante
de variabilidad genética, situacion que se correlaciona con la posibilidad de que éste sea el
centro de origen de este frutal. La variabilidad se puede observar en un sinndmero de
caracteristicas fenotipicas, entre las que se destacan: forma de la fruta, relacion pulpa semilla,
acidez, grados brix, resistencia a plagas, consistencia de la corteza, tamafio, sabor, aroma, entre
otras caracteristicas. Este hecho hace posible que sea el lugar ideal para basandose en la
variabilidad encontrar los mejores genitores para intentar buscar el control de la herencia de los
caracteres de importancia en la calidad del fruto.

En el programa de caracterizacion y mejoramiento de la chirimoya la Universidad Nacional de
Loja ha logrado identificar dentro de unos diez mil &rboles, accesiones promisorias para ser
utilizadas en cruzamientos dirigidos y al momento cuenta ya con una generacién F1. Ademas se
estd llevando a cabo un proyecto para evaluar la diversidad genética de la coleccion de
chirimoya usando marcadores moleculares (AFLPs) y como apoyo a la mejora genética, se
estan buscando marcadores moleculares microsatélites, para los principales caracteres de
interés econdmico. En el presente trabajo se analizardn las diferentes hipotesis para la
determinacion de los principales caracteres para la calidad de la fruta: indice, contenido en
sélidos solubles, acidez, resistencia de la piel a la presién y forma del fruto.

Palabras clave: Seleccién, Diversidad, Variabilidad, Potencial, Genitores

Abstract

The cherimoya is a fruit than has as an origin center the Inter-Andean valleys of Ecuador and
Peru. This fruit for its exquisite flavor and nutritious content has a high potential for export.
Previous studies carried out place the province of Loja as an important center of genetic
variability, situation that is correlated with the possibility that this is the center of origin of this fruit.
The variability can be observed in countless phenotypical characteristics, among those that stand
out: the form of the fruit, the relationship between the pulp and seed, acidity, brix grades,
resistance of plagues, consistency of the skin, size, flavor, aroma, among other characteristics.
This fact makes it possible that it is the ideal place for taking into account the variability to find the
best genitores in order to try to look for the inheritance control of the important characters in the
quality of the fruit.

In the program of characterizacion and improvement of the cherimoya the UNL has been able to
identify inside about ten thousand trees, promissory agreements to be used in directed
cross-breedings and at this moment we already have a generation F1. It is also carryng out a
project to evaluate the genetic diversity of the cherimoya collection using molecular markers
(AFLPs) and as support to the genetic improvement, molecular microsatellites markers are being
looked for the main characters of economic interest. In the present research the different
hypotheses for the determination of the main characters for the quality of the fruit will be analized:
index, content in soluble solids, acidity, resistance of the skin to pressure and the form of the fruit.
Key words: Selecction, Diversity, Variability, Potencial, Genitores

Introducciéon

La chirimoya es una fruta andina, perteneciente a la familia de las Annonaceas, de amplio
consumo en el Ecuador y que poco a poco va ganando importantes mercados en el mundo.
Existe evidencia arqueolégica de la existencia en las culturas pre incésicas de Annona muricata
y de Annona cherimola, estas evidencias consisten en datos linguisticos y restos botanicos de
dichas plantas que han sido encontrados en contextos arqueolégicos y representaciones en
ceramica de sus frutos (Roque et al 2003, Bonavia et al 2004). La chirimoya es una planta nativa
de las regiones altoandinas de Ecuador y Peru con gran diversidad en la provincia de Loja, en la
que se puede encontrar un gran numero de poblaciones o ecotipos, con una amplia diversidad
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genética, se encuentra formando densos bosques silvestres y también en algunos huertos
agricolas (Morales 2003).

En la provincia de Loja hay una gran variabilidad de caracteristicas que son Utiles para cualquier
programa de mejoramiento. Esto a su vez puede ayudar a determinar que sitios se deben proteger si
se desea conservar estos recursos genéticos. Narvaez et al (2006) sefialan que de la gran diversidad
existente en Loja, se ha utlizado una pequefia parte de la variacién genética disponible.
Adicionalmente esta variacién genética esta siendo estudiada con marcadores moleculares tipo
microsatélites, que pueden ser usados eficientemente en estrategias de conservacion y desarrollo de
nuevas variedades (Escribano et al 2004)

La chirimoya es la Unica especie del género Annona que se desarrolla en zonas subtropicales. A
lo largo y ancho de la provincia de Loja, se encuentran verdaderos bosques en estado silvestre, en
donde se puede observar a simple vista una impresionante variabilidad genética que han hecho
subsistir a dichas poblaciones pese a las inclemencias ecoldgicas y malos tratos del hombre.

La Universidad Nacional de Loja viene trabajan do en la chirimoya desde hace doce afios,
primeramente formando un banco de datos sobre aproximadamente diez mil arboles del sur del
Ecuador y luego con el coauspicio del IPGRI, formando un banco de germoplasma tanto in situ como
ex situ que sirvié de base para el presente trabajo (IPGRI, 2005).

Diversidad morfoldgica de los frutos

Se conocen numerosas formas de chirimoya, la mayoria seleccionados en regiones templadas.
La forma de los carpelos en su exterior constituye un caracter constante que permite reconocer los
cultivares, conociéndose cinco formas principales:

Lisa, frutos que tienen la piel practicamente lisa, ya que los bordes de los carpelos quedan
fundidos y son poco aparentes.

Impresa, el fruto presenta depresiones suaves en la piel, semejando a la impresion que podria
dejar los dedos de una mano. Poseen formas redonda, acorazonada y a veces algo arrifionada.
Mamillata, presentan la piel lisa en su parte media y distal, mientras que la seccién basal
presenta en la piel marcas y tetillas.

Tuberculata , son frutos que poseen una cubierta fuertemente reticulada, y cuando pequefos,
protuberancias marcadas, las que se atentan al madurar, adquiriendo una forma mas o menos
redondeada o globosa.

Umbonata , estos frutos presentan piel reticulada con numerosos carpelos y protuberancias
aguzadas. Con una forma semejante a una pifia (Gardiazabal 1993).

Polinizacion

La flor de la chirimoya es dicogama y protoginea por lo que no es posible que una flor se
autopolinice, puesto que cuando el estigma es receptivo, situacion que sucede por la mafiana, los
estambres no estan desarrollados y en consecuencia el polen no es viable, mientras que por la tarde
cuando los estambres estan en capacidad de soltar el polen, el estigma esta seco y no es receptivo.
El polen es grande, se aglutina facilmente, es pegajoso y no se transporta bien por el viento. La flor
de la chirimoya es péndula y presenta una abertura pequefia cuando se encuentra en estado
hembra, lo que selecciona a los posibles polinizadores por el tamafio y asi muy improbable el
arrastre por el viento de los estigmas (Sanchez 2001). Por ello en la mayoria de las zonas, fuera de
su zona de origen, donde se cultiva este arbol se recurre a la polinizacion manual. La técnica es
sencilla, se trata en esencia de recoger el polen cuando esta maduro, se libera de las anteras y se
deposita en un recipiente, ayudado con un pincel, se coloca el polen en los estigmas de las flores
que se encuentren en el estado mas favorable para que se produzca la fecundacion. En la provincia
de Loja las polinizaciones se pueden realizar desde octubre hasta mayo, dependiendo de la zona en
la que se encuentran los arboles, en zonas calidas la floraciéon es mas precoz mientras que en zonas
frias la floracién es mas tardia, lo que da como resultado que en el mercado de Loja se puedan
encontrar frutos desde el mes de diciembre, si las lluvias han sido tempranas, hasta el mes de junio.
De todas formas el hecho mas importante para que la flor no se desprenda es que haya varias lluvias
antes y después de la floracion.

Bajo estas condiciones, la investigacion se realizé con el fin de colectar y caracterizar arboles
localizados tanto en huertas como en bosques al estado silvestre y realizar el escogimiento de los
genitores necesarios para estudiar la transmision de los caracteres de calidad de la fruta: Indice
(cantidad de semillas por 100 g de pulpa), acidez (medido en términos de pH), cantidad de sélidos
solubles (medido en términos de grados brix), resistencia de la piel a la presion y forma de la fruta.
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Materiales y Métodos

El presente trabajo se realizdé en 25 arboles monitoreados en investigaciones anteriores para
realizar los cruzamientos necesarios para entender los mecanismos de la transmisién de los
principales caracteres de calidad de la fruta de Annona cherimola Mill en los sectores del cantdn
Paltas (Lauro Guerrero - Santa Cecilia) y Espindola (Guambo Alto - Santa Teresita), en la provincia

de Loja al sur del Ecuador.

Para el escogimiento de los progenitores se revisaron los informes de colecta y caracterizacién
morfolégica de aproximadamente diez mil plantas de chirimoya del periodo 1995 - 2003 y se cre6
una base de datos para las variables de interés (indice, brix, pH, resistencia a la presion, forma) y
sitios de colecta. Se tomd cinco individuos con valores méaximos y cinco individuos con valores
minimos para cada variable de acuerdo a los siguientes niveles:

Para el contenido de sélidos solubles (grados brix)

Alto nivel de grados brix (>24)
Bajo nivel de grados brix (4,8)

Bajo nivel de acidez (28 lib/pulg2)

Bajo nivel de resistencia a la presién (120 semillas/100 g de pulpa)

Bajo indice ( 28)
a = Bajo nivel de grados brix (< 12)

Al x al

Al x a2

A2 x a2

Al x a3

A2 x a3

A3 x a3

Al x a4

A2 X a4

A3 x a4

A4 x a4

Al x ab

A2 x a5

A3 x a5

A4 x ab

A5 x a5

Para el contenido &cido en los frutos (medido en pH)

B = Alto nivel de acidez (> pH 4,8)
b = Bajo nivel de acidez (< pH 4,3)

Bl x bl

Bl x b2

B2 x b2

B1 x b3

B2 x b3

B3 x b3

Bl x b4

B2 x b4

B3 x b4

B4 x b4

B1 x b5

B2 x b5

B3 x b5

B4 x b5

B5 x b5

Para la resistencia a la presién en la piel del fruto (libras/pulg2)
C = Alto nivel de resistencia a la presion (> 28 lib/pulg?2)
¢ = Bajo nivel de resistencia a la presién (< 17 lib/pulg2)

Clxcl

Clxc2

C2xc2

Clxc3

C2xc3

C3xc3

Clxc4

C2xc4

C3xc4

Cixca

Clxch

C2xch

C3xch

C4xch

C5xch
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Para el indice (relacion pulpa semilla)
D = Alto indice (> 120 semillas / 100 gramos de pulpa)
d = Bajo indice (menos que 12 semillas / 100 gramos de pulpa)

D1 xd1

D1 xd2 | D2 x d2

D1xd3 | D2 xd3 | D3 xd3

D1xd4 | D2xd4 | D3xd4 | D4 x d4

D1xd5 | D2xd5 | D3xd5 | D4xd5 | D5xd5

Para la forma del fruto
El = Lisa

E2 = Impresa

E3 = Umbonata

E4 = Tuberculata

E5 = Mamillata

E1x E2

E1xE3 | E2XE3

E1xE4 | E2xE4 | E3XE4

E1xE5 | E2xE5 | ESXE5 | E4XxES5

Estudio de la fenologia floral de la chirimoya en la provincia de Loja

El estudio de la fenologia floral de la chirimoya se la realizé mediante la observacion directa en
el campo en varias flores de las entradas escogidas en los dos cantones (Paltas y Espindola). Se
determind la hora, el tiempo de duracién y las caracteristicas cualitativas de los tres estados que
presenta la flor de chirimoya como son: prehembra, hembra y macho.

La recoleccion del polen y los estambres se hizo en frascos plasticos cuando las flores se
encontraban en la fase masculina, a partir de las 16h30 hasta las 20h00, aproximadamente, horas en
la que algunas flores se encuentran en esta fase. La colecta se hizo en envases cilindricos de
plastico de la siguiente manera: se tomo con una mano el recipiente a recolectar y con la otra se
sujetd el pedunculo de la flor y se sacude suavemente contra los bordes del mismo.

Una vez recolectado se guardé el polen lo méas rapidamente posible en un termo con hielo y se
lo mantuvo a 4° C hasta las polinizaciones al siguiente dia. Antes de guardar los frascos se
destapara ligeramente para permitir la aireacion del polen, que con el paso del tiempo pierde su
poder germinativo.

Las polinizaciénes se realizaron en las primeras horas de la mafiana (a partir de las 07h00 y
antes de las 12h00, cuando las flores estaban semiabiertas, las mismas que se encontraban en la
fase femenina. La polinizacion se hizo con un pincel abriendo ligeramente los pétalos de la flor. Se
polinizaron alrededor del &rbol para repartir uniformemente la futura carga y se tomé en cuenta que
no es aconsejable polinizar varias flores de la misma rama.

Caracterizacion de frutos hibridos de chirimoya Annona cherimola

Una vez realizado todo el plan de cruzamientos para las variables, se esperd a que los frutos
cumplan su madurez fisioldgica y se realiz6 la cosecha de los trescientos cincuenta frutos hibridos
que fueron transportados para caracterizarlos morfolégicamente en el Laboratorio de Biotecnologia 'y
obtener las semillas hibridas (Morales et al 2004).

Para la caracterizacion de los hibridos se determiné el ancho y largo del fruto con un calibrador,
luego la forma y el color del fruto mediante la observacién directa. La resistencia a la presion se
realiz6 empleando un penetrometro.

Para analizar el pardmetro: relacion pulpa semilla se pesé con una balanza cada fruto en su
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totalidad, y luego cada uno de sus elementos: tdlamo, semillas y corteza, y mediante un analisis
porcentual de las mismas se determing los frutos que tenian un contenido ideal de pulpa en relacion
a sus semillas.

Para determinar el peso de la pulpa, se utiliz6 la siguiente férmula:

*PF-PT-PS-PC=PP

PF= Peso total del fruto

PT= Peso del talamo

PS= Peso de la semilla

PC= Peso de la corteza PP= Peso de la pulpa

Para evaluar el indice "Cantidad de semilla por 100 gramos de pulpa" se utilizé la formula
siguiente:

X = No semillas x 100 / Peso de pulpa

*El valor 6ptimo es siempre igual o menor a siete semillas por 100 g de pulpa

El analisis de solidos solubles (o Brix), se lo realizé a partir del zumo de la fruta, usando un
refractémetro 0 -32 o Brix, para determinar el contenido de azlcar de cada uno de los hibridos.
También se hizo el analisis de acidez de muchos de los frutos colectados, factor muy importante
para la evaluacién sensorial hacia las caracteristicas organolépticas de la chirimoya. Esto se lo
realizo determinando el pH de la pulpa de cada una de las frutas.

Resultados

Genitores para analizar la variable: grados brix

Genitores: Variable grados brix
Cruza N 1:

B EX3 X g T3

Cruza M 2

ooBEWL X g T3

pOEWL X g T9

Cruza M2 3

v E4d X 5 T3
O E4d X 5 T
P E4 K g 5
Cruza M2 4:

P E43 X g T3
D E43 X g T4
D E43 X & 51
v E43 X 4 LB
Cruza MN* 5

P EYAR ¥ g T3
DEYAE ¥ g TH
DoEYSE X g 51
pEYRE X 4 LB
D EYS ¥ g G2

Cuadro 1. Genitores para analizar lag wariables grados brix
Cuadro 1: Genitores para analizar la variable: grados brix

Caracteristicas de los genitores e hibridos para analizar la variable nivel de grados brix Cédigo
Valor
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Warnzbilidad del caradter: gados brix en los genitores dilizados e
hibridos comespond entes [enfrsos torados del mi sro Erbal |
Frdo 1 Frado?  Frnio3 Frgo 4 Frio &

T ERT [ T T1 TT TZ
EX3 = T2 14 15 16 17 14
g T3 il i 20 7 i
TEH o ) o Th T3
Enidx T3 14 16 20 g 2
o T3 26 27 27 27 27
TEE a ) o o T3
Einidx T 17 17 18 18 1%
o T4 25 I 27 27 24
T B [ T Th T2 T
Edx T i1} 21 23 24 il
d T3 26 27 27 27 27
Y Bt [ 1LY 1 1L L}
Eds T8 22 22 23 23 25
g T4 24 27 27 27 24
¥ B [ L1t 1 1L 10
Bt 51 20 22 22 23 24
o 51 a7 28 28 20 28
Y B 4 11 13 1] LK
Efix T2 17 21 23 24 25
o T2 2 27 27 27 ar
T B G TT T3 Th Tr
Etix T4 14 14 20 20 21
4 TH i Fi 27 2y L]
T B L) TT T3 Ta Tr
B3 51 17 21 23 24 24
d % i 28 28 28 ]
I =X L) 11 T3 Ta Tr
B2 o LG 1% iz 12 11 4
o LA 23 25 25 26 27
B ETS ] o T4 17 i
Evdx T3 17 20 12 12 3
a T3 26 27 27 27 27
T ETS ] o T4 Tr i
EvdxTd 17 17 18 18 14
o T4 25 i 27 27 29
¥ ETa L] ] 19 T i)
Evaw 51 1 14 14 16 14
o 51 ar 28 28 28 28
¥ ETD L] ] 19 LK U
Evhun LG 17 17 18 18 20
o L6 2 25 25 26 a7
ETD L] o G} 1K U
Evhu 52 17 17 18 14 20
o G2 ot 24 24 24 24

Cuzdro 2. Wan sbilidad del caracter:gradosbrix en los geritores ulilizados
& hibridos correspondi entes [en fiitos tormados del mismo sbal |

Cuadro 2: Caracteristicas de los genitores e hibridos para analizar la variable nivel de grados brix Codigo Valor

En el caso del caracter grados brix del fruto los valores intermedios de los hibridos con respecto
a los genitores en el 87 % de los cruzamientos parecen indicar que el caractér es controlado por
genes codominantes. El 13 % de los cruzamientos que corresponden a algunas de las cruzas en las
cuales se ha utilizado EY5 como progenitor femenino parecen indicar que puede haber un efecto
materno hacia un bajo nivel de azlcar.

Genitores utilizados para analizar la variable nivel de acidez del fruto
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Gentores: Variable acidez

Cruza M®1;
2 E15 X d E48
Cruza Me 2
¢ EXM ¥ 4 E45
2 EM ¥ d EYS
Cruza M® 3
2 Elgd X d E45
2 E18 ¥ & E¥a
2 El1d ¥ & E¥T
Cruza N® 4

¢ E¥4 X d E48
¢ Ev4 X 4 EYS
¢ Ev4 X d EYY
¢ E¥4 x4 EYE

Cruza M® 5

¢ E2X 4 EZ2
¢ E2X 4 E15
2 E2X 4 EM
2 EZH £ E13
2 EZ2 ¥ g E23

Cuadiro 3. Genitores para analizar la variable acidez

Cuadro 3: Genitores utilizados para analizar la variable nivel de acidez del fruto

Caracteristicas de los Genitores e Hibridos para analizar la variable nivel de acidez del fruto
Cadigo Valor
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‘“ariabilidad de caricter: acidez en los genitores Jlilizados e
hibridas comespordientes [enfrutos tormadaos del misrmo Srbol )
Fruto 1 Froto 2 Froto 2 Fruto 4 Frato &5

o El: 350 30 405 470 400
Eil « B2 4,30 4,40 4,45 4,40 4,80
o FEda 4,85 5,10 5,20 5,20 5,20
[ =g .00 4,00 4,15 ERE] 4,40
E = EYE 3,90 450 4,50 4,80 520
4 EvE 5,40 5,40 a,43 543 5,40
o B 3,00 4,00 4,15 ERE] 440
EN = B2 4,30 4,50 455 4,60 480
J B 4,85 5,10 5,20 5,20 5,20
o ElE fecic 307 420 4,40 4,60
E18 = EYT 420 4,50 4,70 4,80 490
4 EVY 5,30 5,45 b,45 5,45 4,60
[ E] fgicic 307 420 440 4,60
El18 = EYE 3,50 4,40 4,45 4,60 480
4 EVE 5,40 5,40 a,43 543 5,40
[ S E] feicic 307 420 4,40 E X
E1f = B2 3,95 4,30 440 410 430
o B 4,85 5,10 5,20 5,20 4,20
[ = 350 280 4,10 430 430
EY4x EYG 420 4,50 4,50 450 420
o EY& 5,45 547 i,70 525 547
o Evd 350 280 4,10 430 4,30
EYv4x EYY 4,00 430 4,30 4,50 4,50
o EYY 5,30 5,45 5,45 5,45 4,80
o EvVd 350 280 4,10 430 4,30
EY4x EYE 4,00 4,25 440 4,45 4,50
o EYE 5,40 5,40 5,43 5,43 550
= 350 280 4,10 430 4,30
EY4x B2 4,40 4,50 4,50 4,50 4,50
o B 4,845 5,10 5,20 520 520
[ = 4,10 5,00 5,00 503 530
E? x E22 410 450 480 490 530
o Eil 3,50 3,80 4,10 4,30 4,30
[ =] 4,10 o000 a,00 kS 5,40
EX x El2 4,40 440 4,60 4,20 4,00
o Ela 333 3.97 420 450 4,50
Yy E 4,10 o000 a,00 kS o400
EX x E1Z 5,00 5,10 5,30 5,20 4,40
d El3 3,80 3,80 455 4,70 490
[ =] 4,10 o000 o000 kS S8l
Er x EX1 4,80 4,05 4,00 5,10 4,20
o EN 3.90 4,00 415 4,15 4,40
P E 4,10 a,00 o000 kS ]
Er x B} 4,00 440 4,60 5,00 5,10
o E 3,74 430 4,45 4,75 5,00

Cuadro 4. Variabilidad de caracter: acider enlos genitores uilizados
& hibridos correspondentes [en frotos tormados dd mismo arbal

Cuadro 4: Caracteristicas de los Genitores e Hibridos para analizar la variable nivel de acidez del fruto Codigo
Valor

Para la tasa de acidez del fruto el caracter es controlado por genes con dominancia parcial para
el bajo nivel de acidez (alto pH),. En un solo caso, cuando se utiliza E2 como progenitor femenino,
haber herencia materna para un alto pH.

Genitores utilizados para analizar la variable: Resistencia a la presién
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Genitores: Wariable Resistencia a lapresion

Cruza N= 1;

g T8 X g s20
Cruza N=2;

P o&1d X &SR0
? oe1d X g G30
Cruza N=3;

2 T1 x g S20
2 OT1 x4 G20
7 T1 x4 519
Cruza W= &

?Ti5 x £ s20
9 TI1E x4 320
? T8 X g 5149
2 T1A X & a9
Cruza N= &

? B X g s:
?oBE X g e30
L T = < =
7o X g2 M9
g o X 2 510

Cuzdro &, Genitores para analizarla waiable resistenca ala
presion

Cuadro 5: Genitores utilizados para analizar la variable: Resistencia a la presion

Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Resistencia a la
Presion
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Wariabilidad del caracter resistencia a la presion en los genitores
utilizados. e hibidos comespordiertes [en frutos tomados del mismo

arbol )

Frstad Frutao 2 Frato 3 Fruto 4 Frgtao &
o Th 8 ] 28 29 a0
TS x 520 17 18 12 22 28
o 520 16 17 17 18 18
o G4 28 a0 a0 a0 a0
G14 x G30 20 20 25 28 a0
o G0 17 17 17 17 18
o Gid 28 a0 a0 a0 a0
Gl4 x 520 15 20 a0 a0 a0
o 5I0 16 17 17 18 18
[T | e 29 f a0 a0
T1x 519 25 25 27 27 a0
d 519 15 15 17 17 20
o TI % 29 28 a0 a0
T1 x G30 18 22 25 25 a0
o G0 17 17 17 17 18
o Ti 28 20 29 a0 a0
T1 x 520 23 25 27 a0 a0
o 5I0 16 17,23 17,33 18 18
& TI5 a0 a0 a0 a0 a0
T16 = J149 18 18 22 22 a0
4 J19 12 16 16 17 20
& TI5 a0 a0 a0 a0 a0
T15 x 514 16 18 18 28 25
4 5149 15 15 17 17 20
& TI5 a0 a0 a0 a0 a0
T15 x G20 17 28 a0 a0 a0
d G30 17 17 17 17 18
& T15 a0 a0 a0 a0 a0
T16 x 520 20 22 22 28 a0
d 520 16 17,33 17,33 18 18
[ ic] 28 20 29 20 a0
J3 w510 24 26 28 28 29
4 510 13 15 15 15 18
[ ic] 8 28 28 29 a0
J3x J19 26 27 28 a0 a0
o J18 12 16 16 17 20
[ i} 8 28 28 29 a0
J3m 519 25 27 a0 a0 a0
& 514 15 15 17 17 20
[ i} 8 28 28 28 a0
J3 w G0 18 25 25 7 28
o G30 17 17 17 17 18
[< i} I8 28 28 28 a0
J3 w520 26 27 28 a0 a0
o 520 16 17,33 17,33 18 18

Cuzadro &, Variabilidad del caracter resistencia a1z presion enlos geritores
utilizados e Hbrdos correspondentes [en frutos tormados de mismo arbal

Cuadro 6: Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Resistencia a la Presion

Para el caracter resistencia a la presion del fruto los resultados muestran que en el 100 % de los
cruzamientos el caracter es controlado por genes dominantes para una alta resistencia de la piel a la
presion.

Genitores utilizados para analizar la variable: Indice
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Genitores: Variable indice

Cruza M2 1:
p P10 X § P56
Cruza M2
N I s =
P P11 K g PA4

Cruza M2 3

b PH12¥ 3 Pab
o RP3 X g Pad
P RPI X & P23
Cruza M2 4

p P193 X § Pab
p P193 X § Pa4
v oP199 X g P23
v oP199 X g P22
Cruza M 5;

P P13 X g Pab
P PF¥13 X g Pad
o P13 X g P2
o P13 X § PX
P13 X & P21

Cuadro 7. Genitares para analizar la variable indice

Cuadro 7: Genitores utilizados para analizar la variable: Indice

Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Indice
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Variahitidad de caracter: mdice delos gendbores wiiltizados edibridos
oorespondiendes (en fnobes tormados A mdsmo axbol)
Foio 1 Fnoo 2 Fnao 3 Fnito 4 - Fngo 5

T PEID 3,1% 6,14 B34 243 1034
PHI0x P56 13465 1527 17.14 oo 3305
& P 334 4810 40,65 1o4ay Z510d
T THl S0 111 017 10,10 1253
PE11x P56 625 738 246 10464 182004
& Ban 534 4810 40,65 1048y E5102
¥ PHIL A6 711 017 10,10 12.5%
PH11:P54 636 183 16 59 1973 7407
& P 442 576 G185 G492 14706
¥ PHIZ 3 6,14 836 [ ERTE T
PH12:xPA6 268 2441 6311 036 8401
& Ban 534 4810 4055 19487 35102
¥ PHIZ T 6,14 836 [ ERTTE T
PH12:xP54 TG 8.13 10,75 1389 36064
& P 442 57D G195 6492 14706
¥ PHIZ TS 6,14 836 [ ERTTE T
PH12xPaz 365 1667 3546 4082 50,15
4 Pz 1063 10630 106 30 10630 10630
¥ P19 410 46 1123 1457 1723
P93 PaG 603 206 1250 1393 1748
& Pag 534 480 4055 19487 351032
T P19 640 646 1133 1457 1723
PlodxDad 3,19 680 a7 928 17Ed
& P 3443 5706 61a5 6492 14706
T P19 G40 646 1123 1457 1723
PlodxDaz 1055 1114 1305 2041 2584
& P 10630 10630 10620 10620 10630
T P19 640 646 1123 1457 1723
PloaxDald 620 6,40 1141 1300 0 1812
& Pl 12000 12000 120,00 12000 12000
T FH1Z 526 558 .10 046 2468
PE1ZxDa0 4G 1620 1771 1003 3206
& Pan 534 4810 4955 19497 35102
T FH1Z 526 558 10 D46 2468
PE1ZxDod 9El 1721 18,12 1014 2105
& Bad 3448 5706 61a5 6402 14706
T TH1Z 320 3a8 .10 [ TAT X
PH1ZxPaz 0, 331 331 872 2349
& bdz 10630 10630 106 30 620 1060
T TH1Z 320 358 .10 D46 d44E
PH1Zx P22 155 .58 787 923 4100
& b 12000 120,00 12000 12000 12000
T TH1Z 320 a8 .10 [ TAT X
PH1ZxPA1 353 631 059 1538 3432
& Bdl 127,70 127,70 127,70 12770 L2770

Cuadro § Variahitidad de cavacter: indice delos pendbores whilizades
& hibrides comrerpondientes (e frobes tomades ded migno arbol)

Cuadro 8: Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Indice

Para el indice de semillas por 100 g de fruto los resultados obtenidos muestran que el 100 % de
los cruzamientos dieron frutos con un bajo indice lo cual muestra que es controlado por genes
dominantes para un bajo indice, como se puede observar en el cuadro N° 8, lo cual parece ser
consecuencia de herencia citoplasmica, para lo cual seria necesario realizar cruzas reciprocas, las
cuales no se hicieron en este ensayo.

Genitores utilizados para analizar la variable: Forma de la fruta
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Genitores: Variable forma del fruto
Cruza MY 1:

? EFF4 X & EFFA&

Cruza M2 2

0 EFF3X § EFFA

0 EFF3X 5 EFF4

Cruza M2 3

D EFF2 X '§ EFF&

U EFFZ2 X g EFF4

v EFF2 X g EFF3

Cruza M2 4:

v EFF1 ¥ & EFF5
o EFF1 ¥ & EFF4
o EFF1 X g EFF3
o EFF1 X g EFF2

Cuadro 9. Genitores para analizar la variable farma del fruto

Cuadro 9: Genitores utilizados para analizar la variable: Forma de la fruta

Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Forma de la fruta
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Variabilidad del caracter forma del frto en loz genitores
utilizados e hibridos correzpondiertes [en frutos tomados del
mizmo arbal

w EFF4

EFF4 x BFFS EFFS EFFS EFF4 EFFS EFF4
o EFFS

o EFFZ

EFF: x BEFF4 EFF4  EFFZ EFF4 EFF4 EFF2
o EFF4

o EFFZ

EFF2 x BFFS EFF2 EFFS EFFS EFF3 EFFS
o EFFS

o EFFZ

EFFZ x BFF2 EFFZ EFF3 EFFZ EFFz EFF2
o EFF3

o EFFZ

EFF:Z x EFF4 EFFZ EFF: EFFz EFFz EFF2
o EFF4

o EFFZ

EFFZ x BFFS EFFZ EFFz EFFS EFFz EFFZ
o EFFS

o EFFT

EFF1 x BEFF2 EFF1 EFF1 EFFZ EFF1 EFFZ
o EFFZ

o El

Elx E2 EFFS EFFS EFFS EFFS EFFS
o El

o EFFT

EFF1 x EFF4 EFF4  EFF1 EFF1 EFF4 EFF1
o EFF4

o EFFT

EFF1 x BFFS EFFS EFFS EFF5 EFF1 EFF1
o EFFS

Cadigo

EFF1: Lisa E:: Umbonata

EFF2: Impresa

EFF3: Umbonata

EFF4: Tuberculata

EFF4&: himillata

El: Lisa

Cuzadro 10, Warabilidad dd caracter forma del froto enlos geritores
utilizados e hibridos comespondientes [en frutos tomados del mismo arbol

Cuadro 10: Caracteristicas de los genitores e hibridos utilizados para analizar la variable: Forma de la fruta

Para la forma del fruto los resultados muestran que el 100 % de los cruzamientos dieron frutos
en los cuales se hall6 una segregacion de 1 : 1, lo que indica que hay una segregacion independiente
del caracter.

Conclusiones

Hipétesis explicativas para la transmision del caracter: grados brix del fruto

La variacién cuantitativa en los hibridos, puede ser un indicador de que el caracter es controlado
por oligo genes

Puede también explicarse por un diferente nivel de penetrabilidad del gen o de los genes.

Lo mas probable y la manera més facil de explicar la transmision de este caracter, es que el
caracter es controlado por genes codominantes (aditividad). En el caso de la madre EY5, puede
haber un efecto materno hacia un bajo nivel de azdcar.

Hipétesis explicativas para la transmision del caracter: tasa de acidez del fruto

El caracter es controlado por genes con dominancia parcial para el bajo nivel de acidez (alto pH).
En un solo caso: E2 parece haber herencia materna para un alto pH.

Hipdtesis explicativa para la transmisién del caracter: resistencia a la presion del fruto

Que el caracter es controlado por genes dominantes para una alta resistencia de la piel a la
presion.

Hipétesis explicativa para la transmisién del caracter: indice del fruto

Que el caracter es controlado por genes dominantes para un bajo indice. Aunque esta
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afirmacién parezca contradictoria en la medida que las plantas silvestres hormalmente poseen un
namero grande de semillas. Parece que el caracter tiene una influencia citoplasmica, p

ara comprobar la herencia citoplasmica es necesario realizar cruzas reciprocas que no se
hicieron en este ensayo

Hipotesis explicativa para la transmision del caracter: forma del fruto
En todos los casos se hallé una segregacion de 1 : 1, lo que indica que hay una segregacién
independiente del caracter.
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