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HETEROSIS INTERVARIETAL Y POTENCIAL DE
GENERACIONES F, DE HiBRIDOS DE
JITOMATE (Lycopersicon esculentum Mill.)
‘SALADETE’ INDETERMINADO

Vicente Mendoza de Jesus' Jaime Sahagun
Castellanos?, Juan Enriq}ue Rodriguez Pérez”, Juan
Porfirio Legaria Solano”, Aureliano Pefa Lomeli3,
Mario Pérez Grajales3

RESUMEN

Los sistemas de produccion de jitomate en
invernadero requieren de fuertes inversiones. Uno
de los insumos de mayor costo es la semilla
hibrida; sin embargo, en la medida en que se
identifique hibridos de cruza doble o generaciones
F, con caracteristicas similares (en cuanto a
rendimiento, calidad de fruto y resistencia a
enfermedades) a las de los hibridos. La presente
investigacion se realizd bajo condiciones de
invernadero e hidroponia en Chapingo, Estado de
México durante el periodo de febrero de 2004 a
diciembre de 2005 con el objetivo de estudiar el
potencial genotécnico de nueve hibridos de
jitomate tipo saladete indeterminado en la
formacion de variedades en términos de
rendimiento de fruto, vida de anaquel (VA), la
altura de planta (AP) y cuatro componentes del
rendimiento. Se realizaron cruzas entre los hibridos
de acuerdo con el disefio | de Griffing. Estas se
evaluaron en un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones y se autofecundé la F; para
generar la F,. La variedad ‘Marcia’ fue el progenitor
con mayor vida de anaquel, su efecto de aptitud
combinatoria general (ACG) fue de 1.03 dias. ‘Don
Raul’ tuvo -6.19 cm de altura en heterosis varietal
(HV), en rendimiento su efecto de ACG de 3.97 kg
por parcela de ocho plantas; su cruza con
‘Barbarian’ mostro 15 % de heterosis con respecto
al mejor progenitor en numero de frutos; y su cruza
con ‘Loreto’ produjo 18 % de heterosis con
respecto al progenitor medio en rendimiento total.
No se encontré efectos reciprocos ni efectos
maternos en los hibridos estudiados. Por otra
parte, se observd un comportamiento similar en
vida de anaquel y altura de planta entre los
hibridos y sus respectivas F,. En rendimiento total
se detecto reducciones estadisticamente
significativas (a < 0.05) en los hibridos de 18 a 50
%, excepto en ‘Don Raul' que redujo su
rendimiento en 14 %. De manera general, las
poblaciones F, presentaron mayor varianza
intrapoblacional.

Palabras clave: mejoramiento de jitomate, ACG,
ACE, varianza intrapoblacional.
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INTERVARIETAL HETEROSIS AND THE
POTENTIAL OF F, GENERATIONS OF
INDETERMINATE ‘SALAD’ TOMATO

(Lycopersicon esculentum Mill.) HYBRIDS

Vicente Mendoza de Jesus' Jaime Sahagun

Castellanosz, Juan Enrique Rodriguez Pérez3,

Juan Porfirio Legaria Solano3, Aureliano Pena
Lomeli®, Mario Pérez Grajales3

ABSTRACT

Producing tomatoes in greenhouses requires a
major investment. One of the most expensive
inputs is the hybrid seed. However, this cost
would be considerably reduced if we could
identify double cross hybrids or F, generations
that show a performance level (in terms of fruit
yield, fruit quality and disease resistance)
similar to the original hybrids. This research
work was carried out wunder hydroponic
greenhouse conditions in Chapingo, Estado de
Mexico during February of 2004 to December of
2005 with the objective to study the genetic
modification potential of nine indeterminate
salad-type tomato hybrids for developing new
varieties in terms of fruit yield, shelf life behavior
(SL), plant height (PH), and four yield
components. Crosses were made among the
hybrids according to Griffing's design |. These
crosses were evaluated in a randomized
complete block design with four replications and
F, was self-reproduced to generate the F..
‘Marcia'’s variety was the best progenitor in
terms of shelf life; it showed a general
combining ability (GCA) effect of 1.03 days.
'Don Raul' showed -6.9 cm of plant height in
VH, along with a GCA effect in total yield of 3.97
kg per experimental unit of eight plants; its cross
with '‘Barbarian' showed 15 % of heterosis over
the best parent in terms of fruit number, and
crossed with 'Loreto' it showed 18 % in heteroris
over the mean parent for total yield. Neither
maternal nor reciprocal effects were found in the
hybrids studied. On the other hand, a similar
performance level was found in LS and PH
among the hybrids and their respective F,. In
total yield, significant statistical reductions (a <
0.05) of between 18 to 50 % were found for all
hybrids, except for 'Don Raul,' which saw its
yield go down 14 %. In general, the F,
populations showed the highest interpopulation
variance.

Key words: tomato improvement, GCA, SCA,
interpopulation variance.

" Thesis autor
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1. INTRODUCCION GENERAL

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una hortaliza de gran
importancia mundial y alto valor comercial, su comercio genera enorme
cantidad de divisas para los exportadores. México ocupa el segundo lugar
como exportador y el décimo lugar como productor. Se estima que el area en
que se cultiva jitomate bajo invernadero en México es de 5,000 ha y el 80 % de
la produccion se destina al consumo interno, principalmente del tipo saladete

(Castellanos y Munoz, 2003).

De las variedades para invernadero, se prefiere las de crecimiento
indeterminado porque tienen un periodo de produccion mas largo; aunque en
sistemas intensivos en donde se maneja de uno a tres racimos por planta, los

ciclos cortos son mas convenientes (Pérez y Castro, 1999; Tigchelaar, 1986).

Los sistemas de produccion de jitomate en invernadero requieren de grandes
inversiones, uno de los insumos de mayor costo es la semilla generalmente
hibrida que por ser obtenida mediante la cruza entre dos lineas homocigéticas
presenta segregacion en la F,. Sin embargo, en la medida en que se identifique
hibridos de cruza doble con rendimiento, calidad de fruto y resistencia a
enfermedades similares a las de los hibridos de cruza simple, que son los que

se comercializan, se contribuiria sustancialmente a disminuir los costos de



produccién por concepto de semilla para sistemas de baja inversion de jitomate

bajo invernadero.

En general, en los sistemas de produccion de alto rendimiento de cultivos
basados en el uso de hibridos, tanto de especies autégamas como de
alégamas, se presenta el problema del alto costo de la semilla, particularmente
la de cruza simple. En el caso del maiz (Zea mays L.). para evitar el alto costo
de los hibridos, los agricultores de bajos recursos en ocasiones siembran su
semilla F, o la de sus generaciones mas avanzadas (Valdivia y Vidal, 1995;

Sahagun vy Villanueva, 1997, 2003).

Sin embargo, la segregacion de la segunda generacion (F;) de los hibridos
provoca una considerable reduccion del rendimiento y de algunas
caracteristicas de calidad por el abatimiento del grado de heterocigosis
(Poehlman y Allen, 2003). Sin embargo, investigaciones en jitomate indican
que esto no se cumple del todo (De Vicente y Tanksley, 1993), posiblemente
por tratarse de una especie autégama. en la F, se ha encontrado frutos con la
misma apariencia que la de los del hibrido y con rendimiento superior
(Mohamed, 1998) y aun con resistencia a ciertas enfermedades (Foolad et al.,
2002). Martinez et al. (2005) estudiaron el comportamiento de 37 hibridos
comerciales de jitomate y sus generaciones F, y encontraron diferencias
estadisticamente significativas solo en seis hibridos tipo bola, los cuales

abatieron su produccion de fruto en al menos 20 %. Esto explica en cierta



manera porqué algunos agricultores usan la segunda generacion filial,

argumentando que esta tiene un rendimiento similar al del hibrido original.

Con base en lo anterior, los objetivos de la presente investigacion fueron
estimar los efectos de aptitud combinatoria y los diferentes tipos de heterosis
entre nueve hibridos comerciales de jitomate tipo 'saladete’ de crecimiento
indeterminado y comparar el comportamiento de la vida de anaquel, de la
altura de planta y de cuatro componentes del rendimiento de los mismos

hibridos con el de sus respectivas F».

La tesis incluye dos capitulos, cada uno presentado en forma de articulo
cientifico. Al final se hace una discusion y conclusiones generales en donde se

destacan los resultados mas relevantes de los dos trabajos.



2. HETEROSIS INTERVARIETAL EN JITOMATE (Lycopersicon esculentum
Mill.) ‘SALADETE’ INDETERMINADO
V. Mendoza-de Jesus'"; J. Sahagun- Castellanos?; J. E. Rodriguez-Pérez’;
J. P. Legaria-Solano?; A. Peiia-Lomeli?; M. Pérez-Grajales®.
'Egresado del Doctorado en Ciencias en Horticultura.
vicentemdj@hotmail.com. ("Autor responsable).

’Departamento de Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo,
México. C. P. 56230.

2.1. RESUMEN
Se realizd un experimento bajo invernadero e hidroponia con el objeto de
estudiar el potencial genotécnico de hibridos de jitomate ‘saladete’
indeterminado en la formacion de variedades de este cultivo. Se realizaron
cruzas segun el disefio | de Griffing. Estas se evaluaron en un disefio de
bloques al azar completo con cuatro repeticiones. Los resultados indicaron que
‘Marcia’ fue el progenitor con mayor vida de anaquel con un efecto de 1.03 dias
en Aptitud Combinatoria General (ACG) y de 0.44 dias en Heterosis Varietal
(HV). En altura de planta, ‘Don Raul’ tuvo -6.19 cm en HV y su cruza con ‘7705’
produjo -6 % de Heterosis con respecto al mejor progenitor (Hmp). En numero
de frutos, las cruzas de ‘Barbarian’ con ‘Don Raul’, ‘7705 y ‘Charanda’
mostraron 15 % de Hgp, 32 % de Heterosis respecto al progenitor medio (Hp)
y 60.11 frutos por parcela de ocho plantas en Heterosis Especifica (HE),
respectivamente. En relacion a peso promedio de fruto, ‘Sahel’ mostrdé 4.47 g
por parcela de ocho plantas en ACG y su cruza con ‘7705 presentd 32 % Hpup y

12.25 g por parcela de ocho plantas en HE. En rendimiento total ‘Don Raul’

4



presentd 3.97 kg por parcela de ocho plantas en ACG y su cruza con ‘Loreto’
tuvo 18 % de Hp. No se encontré efectos maternos ni efectos reciprocos en
ninguno de los caracteres evaluados.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: dialelo, rendimiento, ACG, ACE.



INTERVARIETAL HETEROSIS FROM ‘SALADETE’ INDETERMINATE

HYBRID TOMATO (Lycopersicon esculentum Mill.)

2.2. ABSTRACT

An experiment was carried out under greenhouse conditions and hydroponics in
order to study the potential of tomato hybrids for development of varieties of this
species. Crosses were made according to Griffing’s design |. These crosses
were evaluated in a randomized complete block design with four replications.
The results showed that ‘Marcia’ was the best parent for life shelf; it showed a
General Combining Ability (GCA) effect of 1.03 days and its Varietal Heterosis
(VH) was 0.44. In plant height, ‘Don Raul'’'s VH was -6.9 cm and when crossed
with ‘7705 showed a -6 % of Heterosis over the best parent (Hyp). In fruit
number, crosses of ‘Barbarian’ with ‘Don Raul’, ‘7705’, and ‘Charanda’ showed
15 % of Hpp, 32 % of Heterosis over the mean parent (Hmp), and 60.11 fruits per
experimental unit of eight plants of Specific Heterosis (SH), respectively.
Relative to average fruit weight, ‘Sahel’ showed a 4.47 g per experimental unit
of eight plants in GCA effect and when crossed with ‘7705" gave 32 % in Hyp
and 12.25 g per experimental unit of eight plants in SH. ‘Don Raul’’s total yield
GCA effect was 3.97 kg per experimental unit of eight plants, and its cross with
‘Loreto’ showed 18 % in Hy,,. Neither maternal nor reciprocal effects were found
for the studied characters.

ADDITIONAL KEY WORDS: diallel, yield, GCA, SCA.



2.3. INTRODUCCION

El jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las hortalizas de mayor
importancia a nivel mundial, debido al incremento en su consumo. La
produccion también se ha incrementado, particularmente la que se obtiene bajo
invernadero, que es un jitomate de alta calidad, mejor sabor y mayor

rendimiento en relacion a lo cosechado en campo (DeGiglio, 2003).

De las variedades para invernadero, se prefiere las de crecimiento
indeterminado porque tienen un periodo de produccion mas largo; aunque en
sistemas intensivos en donde se maneja de uno a tres racimos por planta, los

ciclos cortos son mas convenientes (Pérez y Castro, 1999; Tigchelaar, 1986).

Un sistema de produccion de jitomate en invernadero requiere una fuerte
inversion, en donde uno de los insumos de mayor costo es la semilla hibrida
que por ser obtenida mediante la cruza entre dos lineas homocigoticas,
segrega en la F,, y puede reducir el rendimiento entre 20 y 30 %. Sin embargo,
en la medida en que se identifique hibridos de cruza doble con caracteristicas
similares (en cuanto a rendimiento, calidad de fruto y resistencia a
enfermedades) a las de los hibridos de cruza simple, que son los que se
comercializan, se contribuiria sustancialmente a disminuir los costos de

produccion por concepto de semilla para los pequenos y medianos productores



de jitomate bajo invernadero. La identificacion de estas cruzas se puede

facilitar con el conocimiento del origen de los materiales empleados.

La meta Ultima en el mejoramiento genético es la formacion de cultivares
mejorados para uno o mas caracteres. En el proceso de mejoramiento
genético, un factor de gran importancia es la seleccion de progenitores que
posean los atributos deseables. Seguramente, ésta es la fase mas importante
de un programa de mejoramiento genético. En particular, la seleccion de los
progenitores y la combinacion de éstos en cruzas hibridas afecta la calidad y
productividad de la progenie. Los progenitores generalmente son obtenidos de
ciclos avanzados de seleccién, son reconocidas lineas comerciales o también
pueden ser cultivares (Balzarini, 2002). En este contexto. la seleccion del
complejo de genes a partir del cual se inicie un programa es crucial en el logro

de los objetivos planteados.

Una manera de generar informacion relativa al desempefio del cruzamiento de
progenitores es mediante los dialélicos (Griffing, 1956). La progenie de las
cruzas ofrece informacién sobre los progenitores, cuyo analisis conduce a la
estimacion de aptitud combinatoria general (ACG), aptitud combinatoria
especifica (ACE), efectos maternos (EM) y efectos reciprocos (ER), segun el
método de Griffing empleado. Esta informacion permite la interpretacion en
términos de parametros genéticos del valor genotécnico de los progenitores
estudiados. En caso de un modelo de efectos aleatorios se estima las

varianzas de los efectos de ACG y ACE, que a su vez facultan la estimacion de



las varianzas aditiva y de dominancia (Martinez, 1988), cuyo analisis conduce a
la definicion de la estrategia que mejor explote el potencial genético del

material sujeto a mejoramiento.

Las cruzas dialélicas se usan también para el estudio de la heterosis. Gardner
y Eberhart (1966) y Gardner (1967) propusieron un modelo que considera los
efectos de cada progenitor y los efectos de la heterosis por separado. A su vez,
clasificaron los efectos de la heterosis en tres tipos: a) la heterosis media
(diferencia entre el promedio de cruzas menos el de sus progenitores); b) la
heterosis varietal (heterosis promedio con que contribuye un progenitor en las
cruzas en que participa), y c) la heterosis especifica de cada combinacion

particular de progenitores.

El objetivo de esta investigacion fue estimar los efectos de aptitud combinatoria
y los diferentes tipos de heterosis entre nueve hibridos comerciales de jitomate
tipo ‘saladete’ de crecimiento indeterminado con el fin de investigar su potencial

como materia prima para el desarrollo de nuevas variedades.



2.4. MATERIALES Y METODOS

2.4.1. Formacion del dialélico
Se uso nueve hibridos comerciales de jitomate tipo ‘saladete’ de habito
indeterminado con larga vida de anaquel (Cuadro 2.1). Para realizar los
cruzamientos posibles entre ellos se tomo como base el disefo | de Griffing
(1956). Cuando los frutos producto de la cruza alcanzaron la madurez
comercial, se extrajo la semilla en forma manual, ésta se fermento junto con la
pulpa durante tres dias. Posteriormente se lavo con agua para limpiar el

mucilago y secar a temperatura ambiente.

Cuadro 2.1. Hibridos de jitomate usados como progenitores para su evaluacion

segun el disefo dialelico | de Griffing (1956).

Clave Progenitor Compania semillera

1 ‘Loreto’ Seminis Vegetable Seeds
Z ‘Reconquista’ Western Seeds

3 7705 Nunhems

4 ‘Barbarian’ Harris Moran

5 ‘Sahel’ Syngenta Seeds

6 ‘Charanda’ Vilmorin

7 ‘Llanero’ De Ruiter Seeds

8 ‘Marcia’ Hazera Genetics

g ‘Don Raul De Ruiter Seeds

2.4.2. Evaluacion del material genético
La evaluacion de los 81 materiales (cruzas y sus progenitores) se realizd de

abril a diciembre de 2005 en un invernadero semiautomatizado en el campo
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agricola experimental de la Universidad Auténoma Chapingo. El jitomate se
condujo a ocho racimos, de acuerdo con las recomendaciones de Perez y
Castro (1999). La unidad experimental consistié de ocho plantas y el disefo

experimental fue bloques completos al azar con cuatro repeticiones.

Los caracteres evaluados en la unidad experimental fueron:

- Vida de anaquel. Se colocé frutos en estado de madurez comercial en cajas a
temperatura ambiente. Se contabilizd el nimero de dias transcurridos para que
dichos frutos perdieran la consistencia turgente y consecuentemente su valor
comercial.

- Altura de planta (cm). Desde la base del tallo hasta tres hojas arriba del
octavo racimo.

- Numero de frutos por parcela producidos durante todo el ciclo.

- Numero de frutos por racimo.

- Peso promedio de fruto [peso total (g) entre el numero de frutos].

- Rendimiento total por parcela (kg). Se determind como la suma de los

rendimientos registrados durante el periodo de produccion.

2.4.3. Analisis del dialelico
Para determinar la significancia de los efectos de aptitud combinatoria general
(ACG), aptitud combinatoria especifica (ACE), efectos maternos (EM) y efectos
reciprocos (ER), se realizo el analisis de varianza con el modelo fijo
correspondiente al disefio | de Griffing (1956), mediante el programa

desarrollado en el moédulo IML de SAS (Mastache y Martinez, 2003), que
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también se uso para estimar los efectos de ACG, ACE, EM y ER, bajo el
modelo:

)/’

1k ::uJ'_IBI\' +gr +g/ +n71 +n7/ +Sz/ +r// +L)I/k

Donde:

Y , = Variable respuesta de la cruza entre los progenitores i-€simo y j-ésimo en
la repeticion k-ésima;

1 = Efecto general comun a todas las observaciones;

p, = Efecto del k-ésimo bloque;

g, = Efecto de ACG del -ésimo progenitor;

m, = Efecto materno del -ésimo progenitor;

= Efecto de ACE de la cruza entre los progenitores j-ésimo y j-ésimo

(s, =-5,);

r, = Efecto reciproco de la cruza entre los progenitores j-ésimo y j-€simo

(o == 0 ¥

e, = Errorasociadoa v, .

Se realizd la comparacion de medias de cruzas y progenitores (Tukey, P =
0.05). Ademas, se efectuaron contrastes entre cada una de las cruzas versus
el progenitor medio y versus el mejor progenitor para determinar la significancia

estadistica de la heterosis.

e



Para el estudio de la heterosis se usé el modelo de Gardner y Eberhart (1966)

y Gardner (1967), que considera:

- V.+V
Y :Y‘J{( ' /):l+0hu
2

i
Donde: ¥, = Media de un progenitor cuando i = j y de una cruza cuando i # j;

I = Media de todos los progenitores; V. = Efecto del i-ésimo progenitor

\

>V =0; 6 = Coeficiente, 0 =0si i=;y ¢ =1sii+jy h = Efectode

i=1
heterosis de la cruza entre los progenitores iy ;.
Ademas, si Y,y Y, son la media del progenitor i y j, respectivamente, Y. esla

media de los progenitores, el efecto del i-ésimo progenitor (V) es: V. =1}, -V,

h =Y — Q/’LYLH

i i 9 J

Ahora bien, si # es la heterosis media, 4 y 4, son las heterosis varietales de los

progenitores i y j, respectivamente, s; es la heterosis especifica entre los

progenitores i y j, Y, es la media de todas las cruzas evaluadas y Y esla
media de todos los progenitores, entonces;

h,=h+h +h +s .

h=Y,-Y,,

i {;7_1}“ Ly ){(YI+ Y)
" m=2 1" " 2

S =h/ -h-h-h.
1y ! ! J

Finalmente, se estimo la correlacion lineal entre las variables estudiadas.
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2.5. RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1. Analisis de varianza
Excepto para vida de anaquel, para todas las variables evaluadas, el cuadrado

medio de cruzas fue estadisticamente significativo (P < 0.05) (Cuadro 2.2).

Se encontro efectos de aptitud combinatoria general (ACG) estadisticamente
significativos (a < 0.05) en todos los caracteres estudiados, esto sugiere que

hay variabilidad entre los efectos aditivos de los progenitores.

Solo los caracteres vida de anaquel y altura de planta no mostraron efectos de

dominancia ya que su ACE no fue estadisticamente significativa (a < 0.05).

Cuadro 2.2. Cuadrados medios [método | de Griffing (1956)] de seis caracteres
de jitomate..

Fuente de

L GL VA AP NF NFR PPF RT
Variacion

Repeticiones 3 66.91** 55475 60049.73** 15.82** 421.82** 919.30**
Cruzas 80 9.26 558.52** 6916.46** 1.79** 118.67** 89.17*
ACG 8 2572 1875.44** 27002.50** 7.51** 458.69** 304.62**
ACE 36 8.98 386.72 5744 67** 1.40** 93.52* 82.79*
EM 8 4.25 512.22 4043.08 1.28 59.23 56.05
ER 28 6.35 416.36 3905.15 0.82 70.90 45.26
Error 240 7.86 345.65 2992 .95 0.83 61.67 37.43
Total 323

Media 15.07 193.89 309.51 4.83 101.87 31.66
CV (%) 18.60 9.59 17.68 18.79 7.70 19.32

GL: Grados de libertad; ACG: Aptitud combinatoria general; ACE: Aptitud combinatoria
especifica; EM: Efectos maternos; ER: Efectos reciprocos; *Significancia a una P < 0.05;
**Significancia a una P < 0.01; CV: Coeficiente de variacion; VA: Vida de anaquel; AP: Altura de
planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por racimo; PPF: Peso promedio de
frutos; RT: Rendimiento total.
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No se encontré significancia estadistica (a < 0.05) para efectos maternos (EM)
y efectos reciprocos (ER). Situacion similar a la encontrada en tomate de
cascara (Physalis ixocarpa Brot.) en numero y rendimiento de fruto por planta,

y peso promedio de fruto (Pena et al. 1998).

2.5.2. Comparacion de medias
Entre los progenitores no se detecto diferencias significativas (Tukey, a < 0.05)
en vida de anaquel (Cuadro 2.3). La variedad de mayor altura fue ‘Barbarian’,
misma que super6 estadisticamente a ‘Loreto’, ‘Charanda’ y ‘Llanero’. En
numero de frutos por parcela y por racimo, ‘Don Raul’ superé estadisticamente
a cinco progenitores (‘Marcia’, ‘Llanero’, ‘Sahel’, ‘7705 y ‘Reconquista’) y el
progenitor con la menor expresion de estos dos caracteres fue ‘Llanero’. ‘Sahel’
y ‘Marcia’ produjeron los frutos mas pesados, aunque solo superaron a los de
‘Reconquista’ y ‘Llanero’ (a < 0.05). Por ultimo, en rendimiento total el mejor
progenitor fue ‘Don Raul’, sin embargo, solo superd a ‘Loreto’, ‘Reconquista’,

7705 y ‘Llanero’ (a <0.05).

Por lo que se refiere a las 72 cruzas, directas y reciprocas, no se encontro
diferencias significativas (Tukey a < 0.05) en vida de anaquel. En los otros
caracteres la mayoria de las cruzas se concentraron en el primer grupo

estadistico, razon por la cual se decidio graficar las frecuencias de clase.
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Cuadro 2.3. Comparacion de medias de nueve progenitores de

‘saladete’ cultivado a ocho racimos.

jitomate

Progenitor VA AP NF NFR PPF RT
(dias) (cm) (9) (kg)
‘Loreto’ 1528 a* 188.42 b 313.58 abcd 4.89abc 100.69ab 3169 b
‘Reconquista’ 14.72a 190.97ab 30519 bcd 4.81 bcd 98.75 b 30.57 bc
‘7705 1564a 198.06ab 28369 cd 439 cd 10247 ab 29.30 bc
‘Barbarian’ 1447a 203.19a 332.19 ab 522 ab 100.58 ab 33.42 ab
‘Sahel’ 14.78a 196.03ab 309.31 bcd 4.83 bcd 106.58a 33.07 ab
‘Charanda’ 15.08a 187.78 b 314.11abc 4.92 abc 101.75ab 31.91ab
‘Llanero’ 1467a 187.16 b 27097 d 417 d 9758 b 2666 ¢
‘Marcia’ 15.83a 198.83ab 303.00 bcd 4.72 bcd 105.14a 31.75ab
‘Don Raul’ 15.19a 19453ab 353.50a 556 a 103.31ab 36.58 a
DMSH 2.08 14.08 4277 0.70 6.08 488

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. “Medias con la misma letra
dentro de columnas son estadisticamente iguales (Tukey, P < 0.05). DMSH: Diferencia minima
significativa honesta.

La vida de anaquel promedio de la mayoria de las cruzas fue de 14.63 a 17.34

dias con valor comercial (Fig. 1a). Con respecto a altura de planta, la mayor

parte de las cruzas se concentraron en el intervalo de 184.06 a 205.63 cm (Fig.

1b).
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x o o~ B o> & 3

o N & o

—

B
J

16250 176.88 18406 19125 19844

cm (0=11.62)

20563 21281 22444

Fig. 1. Frecuencias del promedio de vida de anaquel (a) y altura de planta (b) de nueve

progenitores de jitomate.
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En relacién con el nimero de frutos, las cruzas, en su mayoria estuvieron en el
intervalo de 293.91 a 338.84 frutos por parcela (Fig. 1c). La mayoria de las

cruzas tuvieron de 4.88 a 5.28 frutos por racimo (Fig. 1d).

c)

~
>

|

o

Frecuencia
Frecuencia

5 5.
e - —
22650 248.97 271.44 293.91 31638 338.84 36131 383.78 42048 325 406 447 488 528 569 609 670
Numero de frutos (0=36.70) Numero de frutos por racimo (0=0.61)

Fig. 2. Frecuencias del promedio de numero de frutos (c) y numero de frutos por racimo (d) de

nueve progenitores de jitomate.

En el caracter peso promedio de fruto, el intervalo de 98.31 a 105.13 g fue el
que agrupo a la mayor parte de las cruzas (Fig. 1e). Y finalmente para el
rendimiento las clases en donde se concentrd la mayor parte de las cruzas fue

las de 30.09 a 38.26 kg por parcela de ocho plantas (Fig. 1f).

o
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9150 9491 9831 10172 10513 10853 11194 115.34 12050 2192 2454 2737 3009 3281 3553 3826 4098 4558
g (0=5.16) kg (0=4.61)

F

ig. 3. Frecuencias del peso promedio de frutos (e) y rendimiento total (f) de nueve

progenitores de jitomate.
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2.5.3. Analisis de progenitores

En lo que se refiere a ACG (Cuadro 2.4), el mejor progenitor para vida de
anaquel (VA) fue ‘Marcia’ con un efecto positivo de 1.03 dias y el peor fue
‘Barbarian’ con -0.82 dias. En el caracter altura de planta (AP) los progenitores
sobresalientes fueron ‘Loreto’ y ‘Llanero’ con valores de -6.36 y -6.31 cm,
respectivamente, y ‘Barbarian’ tuvo un efecto positivo de 7.69 cm. Los
progenitores que tuvieron el mayor efecto en numero de frutos (NF) fueron
‘Don Raul’ (37.57 frutos) y ‘Barbarian’ (20.10 frutos) y el que produjo el menor
efecto fue ‘Llanero’ (-21.24 frutos). El efecto de ACG mas alto para numero de
frutos por racimo (NFR) fue el de ‘Don Raul’ (0.66 frutos) y el mas bajo (-0.35
frutos) correspondio a ‘Llanero’. Con respecto a peso promedio de fruto (PPF)
el efecto de mayor magnitud le correspondio a ‘Sahel’ (4.47 g) y el menor a
‘Llanero’ (-2.64 g). EI mayor efecto de ACG para rendimiento total lo mostrd
‘Don Raul’ (3.97 kg) y el menor valor fue para ‘Llanero’ (-2.78 kg). El hecho de
haber encontrado efectos positivos en ACG puede deberse a que los genotipos
incluidos en el estudio provienen de compania semillera diferente y por tal
razon se espera que posean divergencia genetica, tal como se ha observado
en otras especies (Moll et al., 1965; Falconer y Mackay, 2006). Si se toma
como referencia la ACG de los progenitores (Sprague y Tatum, 1942; Moll et
al., 1965), respecto a numero de frutos y rendimiento total, los mejores hibridos
para un programa de seleccion reciproca recurrente para derivar lineas con el

fin de obtener hibridos son ‘Barbarian’ y ‘Don Raul’.
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Cuadro 2.4. Mejor Predictor Lineal e Insesgado de efectos de Aptitud
combinatoria general (ACG) [Mastache y Martinez, 2003] de seis caracteres en
nueve progenitores de jitomate ‘saladete’ cultivado a ocho racimos.

Progenitor VA AP NF NFR PPFE RT
(dias) (cm) (9) (kg)
‘Loreto’ 0.11 b -6.36 bc 806 bc 010 b -1.10 b 0.43 bc
‘Reconquista’ -0.17 bc 1.36ab -13.27 b -0.16 b -256 bc -1.84 bc
7705 0.82 ab 194ab -21.17 d -0.34 bcd 069 b -1.22 bc
‘Barbarian’ -0.82 bc 7.69 a 20.10 bc 0.36 bc -107 b 1.56 ab
‘Sahel’ 0.08 b 1.73 ab -335 b -0.08 bcd 4.47 a 0.92 bc
‘Charanda’ -0.20 bc -4.43 bc 591 b 0.07 b -081 b 0.24 bc
‘Llanero’ -058 ¢ -631 c¢ -2124 d -0.35 d -264 ¢ -278 d
‘Marcia’ 1.03 a 6.15a -1261 b -0.21 b 3.85a -0.28 bc
‘Don Raul -0.26 bc -1.76 b 37.57 a 0.66 a 055 b 3.97 a

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total.

En lo que concierne a heterosis varietal, el progenitor con mayor valor

heterodtico en vida de anaquel fue ‘Barbarian’ (0.96 dias) (Cuadro 2.5). En altura

de planta ‘Don Raul' presento la heterosis negativa mas baja (-6.19 cm). El

progenitor que mostréo HV alta en numero de frutos y NFR fue ‘Reconquista’

con valores de 4244 y 0.68 frutos, respectivamente. Respecto a peso

promedio de fruto, ‘7705 mostro el mayor efecto de heterosis con 1.89 g. Por

ultimo, ‘Reconquista’ presento el valor mas alto en HV para rendimiento total.

Con base en lo anterior, para un programa de seleccion reciproca recurrente,

en donde se explota tanto los efectos aditivos como los no aditivos, los mejores

progenitores para peso de fruto y rendimiento total, serian ‘Reconquista’ y

7705, que son los que muestran mayor efecto varietal (Gardner y Eberhart,

1966).
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Cuadro 2.5. Heterosis varietal y heterosis media (HM) de seis caracteres en
nueve progenitores de jitomate ‘saladete’ cultivado a ocho racimos.

Progenitor VA AP NF NFR PPF RT

(dias) (cm) (9) (kg)
‘Loreto’ -1.10 1.66 -22.94 -0.34 1.00 -1.85
‘Reconquista’ -1.29 -3.75 42 .44 0.68 1.73 4.48
7705’ 0.33 7.59 13.72 0.09 1.89 1.80
‘Barbarian’ 0.96 2.06 -11.65 -0.21 -0.64 -1.27
‘Sahel 0.17 0.81 17.61 0.27 -0.41 1.97
‘Charanda’ 0.14 -0.71 -25.56 -0.21 -1.30 -2.93
‘Llanero’ 0.78 3.36 -13.51 -0.27 1.13 -1.60
‘Marcia’ 0.44 -4.84 7.76 0.09 -1.59 0.71
‘Don Raul -0.43 -6.19 -7.88 -0.09 -1.82 -0.31
HM -0.04 -5.78 39.73 0.59 4.14 5.16

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo, PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total

2.5.4. Analisis de las cruzas
Los valores mas altos de ACE para vida de anaquel correspondieron a las
cruzas ‘Loreto’ x 'Barbarian’ (1x4) y ‘Barbarian’ x ‘Llanero’ (4x7) (Cuadro 2.6).
En AP las cruzas ‘7705 x ‘Marcia’ (3x8) y ‘Barbarian’ x ‘Sahel’ (4x5) mostraron
los valores mas bajos. En lo que se refiere a NF los valores mas altos en ACE
lo presentaron las cruzas 2x7 y 3x7 que tienen en comun a ‘Llanero’. En NFR
la magnitud mayor en ACE lo mostraron las cruzas 3x5 y 3x7 que tienen en
comun al progenitor ‘'7705’. En cuanto a PPF la mayor ACE fue en las cruzas
‘Reconquista’ x ‘Charanda’ (2x6) y ‘Llanero’ x ‘Don Raul’ (7x9). Y finalmente, en
rendimiento total (RT) la mayor ACE correspondio a las cruzas 3x5 y 3x7 en
donde el progenitor comun fue ‘7705". Con base en esto los progenitores ‘7705’
y ‘Sahel’ son la mejor opcion para formar lineas en un programa de
mejoramiento genético por hibridacion en donde se persiga incrementar

numero de frutos y rendimiento total.
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Cuadro 2.6. Aptitud combinatoria especifica (ACE) para seis caracteres de los
hibridos intervarietales formados por las cruzas dialélicas (Pi x Pj) de nueve
hibridos comerciales de jitomate ‘saladete’.

Pi Pj VA AP NF NFR PPF RT
- (dias)  (cm) (@) (kg)
1 1 1.72 2.59 -2.12 -0.03 -5.16 -1.95
1 2 -0.19 7.99 5.41 -0.09 3.46 1.10
1 3 -1.43 10.59 25.09 0.39 597 4.24
1 4 2.61 -4.04 -15.57 -0.16 4.86 0.23
1 5 -0.81 -0.25 -3.17 0.13 -4 .99 -1.66
1 6 -1.38 16.46 -13.44 -0.16 2.96 -0.27
1 7 -1.37 16.46 549 0.7 1.23 0.66
1 8 -1.47 -9.97 -9.66 -0.23 -3.62 -1.51
1 9 1.49 4.87 -59.65 -0.84 3:35 -4.95
2 2 2.02 10.89 -96.72 -1.52 -6.25 -10.99
2 3 -2.63 -13.61 3212 0.53 3.01 4.05
2 4 1.78 -4.49 4.08 -0.03 3.40 0.93
2 5 -0.89 -1.95 56.74 0.77 -0.07 5.49
2 6 0.67 3.51 5.96 0.22 6.87 2.42
2 7 0.93 4.14 69.52 0.93 2.65 7.43
2 8 -0.67 -7.66 44 87 0.78 1.42 4.99
2 9 0.04 -8.71 -8.37 -0.21 4.02 0.09
3 3 -0.47 -6.51 -55.17 -0.66 -6.49 -7.16
3 4 1.17 -7.51 -46.99 -0.91 0.91 -4.27
3 5 -1.13 6.28 5578 1.00 5.94 .55
8 6 0.43 -1.39 51.51 0.84 1.76 5.48
3 7 0.94 11.11 69.07 1.04 4.16 T 13
3 8 -1.41 -19.44 51.80 0.77 -4.07 4.03
3 9 -1.20 7.65 -28.32 -0.60 572 -5.07
4 4 -1.43 1.99 -18.45 -0.21 -2.73 -2.78
4 5 1.16 -19.60 -12.38 -0.18 -7.43 -3.11
4 6 -0.66 0.23 -0.15 0.16 1.77 0.69
4 7 2.36 5.23 -12.96 -0.27 6.29 0.54
4 8 -1.00 -9.07 3.89 0.09 1.07 1.28
4 9 -0.15 -16.36 -47 .85 -0.78 -0.84 -5.21
5 5 -0.23 3.90 -60.80 -0.92 -3.07 -7.40
5 6 0.55 -6.60 -57 .62 -0.80 -3.45 -6.66
5 A 1.56 -0.35 22.19 0.40 -0.80 1.79
5 8 -1.17 410 4516 0.63 -9.78 2.07
5 9 0.42 2.43 -13.83 -0.36 -7.81 -3.37
6 6 -0.17 6.23 1.67 -0.21 -1.75 -0.41
6 7 1.87 5.73 -4.71 0.11 1.40 -0.14
6 8 -0.74 -4.20 10.77 0.09 -3.45 0.59
6 9 0.85 11.01 -47.85 -0.78 -0.86 -5.08

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de fruto?p&
racimo: PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1: ‘Loreto’; 2. ‘Reconquista’; 3:

'7705" 4 ‘Barbarian’; 5: ‘Sahel’; 6: ‘Charanda’; 7: ‘Llanero’; 8: ‘Marcia’; 9: ‘Don Raul’.
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Continuacion de Cuadro 2.6.

Pi Pj VA AP NF NFR PPF RT

(dias) (cm) (9) (kg)
7 7 -1.16 -0.02 -15.77 -0.14 -5.35 2.31
7 8 -0.35 -1.94 19.07 0.41 -1.43 0.86
7 9 063 4.4 -9.79 -0.32 10.67 202
8 8 -0.64 12.56 -46.54 -0.66 1.33 -5.61
8 9 0.26 -7.91 -27.31 -0.35 -6.31 -4.33
9 9 - 0.70 14.64 -23.91 -0.40 -0.98 2.74

VA Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo: PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1: ‘Loreto’; 2: ‘Reconquista’; 3:
7705 4: ‘Barbarian’; 5: ‘Sahel’; 6: ‘Charanda’; 7: ‘Llanero’: 8: ‘Marcia’; 9: ‘Don Raul’.

No se detecto significancia en efectos maternos, ni en efectos reciprocos en los
caracteres evaluados. De manera similar Lapushner y Frankel (1981) al
estudiar cruzas dialélicas en jitomate no detectaron efectos reciprocos en altura
de planta, nimero de flores por racimo, firmeza de fruto y peso de fruto. Lo
anterior sugiere que se puede usar un diseno dialélico que incluya solo las
cruzas directas para obtener estimadores aceptables de los parametros

genéticos en los seis caracteres analizados en el presente estudio.

La heterosis con respecto al progenitor medio (Hp ) (Cuadro 2.7) para vida de
anaquel (VA) y altura de planta (AP) no fue estadisticamente significativa (a <
0.05). Esto, aunado a que en la mayoria de las cruzas se encontro heterosis
negativa, sugiere que los efectos de ACG son mas explotables que los de ACE,
lo cual indica que la aditividad es el tipo de accion geénica positiva
predominante en la expresion de dichos caracteres. En numero de frutos (NF)
se encontré significancia (a < 0.05) en la cruza ‘Don Raul’ x ‘Barbarian’ (9x4)

(15% de Hp). En numero de frutos por racimo (NFR) también se detecto tal
significancia en las cruzas 4x6 (20% Hp) y 9x4 (15% Hp) cuyo progenitor

comun fue ‘Barbarian’. Para peso promedio de fruto (PPF) se manifesto
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significancia en la heterosis con respecto al progenitor medio de las cruzas
7705’ x ‘Sahel’ (3x5) (15% Hp) y ‘Don Raul’ x ‘Llanero’ (9x7) (19% Hp); como
también la hubo en rendimiento total (RT) en las cruzas 9x1 (18% Hp)y 9x7
(25% Hp) en las que el progenitor comin fue ‘Don Radul'. Si los efectos de

heterosis fueran importantes, las cruzas deberian de superar a los
progenitores. Sin embargo, la mayoria de las cruzas mostraron valores
intermedios entre sus respectivas lineas parentales y varias mostraron
heterosis negativa, excepto la cruza ‘Don Raul’ x ‘Llanero’ (9x7) que presento
efectos positivos estadisticamente significativos (a < 0.05) tanto en peso
promedio de fruto como en rendimiento total.

Cuadro 2.7. Heterosis y heterosis porcentual respecto al progenitor medio de

los hibridos intervarietales formados por las cruzas dialélicas (Pi x Pj) de nueve
hibridos comerciales de jitomate ‘saladete’.

Pi Pj VA AP NF NFR PPF RT

(dias) %  (cm) % % % (@ % kg) %
1 2 -213-14 1188 6 7088 22 100 20 525 5 816 26
1 3 -038 2 750 4 4250 14 050 11 1050 10  7.32 22
1 4 175 11 375 2  -1138 -4 -013 -3 900 9 201 6
1 5 -075 -5 -13.75 -8 4075 13 063 13 263 3 538 16
1 6 -200-15 750 -4  -1925 -6 -013 3 475 5 014 0
1 7 -288-24 500 3 5638 16 075 14 38 4 614 18
1 8 -175-12 -1550 -8 263 -1 013 3 013 0 059 2
19 113 7 -1063 6  -4463 -15 -038 -8  3.00 3 371 -12
2 1 29314 1938 11 2838 10 025 6 575 6 414 15
2 3 -200-14 -21.88 -12 8163 29 125 28 375 4 952 34
2 4 08 6 -1438 -7 8725 25 138 25 25 3 882 26
2 5 08 -6 438 -2 14063 40 213 39 488 5 1579 42
2 6 -163-12 -1563 -9 4888 16 088 18 675 7 655 21
2 7 025 2 -688 -4 12125 36 175 33 58 6 1235 38
2 8 -138 -9 -938 -5 7050 25 113 25 163 2  7.86 27
2 9 -350-28 -18.75 -10 9625 26 163 27 85 8 11.86 31
3 .1 -188-13 875 -4 3875 13 050 11 950 9 669 21

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por racimo;
PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1: ‘Loreto’; 2: ‘Reconquista’; 3: 7705 4.

‘Barbarian’: 5: ‘Sahel’; 6: ‘Charanda’; 7: ‘Llanero’: 8: ‘Marcia’; 9: ‘Don Raul’.

Continua...
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Continuacion de Cuadro 2.7.

Pi Pj VA AP NF NFR PPF RT
(dias) % (cm) % % % (9) % (kg) %
3 2 -3.50 -27 -3.13 -2 65.63 25 1.00 24 8.50 8 8.58 32
3 4 3.63 20 375 2 -4513 -20 -1.13  -35 1.75 2 377 17
3 9 0.38 2 16.25 8 78.25 26 1.13 24 17.88* 15~ 13.14 36
3 6 0.38 2 1125 6 74.25 22 1.43 21 325 3 7.89 23
3 7 150 9 500 3 74.13 24 1.00 21 7.88 8 8.86 29
3 8 013 1 -3.75 -2 73.38 25 0.88 19 8.13 7 9.81 30
3 9 -1.00 -7 -11.88 -6 6.13 2 -0.13 -3 0.50 1 0.42 1
4 1 1.75 11 -6.25 -3 5713 15 0.88 15 425 4 7.19 19
4 2 0.13 1 10.63 5 49.75 16 0.63 13 6.00 6 6:25 20
4 3 063 4 500 2 22.63 8 0.13 8 5.785 6 3.87 13
4 5 1.50 10 -11.25 -6 ©38.38 12 0.50 10 -2.38 -2 3.26 10
4 6 0.50 4 1.25 1 62.63 16 1.25% 20" 1.00 1 6.59 17
4 7 263 18 1.25 1 -11.25 -4 -0.13 -3 3.88 4 -0.27 -1
4 8 2.00 12 -1.25 -1 4425 13 0.75 14 7.38 7 7.42 21
4 9 -088 -7 -16.88 -9 1.75 1 0.00 0 1.00 1 0.59 2
5 -2.00 -14 -2.50 -1 2525 8 0.63 13 2.38 2 3.36 11
5 2 -2.88 -22 -8.13 -4 97.13 31 1.38 29 8.13 8 11.73 35
5 "8 -0.13 -1 625 3 100.25 31 163 31 11.13 10 13.92 38
5 4 1.00 7 -15.00 -8 49.63 15 0.75 14 0.13 0 5.68 16
5 6 -0.50 -4 500 2 -1.00 0 0.00 0 -1.13 -1 0.06 0
5 7 188 12 -1075 -6 46.13 16 0.63 14 7.75 7 6.56 21
5 8 1.25 7 -1.25 -1 82.63 26 1.25 25 6.25 5 11.26 30
5 8 -113 -8 -10.63 -6 60.88 17 1.00 17 -2.13 -2 5.86 16
6 1 -2.50 -19 10.00 5 20.75 6 0.38 7 425 4 3.29 10
6 2 0.38 2 -063 0 43.38 15 1.13 23 8.25 8 6.47 21
6 3 2.38 13 -18.75 -11 51.75 16 0.88 18 550 5 6.68 2.1
6 4 -2.25 -20 -2.50 -1 5.88 2 0.25 5 3.25 3 1.59 5
6 5 1.75 11 -33.75 -21 -50.00 -22 -0.50 -13 6.38 6 -325 -13
6 7 1.88 12 0.00 O 713 2 0.38 8 -0.13 0 0.28 1
6 8 150 9 -11.25 -6 2513 8 0.25 6 1.13 1 342 i
6 9 -0.63 -4 -9.38 -5 35.63 9 0.75 13~ 2.00 2 410 11
7 1 -1.38 -10 0.00 O -53.88 -23 -0.75 -20 1.63 2 -5.27 -24
7 2 -0.25 -2 -5.63 -3 61.25 22 0.75 18 0.63 1 6.54 24
7 3 2.50 15 15.00 7 50.13 18 0.50 12 563 6 6.05 22
7 4 1.88 13 10.00 5 17.25 6 -0.13 -3 9.38 9 4.00 13
7 5 1.63 10 -3.00 -2 25.63 9 0.38 9 2.5 8 2.99 11
7 6 163 M -16.25 -10 -33.13  -13 -0.38 -9 313 3 -2.92 12
7 8 2.38 14 -6.25 -3 -1.75 -1 -0.13 -3 1.25 1 -0.59 -2
7 9 -1.75 -14  -20.63 -12 8.75 3 -0.13 -3 1.38 1 0.32 1
8 1 0.00 0 -20.00 -1 22.88 8 0.13 3 4.63 4 425 13

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por racimo;

PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1:

‘Loreto’; 2: ‘Reconquista’; 3. 7705, 4:

‘Barbarian’: 5: ‘Sahel: 6: ‘Charanda’; 7: ‘Llanero’; 8: ‘Marcia’; 9: ‘Don Raul’; *Significancia a una p <

0.05.
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Continuacion de Cuadro 2.7.

Pi Pj VA AP NF NFR  PPF RT
(dias) % (cm) % % %  (9) %  (kg) %
8 2 038 2 -1438 -7 110.75 34 1.88 36 11.38 10 14.45 41
8 3 1.88 10 -25.00 -14 64.38 22 0.88 19 -2.13 -2 6.01 21
8 4 -1.50 -12 -3.75 -2 43.50 13 0.50 10 4.38 4 6.10 18
8 5 -0.50 -3 8.75 4 83.13 26 1.00 21 -4.75 =5 17 22
8 6 -0.50 -3 -12.50 -6 27.88 9 0.50 11 1.13 1 3.70 1
8 7 -0.38 -3 -10.50 -6 3450 12 0.63 14 5.00 S 408 14
8 9 0.88 5 -13.13 -7 36.25 11 0.75 14 -2.38 -2 343 10
9 1 -0.88 6 -13.13 -7 42.63 11 0.63 10 8.75 8 7.30* 18~
9 2 0.00 0 -25.00 -14 56.25 17 0.88 17 2.1% 3 6.29 19
9 3 -0.50 -3 19.38 9 4913 15 0.63 12 -4.75 -5 2.83 9
9 4 -088 -7 -2063 -11 60.25* 15 1.00* 15* 0.00 0 569 13
9 b5 118 7 -3.13 -2 64.63 18 075 14 0.63 1 7.31 18
9 6 0.88 6 -1.88 -1 -22.13 -7 -0.25 =5 -1.60 -2 -2.69 -7
9 7 -0.75 -6 -1.88 -1 4400 13 0.63 11 2213 19* 11.12* 25
9 8 113 7 -21.13 -11 2050 9 050 10 08 1 363 9

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1: ‘Loreto’; 2: ‘Reconquista’; 3:
7705’ 4. ‘Barbarian’; 5: ‘Sahel’’ 6: ‘Charanda’; 7: ‘Llanero’; 8: ‘Marcia’; 9: ‘Don Raul’;
*Significancia a una p < 0.05.

El modelo propuesto por Gardner y Eberhart (1966) estima heterosis con
respecto al progenitor medio. Sin embargo, el investigador esta mas interesado
en estimar heterosis con respecto al mejor progenitor (Hq,). Esta fue
significativa (a < 0.05) para vida de anaquel en la cruza ‘Charanda’ x ‘Barbarian’
(6x4) (24 % de Hpp) (Cuadro 2.8). En altura de planta, la cruza ‘Don Raul’ x
7705 (9x3) mostré la heterosis negativa mas baja (-6 % de Hmp). En numero
de frutos, en las cruzas ‘7705 x ‘Barbarian’ (3x4) y ‘Charanda’ x ‘Sahel’ (6x5)
esta heterosis fue de 32 y 28 %, respectivamente. Con relaciéon a niumero de
frutos por racimo se hallo significancia (a < 0.05) sélo en la cruza ‘7705 x
‘Barbarian’ (3x4) (38 % de H,,). No se encontro efectos de H,,, significativos (a
< 0.05) en peso promedio de fruto. Finalmente, en rendimiento total (RT) las

cruzas 7705 x ‘Barbarian’ (3x4) y ‘Llanero’ x ‘Loreto’ (7x1) presentaron 30 y
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28 % de heterosis, respectivamente. Analogamente, Kurian et al. (2001)
encontraron dos hibridos que rindieron mas que sus mejores progenitores; las
heterosis estimadas fueron 8.48 y 7.04 %. Similarmente, Stoner y Thompson
(1979), al estimar parametros genéticos en solidos solubles en jitomate,
encontraron que las cruzas mostraron heterosis con respecto al mejor
progenitor. En estos estudios previos sin embargo, no se reporta si estas
heterosis fueron estadisticamente significativas. En el contexto del rendimiento,
la cruza ‘7705 x ‘Barbarian’ (3x4) fue la mejor para nimero de frutos y numero
de frutos por racimo con efectos estadisticamente significativos (a < 0.05), lo
cual sugiere que puede ser usada para un programa de mejoramiento genetico
por hibridacion.

Cuadro 2.8. Heterosis y heterosis porcentual respecto al mejor progenitor de

los hibridos intervarietales formados por las cruzas dialélicas (Pi x Pj) de nueve
hibridos comerciales de jitomate ‘saladete’.

Pi Pj VA AP NF NFR PPF RT
(dias) % (cm) % % % (9) % (k@) %
1 2 225 13 0.00 O 225 -1 0.00 0 -3.25 -3 -1.36 -4
13 075 4 -3.75 -2 13256 7 -1.25 42 -10.25 -11 -2.06 -7
14 075 5 1750 8 1525 5 0.25 5 -7.75 -8 -1.30 -4
1 5 1.75 15 22.50 11 0.00 O -5.00 -100 400 4 -3.14  -10
1 6 3.25 22 1125 6 19.50 6 0.25 5 -2.75 -3 0.72 2
17 500 34 -3.75 -2 -20.25 -6 -0.25 -5 -5.50 -6 -2.74 -9
1 -8 2.00 16 33.00 15 4550 14 075 15 6.75 6 1.96 6
1 9 -0.25 -2 21.25 10 63.25 18 075 13 075 1 6.87 19
2 1 225 15 31.25 15 40.25 12 075 15 -3.75 -4 2.66 9
2 3 225 14 30.00 14 -68.75 -32 -1.00 -29 -2.00 -2 -7.99 -40
2 4 1.00 6 16.25 8 -14.75 -4 -0.25 -5 075 1 -1.31 -4
2 5 -3.00 -18 750 4 -112.75 -47 -1.75 47 375 3 1123 -43
2 6 1.00 6 23.75 11 19.50 6 0.00 0 275 -3 0.83 3
2 7 000 O 20.00 10 -88.75 -35 -1.25  -31 -550 -6 -8.95 -38
2 8 -2.50 -15 15.00 7 -44.75 -19 -0.75  -20 725 7 -3.61  -14
2 9 400 24 20.00 10 -9.00 -2 -0.25 -4 -2.75 -3 -1.90 -5
3 1 2.25 13 -5.00 -3 17.00 5 0.25 5 -9.25 -10 -1.42 =5

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1: ‘Loreto”; 2: ‘Reconquista’; 3:
7705 4: ‘Barbarian’; 5: ‘Sahel’; 6: ‘Charanda’; 7: ‘Llanero’; 8: ‘Marcia’; 9: ‘Don Raul'.

Continua...
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Continuacién de Cuadro 2.8.

Pi P VA AP NF NFR PPF RT

(dias) % (cm) % % % @ % kg) %
3 2 375 22 1125 5  -5275-25 075 -21 675 -7 704 -35
3 4 150 -9 625 3  104.75*32* 200* 38* 025 0  975* 30
3 5 025 2 1125 6  -6325-26  -1.00 -27 -11.00-10 -10.12 -39
3 6 05 3 -1125 6 -1875 -6 -050 -11  -100 -1  -204 -6
3 7 025 2 000 0  -5450 22 -075 -19 650 7 -6.99 -29
3 8 000 0 1750 8 6050 25 -0.75 20 ~ -1.00 -1 -7.09 -28
3 9 150 9 1875 9 6825 19 125 22 350 3 801 22
4 1 075 4 2000 9  -5325-16 -0.75 -14  -3.00 -3  -6.47 -20
4 2 22513 875 -4 2275 7 050 10 275 -3 127 4
4 3 150 9 500 2 37.00 11 075 14  -425 4 211 7
4 5 000 O 16.25 8 625 2 025 5 775 7 031 -1
4 6 075 5 875 4  -5850-18 -1.00 -19 025 0 645 -20
4 7 -225-18 1375 7 5125 15 075 14  -1.00 -1 438 14
4 8 025 2 500 2 250 1 000 0 -175 2 416 -13
4 9 250 16 2000 9 1300 4 025 4 150 1 18 5
5 1 300 18 1125 6 1550 5 000 O 425 4 112 4
5 2 375 22 1125 5 692529 -100 -27 050 1 -1628 -62
5 3 075 5 125 1 -8525-35 -150 -40 425 -5 -16.94 -65
5 4 050 3 2000 9 500 -2 000 O 525 5 272 8
5 6 075 5 000 0 4150 13 050 11 575 5 277 9
5 7 075 -5 2075 10 -4150-17 -050 -11 050 0 -541 -21
5 8 -050 -3 10.00 5  -80.50 -33  -125 -33  -6.00 -6 -10.96 -42
5 9 125 10 1250 6 15 0 000 O 500 5 -046 -1
6 1 375 22 625 -3  -2050 6 025 -5 225 2 271 -9
6 2 075 4 875 4 2500 8 -025 -5 -425 -4 091 3
6 3 -150 -9 18.75 10 375 1 025 -5 325 -3 -0.83 -3
6 4  350724* 1250 6 475 4 000 0 -250 -3 -145 -5
6 5 -1.50-10 38.75 19 90.50*28* 100 21 -175 -2 608 19
6 7 100 -7 500 3 2875 9 000 O 375 4 370 12
6 8 -050 -3 25.00 11 1750 5 025 5 375 3  -029 -1
6 9 100 7 1625 8 1675 -5 -025 -4 -025 0 -151 4
7 1 350 21 125 1 90.00 28 125 25 000 O 866" 28"
7 2 22513 1875 9  -2875-11 -025 -6 -025 0 -3.14 -13
7 3 075 -5  -10.00 -5  -3050-12 -025 -6 -425 5 -419 -18
7 4 -150-12 500 2 2275 7 075 14 650 -7 011 0
7 5 -050 -3 1300 6 2100 -8 -025 -6 550 5 184 7
7 6 -075 -5 2125*11* 6900 21 075 16 050 1 690 22
7 8 -050 -3 25.00 11 850 3 025 6 725 7 145 6
7 9 300 20 3250 16 46.00 13 100 17 400 4 623 17
8 1 025 1 37.50 17 2000 6 050 10 225 2 170 6
8 2 -025 -1 2000 9  -8500-36  -150 -40  -250 -3 -10.20 -40

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo: PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1: ‘Loreto’; 2: ‘Reconquista’; 3:
7705 4 ‘Barbarian’: 5: ‘Sahel”: 6: ‘Charanda’; 7: ‘Llanero’; 8: ‘Marcia’; 9: ‘Don Raul’; *Significancia
aunap <0.05.

27

Continua. ..



Continuacion de Cuadro 2.8.

Pi Pj VA AP NF NFR PPF RT
(dias) % (cm) % % % @ % (kg) %
8 3 -175-11 3875 18  -51.50 -22  -0.75 -20 925 10  -329 -13
8 4 375 25 750 3 325 1 025 5 125 1 -284 -9
8 5 125 8 000 0  -81.00-33  -1.00 -27 500 5 -6.87 -26
8 6 150 9 26.25 12 14.75 5 000 O 375 4  -057 -2
8 7 225 14 2925 13 27.75 11 -0.50 -13 350 4  -323 -13
8 9 -025 -2 20.00 9 2525 7 025 4 550 5 227 6
9 1 175 10 23.75 12 2400 -7 -025 -4 500 -5 -414 -11
9 2 075 4 26.25 13 31.00 9 050 9 3.00 3 367 10
9 3 100 6 12.50 -6 2525 7 050 9 875 9 559 15
9 4 250 16 23.75 11 4550 -13  -0.75 -13 250 3 -565 -15
9 5 -1.00 -7 500 2 525 -1 025 4 225 2 -440 -12
9 6 -050 -3 875 4 41.00 11 075 13 325 3 248 -7
9 7 200 13 1375 7 10.75 3 025 4 -16.75-16  -6.80 -18
9 8 -050 -3 28.00 13 32.00 9 050 9 225 2 493 -13

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1: ‘Loreto’; 2: ‘Reconquista’; 3:
‘7705'; 4: ‘Barbarian’; 5: ‘Sahel’; 6: ‘Charanda’; 7: ‘Llanero’; 8: ‘Marcia’; 9: ‘Don Raul’;
*Significancia a una p < 0.05.

La heterosis especifica (HE) de vida de anaquel mas alta correspondio a las
cruzas ‘Loreto’ x ‘Don Raul’ (1x9) y ‘7705’ x ‘Barbarian’ (3x4) (Cuadro 2.9). En
altura de planta los valores mas bajos de HE correspondieron a las cruzas
‘Charanda’ x ‘Sahel’ (6x5) y ‘Marcia’ x ‘7705" (8x3). Con relacion a numero de
frutos y NFR la cruza ‘Barbarian’ x ‘Charanda’ (4x6) presento el valor mas alto.
Respecto a peso promedio de fruto las cruzas ‘Don Raul’ x ‘Llanero’ (9x7) vy
7705 x ‘Sahel’ (3x5) mostraron los mejores resultados. Y en rendimiento total
las cruzas ‘Barbarian’ x ‘Charanda’ (4x6) y ‘Don Raul' x ‘Llanero’ (9x7)
produjeron los efectos de mayor magnitud. Lo anterior concuerda con Io
obtenido por Maluf et al. (1982) quienes al estudiar cruzamientos dialélicos de
seis cultivares de jitomate detectaron heterosis especifica en produccion de

frutos.
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Cuadro 2.9. Heterosis especifica (HE) de los hibridos intervarietales formados
por las cruzas dialélicas (Pi x Pj) de nueve hibridos comerciales de jitomate
‘saladete’.

Pi Pj VA AP NF NFR PPF RT
o (dias)  (cm) (9 (k)

1 2 0.30 19.74 11.65 0.07 -1.63 0.37
1 3 0.43 4.03 11.99 0.16 3.46 2.21
1 4 1.93 -1.69 -16.51 -0.17 4.50 -0.04
1 5 0.21 -10.44 6.34 0.10 -2.11 0.10
1 6 -1.00 -2.67 -10.48 -0.17 0.91 -0.52
1 7 -2.52 576 53.09 0.76 -2.39 4.43
1 8 -1.05 -6.54 2717 -0.47 -3.43 -3.43
1 9 2.70 -0.31 -53.53 -0.54 -0.32 -5.71
2 1 0.30 -11.51 -30.85 -0 68 -1.13 -3.65
2 3 -1.00 -19.94 -14.26 -0.11 -4.02 -1.92
2 4 1.25 -6.90 16.74 0.32 -2.73 0.44
2 5 0.29 4.35 40.84 0.58 -0.59 417
2 6 -0.43 -5.38 -7.73 -0.18 2.18 -0.17
2 7 0.30 -0.71 52.59 0.75 -1.13 4.30
2 8 -0.48 499 -19.42 -0.24 -2.66 -2.50
2 9 -1.73 -3.03 21.97 0.44 4.45 3.53
3 1 -1.07 528 8.24 0.16 2.46 1.58
3 2 -2.50 -1.19 -30.26 -0.36 0.73 -2.86
3 4 2.38 -0.12 -86.92 -1.59 -3.64 = -947
3 5 -0.09 13.63 7.18 0.17 12.25 4.21
3 6 -0.05 10.15 46.36 0.66 -1.48 3.86
3 7 0.43 -0.17 34.18 0.58 0.71 3.50
3 8 -0.61 -0.72 12.17 0.10 3.68 2.14
3 9 -0.86 -7.49 -39.44 -0.72 -3.71 -5.23
4 1 1.93 -4.19 51.99 0.83 -0.25 5.14
4 2 0.50 18.10 -20.76 -0.43 0.77 -2.13
4 3 -0.63 1.13 -19.17 -0.34 0.36 -1.83
4 5 0.41 -8.33 -7.32 -0.15 -5.46 -2.60
4 6 -0.55 5.69 60.11 1.08 -1.20 562
4 7 0.93 1.62 -25.82 -0.24 -0.75 -2.57
4 8 0.64 7.31 8.42 0.28 5.46 281
4 9 -1.36 -6.96 -18.44 -0.29 -0.68 -2.00
5 1 -1.04 0.81 -9.16 0.10 -2.36 -1.92
5 2 -1.71 0.60 -2.66 -0.17 2.66 0.1
3 3 -0.59 3.63 29.18 0.67 5.50 4.98
5 4 -0.09 -12.08 3.93 0.10 -2.96 -0.19
5 6 -0.77 10.69 -32.78 -0.65 -3.55 -4.15
5 7 0.96 -9.13 2.29 0.03 2.89 1.03

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1: ‘Loreto’; 2: 'Reconquista’; 3:
7705’; 4: ‘Barbarian’: 5: 'Sahel’; 6: ‘Charanda’; 7: ‘Llanero’; 8: ‘Marcia’: 9: ‘Don Raul'.

Continua...
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Continuacion de Cuadro 2.9.

Pi P VA AP NF NFR PPF RT
(dias) (cm) (9) (kg)

5 8 0.68 8.56 17.52 0.30 4.11 3.41
5 9 -0.82 0.54 11.42 0.23 -4.04 0.04
6 1 -1.50 14.83 29.52 0.33 0.41 2.91
6 2 1.57 9.62 -13.23 0.07 3.68 -0.24
6 3 1.95 -19.85 23.86 0.41 0.77 2.65
6 4 -3.30 1.94 3.36 0.08 1.05 0.62
6 5 1.48 -28.06 -81.78 -1.15 3.95 -7.45
6 7 1.00 3.13 6.47 0.26 -4.09 -0.36
6 8 0.96 0.08 3.20 -0.22 -0.13 0.47
6 9 -0.29 3.31 29.34 0.46 0.98 317
7 1 -1.02 0.76 -57.16 -0.74 -4.64 -6.98
7 2 0.30 0.54 -7.41 -0.25 -6.38 -1.51
7 3 1.43 9.83 10.18 0.08 -1.54 0.69
7 4 0.18 10.37 2.68 -0.24 4.75 1.7
7 5 0.71 -1.38 -18.21 -0.22 -2.1 -2,55
7 6 0.75 -13.12 -33.78 -0.49 -0.84 -3.55
7 8 1.20 1.01 -35.73 -0.54 -2.43 -4.87
7 9 -2.05 -12.01 -9.58 -0.36 -2.07 -1.93
8 1 0.70 -11.04 -1.67 -0.22 1.07 0.23
8 2 1.27 -0.01 20.83 0.51 7.09 4.10
8 3 1.14 -21.97 317 0.10 -6.57 -1.66 -
8 4 -2.86 4.81 7.67 0.03 2.46 1.49
8 5 -1.07 18.56 18.02 0.05 -6.89 -0.68
8 6 -1.04 -1.17 5.95 0.03 -0.13 0.75
8 7 -1.55 -3.24 0.52 0.21 1.32 -0.19
8 9 0.91 3.69 -3.35 0.16 -3.11 -1.13
9 1 0.70 -2.81 33:72 0.46 5.43 5.30
9 2 1.77 -9.28 -18.03 -0.31 -1.30 -2.04
9 3 -0.36 23.76 3.56 0.03 -8.96 -2.81
9 4 -1.36 -10.71 40.06 0.71 -1.68 3.00
9 5 1.43 8.04 15.17 -0.02 -1.29 1.49
9 6 1.21 10.81 -28.41 -0.54 -2.52 -3.61
9 7 -1.05 6.74 25.67 0.39 18.68 8.87
9 8 1.16 -4.31 -10.10 -0.09 0.14 -0.93

VA Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por
racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. 1: ‘Loreto’; 2: ‘Reconquista’; 3:
7705, 4: ‘Barbarian’; 5: ‘Sahel’; 6: 'Charanda’; 7: ‘Llanero’; 8: ‘Marcia’; 9: ‘Don Raul’.

2.5.5. Correlaciones lineales entre caracteres
La vida de anaquel de fruto resulté correlacionada (a < 0.01) negativamente

con numero de frutos, numero de frutos por racimo y rendimiento total aunque
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con valores absolutos bajos (Cuadre 2.10). La correlacion entre altura de planta
(AP) con pesc promedio de fruto y rendimiento fue positiva (a < 0.05). Los
componentes del rendimiento NFR y PPF tienen fuerte asociacion lineal con el
rendimiento (r > 0.9, P <0.01). En el caso de PPF también mostro asociacion
significativa aunque con valor de 0.5. Este comportamiento es caracteristico de

la especie bajo estudio al tratarse de caracteres que definen su rendimiento.

Cuadro 2.10. Correlaciones lineales de seis caracteres en nueve hibridos

AP NF NFR PPF RT

(cm) (@ (kg)

VA (dias) 0.03 -0.21** -0.20** 0.01 -0.18**
AP (cm) 0.07 0.07 0.12* 0117
NF 0.96* 0. 227% 0.94**
NFR 0.21** 0.91**
PPF (g) 0.52**

VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR: Numero de frutos por.
racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. *Significancia a una P < 0.05;
**Significancia a una P <0.01.
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2.6. CONCLUSIONES

La estimacion de aptitud combinatoria general, aptitud combinatoria especifica
y heterosis para vida de anaquel, altura de planta, nimero de frutos, numero de
frutos por racimo, peso promedio de fruto y rendimiento total permitio estimar el
potencial de los progenitores para un programa de mejoramiento genetico de
jitomate tipo ‘saladete’ de crecimiento indeterminado. ‘Marcia’ es el progenitor
que amerita mayor consideracion para un programa de mejoramiento por
seleccion para larga vida de anaquel debido a su mayor efecto de ACG y a su
mayor promedio. ‘Barbarian’ tiene potencial para ser considerado en un
programa de mejoramiento por seleccion para el caracter numero de frutos
debido que su ACG fue alta y las cruzas ‘Barbarian’ x ‘Charanda’ y ‘Barbarian’
x ‘7705 pueden considerarse como candidatos para la generacion de hibridos
por sus valores altos en heterosis. ‘Sahel’ fue el progenitor con mayor ACG en
peso de fruto y la cruza de '7705" x 'Sahel’ fue la que presentd los mejores
valores en heterosis. ‘Don Raul’ fue el progenitor que mostro los valores mas
altos en ACG y en promedios para rendimiento total por lo que puede ser
incorporado a esquema de seleccion, y las cruzas ‘Don Raul’ x ‘Loreto’ y ‘Don
Raul’ x ‘Llanero’ pueden usarse exitosamente como cruzas dobles en donde se

busque rendimiento sin considerar la forma de fruto.
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3. POTENCIAL DE GENERACIONES F, DE HIBRIDOS DE JITOMATE
(Lycopersicon esculentum Mill.) TIPO ‘SALADETE’

V. Mendoza-de Jesus'": J. Sahagun- Castellanos?; J. E. Rodriguez-Pérez?;
J. P. Legaria-Solano?; A. Peiia-Lomeli?; M. Pérez-Grajales’.

'Egresado del Doctorado en Ciencias en Horticulfura.
vicentemdj@hotmail.com. (ﬂAutor responsable).
’Departamento de Fitotecnia. Universidad Auténoma Chapingo. Chapingo,
Mexico. C. P. 56230.

3.1. RESUMEN
A pesar de la alta productividad de los hibridos de jitomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) hay algunos agricultores que siembran semilla F, con el fin de
evadir el alto costo de la semilla hibrida original. Con el propdsito de generar
informacion sobre el comportamiento de la vida de anaquel (VA), la altura de
planta (AP) y cuatro componentes del rendimiento de nueve hibridos
comerciales de jitomate tipo ‘saladete’ y sus respectivas F, se condujo un
experimento en condiciones de invernadero. Se uso un disefio de bloques al
azar con tres Tepeticiones. Los resultados mostraron que existe un
comportamiento similar en VA y AP entre los hibridos y sus respectivas F,. En
numero de frutos, se detectd reduccion de 17 a 46 % en siete variedades. En
peso promedio de fruto, soélo ‘Loreto’ y ‘Sahel’ presentaron reduccion
estadisticamente significativa (« < 0.05) con 20 y 22 %, respectivamente. En

rendimiento total se encontro reducciones estadisticamente significativas (o <

0.05) en todos los hibridos de 18 a 50 %, excepto en ‘Don Raul' que redujo su
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rendimiento en solo un 14 %. De manera general, las poblaciones F;

presentaron mayor varianza intrapoblacional.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Mejoramiento genético, rendimiento de

fruto, varianza intrapoblacional, vida de anaquel.

37



POTENTIAL OF F; GENERATIONS FROM TOMATO HYBRIDS

(Lycopersicon esculentum Mill.) ‘SALEDETE’ TYPE

3.2. ABSTRACT

In spite of the high productivity of the hybrid tomatoes (Lycopersicon
esculentum Mill.), there are some farmers that have been sowing F;, seeds to
avoid the high cost of the original hybrid seed. The objective of this study was to
generate information about the performance of the shelf life (SL), plant height
(PH) and four yield components of nine hybrid commercial tomatoes and their
respective F, generation. An experiment was carried out under greenhouse
conditions using a randomized complete block design with three replications.
Results showed a similar performance in SL and PH between the hybrids and
their respective F,. A reduction from 17 to 46 % was observed for fruit number
of seven varieties. In average fruit weight, only the F, of ‘Loreto’ and ‘Sahel’
showed a reduction statistically significant (o« < 0.05) with 22 and 20 %,
respectively. In total yield, reductions statistically significant (o« < 0.05) were
found for all hybrids from 18 to 50 % except for ‘Don Raul’ where yield reduction
was 14 %. In general, the F, populations showed the highest intrapopulation
variance.

ADDITIONAL KEY WORDS: Plant breeding, fruit vyield, intrapopulation

variance, shelf life.
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3.3. INTRODUCCION

En México, la principal hortaliza para exportacion es el jitomate (Lycopersicon
esculentum Mill.), que representd en el afno 2001 el 16 % del valor de las
exportaciones agropecuarias, con alrededor de 600 mil toneladas y el 15 % fue

cultivado en invernadero (SAGARPA, 2002).

El desarrollo de los hibridos en jitomate ha contribuido al incremento de la
produccion debido a los efectos de la heterosis. Sin embargo, en los ultimos
anos el rendimiento no ha sido el objetivo principal de su mejoramiento
genetico, mas bien se ha hecho énfasis en el mejoramiento de la resistencia a
enfermedades y calidad de fruto; por ejemplo, para alargar la vida postcosecha
(Grandillo et al., 1999). Los hibridos de jitomate que se cultivan actualmente
son producidos por empresas semilleras transnacionales. Estas realizan
grandes inversiones en sus programas de mejoramiento genético y produccion
de semilla hibrida que involucra polinizacion manual, lo que hace que el precio

de esta semilla sea alto.

El problema del alto costo de la semilla hibrida original no es exclusivo del
Jitomate. También prevalece en los sistemas de produccién de alto rendimiento
de cultivos de otras especies basados en el uso de hibridos, tanto de especies

autégamas como de alogamas. En el caso del maiz (Zea mays L), para evitar
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este alto costo, algunos agricultores de bajos recursos en ocasiones siembran
su semilla F, o la de sus generaciones mas avanzadas (Valdivia y Vidal, 1995;
Sahagun y Villanueva, 1997, 2003), con la consecuente reduccion del
rendimiento, producida por la depresion endogamica asociada al incremento
del coeficiente de endogamia de las poblaciones F,; o de sus generaciones

avanzadas.

Neal (1935) estudio el rendimiento de los hibridos de maiz en funcién del
numero de lineas involucradas en la cruza y encontro reducciones de 29.5,
23.4 y 15.8 % en cruzas simples, trilineales y dobles, respectivamente, al

pasar de la generacion Fqyala F,.

En general, la segregacion de la segunda generacion (F;) de los hibridos
provoca una considerable reduccion del rendimiento y de algunas
caracteristicas de calidad por reducirse el grado de heterocigosis a la mitad
(Poehlman y Allen, 2003). Sin embargo, en diversas investigaciones en
jitomate se ha encontrado que esto no se cumple del todo (De Vicente y
Tanksley, 1993), posiblemente porque es una especie autogama; en las F;, se
ha encontrado frutos con la misma apariencia que la de los hibridos y con
rendimientos superiores (Mohamed, 1998) y aun con resistencia a ciertas
enfermedades (Foolad et al, 2002). Martinez et al. (2005) estudiaron el
comportamiento de 37 hibridos comerciales de jitomate y sus generaciones F,
y encontraron que en la mayoria de éstas el peso de fruto total y el nimero de

frutos fueron menores que los de sus respectivas F1; sin embargo, la diferencia
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fue estadisticamente significativa sélo en seis hibridos tipo bola, los cuales
abatieron su produccion de fruto en al menos 20 %. Esto explica en cierta
manera porqué algunos agricultores usan la segunda generacion filial,

argumentando que ésta tiene un rendimiento similar al del hibrido original.

Por otra parte, es de esperarse que la F,, por ser una generacion segregante,
contenga mayor variabilidad que la de su respectiva F;. Si éste fuera el caso
para caracteres que son objeto de mejoramiento genético, podria plantearse la
posibilidad de que la F, contenga genotipos segregantes transgresivos que
bien podrian justificar un programa de seleccion. Martinez et al. (2005)
encontraron qUe las varianzas de la produccion total de las F, en jitomates de

tipo ‘saladete’ fueron mayores que las de sus correspondientes hibridos.

Un objetivo de la presente investigacion fue comparar el comportamiento de la
vida de anaquel, de la altura de planta y de cuatro componentes del
rendimiento de nueve hibridos comerciales de jitomate tipo ‘saladete’ con los
correspondientes a sus respectivas F,. También fue objetivo determinar si las

generaciones F y F; diferian en sus varianzas intrapoblacionales.
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3.4. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en condiciones de invernadero de abril a
septiembre de 2004 en la Universidad Autonoma Chapingo. Se uso los

materiales descritos en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Hibridos de jitomate tipo ‘saladete’ de habito indeterminado y con
larga vida de anaquel usados en el estudio.

Hibrido Compafia semillera Tamano de Resistencia/Tolerancia’
fruto

‘Loreto’ Seminis Vegetable Seeds  Grande N, Fol (1, 2), ToMV, V

‘Reconquista’ Western Seeds Grande ToMV, Fol (1, 2), V

7705 Nunhems Vegetable Seeds Grande Fol (1,2); ToMV, V, M

‘Barbarian’ Har:is Moran Seed Co. Grande ToMv, V1, Fol (1, 2), M, For

‘Sahel Syngenta Seeds, Inc. Extra grande Fol (1, 2); For, V, ToMV, V. M

‘Charanda’ Vilmorin Medio Fol (1,2); ToMV,V, M

‘Llanero’ De Ruiter Seeds Medio Fol (1, 2), M, Pst, TMV,

ToMV, V
‘Marcia’ Hazera Genetics Grande Fol (1,2), V, ToMV, Pst
‘Don Raul’ De Ruiter Seeds Grande Fol (1, 2), M, N, Pst, TMV,

ToMV, TSWV. V.

"Fol (1. 2): Fusarium oxysporum, f. sp /ycg,;ersk/ r‘aizés#ﬁ,i M- Meloidogyne; N: 7Nematrodos‘
Pst: Pseudomonas syringae pv. tomate; TMV: Virus del mosaico del tabaco; ToMV: Virus del
mosaico del tomate; TSWV: Virus de la marchitez manchada; V: Verticillium a.: For: Fusarium
oxysporium f. sp. radicis-lycopersici.

Fuente: Elaborado con informacion de catalogos comerciales.

Se cultivo 14 plantas de cada hibrido. El cultivo se condujo segun lo describen
Peéerez y Castro (1999). Se cosecho dos frutos autopolinizados de cada planta
para producir la F, de cada hibrido. De los frutos cosechados se extrajo la
semilla en forma manual y se dejo fermentar la pulpa durante tres dias.
Despues, la semilla se lavd con agua y se dejo secar por un periodo de dos

dias a temperatura ambiente.
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3.4.1. Evaluacion de hibridos y F»
De abril a diciembre de 2005, en un invernadero semiautomatizado, se realizo
la evaluacion de los nueve hibridos y de sus generaciones F,. Se uso un
disefio de bloques al azar con tres repeticiones. La unidad experimental
consistio de ocho plantas. Las plantas se condujeron a ocho racimos y se les
dio un manejo igual al de las del ciclo anterior. Los frutos se cosecharon en

madurez comercial y se realizo cortes cada 10 dias.

Las variables evaluadas en cada planta fueron: 1) vida de anaquel: se coloco
frutos en estado de madurez comercial en cajas a temperatura ambiente y se
contabilizo el numero de dias transcurridos para que dichos frutos perdieran la
consistencia turgente y consecuentemente su valor comercial, 2) altura de
planta (cm): desde la base del tallo hasta tres hojas arriba del octavo racimo. 3)
numero de frutos producidos durante todo el ciclo; 4) numero de frutos por
racimo; 5) peso promedio de fruto: determinado como el peso total (g) entre el
numero de frutos y 6) rendimiento total (kg): se determind como la suma de los
rendimientos registrados durante el periodo de produccion. Se tomaron datos a
nivel planta individual para poder estimar las varianzas intrapoblacionales de

cada hibrido y de su F».

3.4.2. Analisis estadisticos
Con los datos de cada variable respuesta a nivel de unidad experimental se

hizo un analisis de varianza y se comparo6 la media de cada hibrido con la de
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su correspondiente F;, (Tukey, o < 0.05). Asimismo, se comparo las varianzas
de las dos poblaciones bajo el supuesto de distribucion normal mediante una

prueba de F (o < 0.05) mediante la siguiente formula:

Donde F =Estadistico de prueba.
s? = Varianza muestral de la F1 (24 plantas).

s; = Varianza muestral de la F, (24 plantas).

2

, fue mayor que la de su

En los casos en que la varianza muestral s

2
. . I . S
correspondiente s? se us6 como estadistico al cociente —%-
1

44



3.5. RESULTADOS Y DISCUSION
3.5.1. Analisis de varianza
El analisis de varianza detecto diferencias significativas (o < 0.05) entre medias
de hibridos en cada una de las variables estudiadas excepto en vida de

anaquel (VA) (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Cuadrados medios de seis caracteres de jitomate tipo ‘saladete’
cultivado a ocho racimos evaluados en nueve hibridos y en sus respectivas F».

Fuente de GL VA AP NF NFR PPF RT
Variaciéon (dias) (cm) ' (kg)
Bloques 2 14.68 367.02 585.16 0.13 195.63 8.24
Variedades 17 10.33 477.77* 15,808.19** 3.72** 314.55** 198.58**
Error 34 5.02 22211 1,825.83 0.50 89.81 14.04
Total 53 .

Media 15.07 199.13 359.66 5.63 1056.87 36.85
CV (%) 14.86 7.48 11.88 12.58 8.95 10.16

GL: Grados de libertad; VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos; NFR:
Numero de frutos por racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. CV:
Coeficiente de variacion; *: Significancia estadistica con o« < 0.05; **: Significancia estadistica
con a <0.01.

3.5.2. Comparacion de medias
Los hibridos ‘Loreto’, ‘Reconquista’, ‘7705’ ‘Barbarian’, ‘Charanda’, ‘Llanero’ y
‘Don Raul’ superaron en vida de anaquel a sus respectivas F, (Cuadro 3.3),
mientras que las vidas de anaquel de las F, de ‘Sahel’ y ‘Marcia’ fueron
mayores que las de sus respectivas F4, lo que puede deberse a la segregacion
transgresiva que ocurre en la F,. En ésta puede ocurrir la formacion de
combinaciones genéticas que producen genotipos que se comportan mejor que
el hibrido comercial (De Vicente y Tanksley, 1993). Otra posibilidad es que ésto
sea un valor extremo producido por la naturaleza aleatoria de la media de esta
variable, lo que parece mas viable ya que la diferencia entre las medias de la
F, yla F, nunca fue estadisticamente significativa (o. < 0.05) en ninguno de los
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hibridos estudiados. En el caso de altura de planta (AP), las plantas de las
generaciones F, de ‘Loreto’, ‘Barbarian’, ‘Sahel’, ‘Charanda’ y ‘Llanero’ fueron
mas pequefnas en promedio en relacion al hibrido original, aunque no se
detectd diferencias estadisticamente significativas (o < 0.05) entre las
generaciones de los hibridos bajo estudio, situacion similar a la encontrada por

Coutifio et al. (2004) en maiz.

En relacion con el numero de frutos, en ‘Reconquista’, ‘'7705’, ‘Barbarian’,
‘Sahel’, ‘Marcia’, ‘Llanero’ y ‘Don Raul’ hubo reducciones estadisticamente
significativas (a < 0.05 6 o <0.01) que fluctuaron entre 7.79 y 46.12 % (Cuadro
3.3), en concordancia con lo reportado por Martinez et al. (2005) en jitomate.

Cuadro 3.3. Comparaciéon de‘la media de la generacion F; con la de su

respectiva F, y el porcentaje de reduccion (R), en tres caracteres de nueve
hibridos de jitomate tipo ‘saladete’.

Hibrido VA AP NF

(dias) (cm)
F, F, R (% Fi F. R (% F. F. R (%)

‘Loreto’ 16.66 1.98 208.33 185.03 11.18 389.33 359.00 7.79
16.33

‘Reconquista’ 15.67 6.45 190.00 203.33 - 433.37 266.33 38.54**
14.66 7.02

‘7705 18.00 3.72 169.33 190.03 - 420.67 226.67 46.12**
17.33 12.22

‘Barbarian’ 14.00 16.71 220.00 213.33 479.00 335.33 29.99**
11.66 3.03

‘Sahel 12.66 -23.70 206.67 201.67 37050 254.00 31.44**
15.66 2,37

‘Charanda’ 16.00 16.69 200.00 196.67 395.50 339.00 14.29
13.33 1.67 '

‘Llanero’ 15.00 20.00 198.33 185.03 402.00 31267 22.22*
12.00 6.71

‘Marcia’ 14.67 -18.13 196.67 220.03 - 44500 263.67 40.75**
17.33 11.88

‘Don Raul’ 16.33 14.27 200.00 200.03 - 428 .00 353.33 17.45*
14.00 0.02

DMSH 7.22 dias 45.82 cm 132.39
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VA: Vida de anaquel; AP: Altura de planta; NF: Numero de frutos. DMSH: Diferencia minima
significativa honesta (Tukey). *: Significancia estadistica con « < 0.05; ** Significancia
estadistica con o < 0.01.

Con respecto al numero de frutos por racimo (NFR), que se relaciona
positivamente con el numero total de frutos, se detectdé diferencias
estadisticamente significativas (o < 0.01) entre las medias de la Fy y su F; en
las variedades ‘Reconquista’, ‘7705, ‘Barbarian’, ‘Sahel’ y ‘Marcia’ (Cuadro
3.4). En relaciébn a peso promedio de fruto (PPF), de manera general, las
poblaciones F; presentaron valores mas bajos, resultados que concuerdan con
los de Coutino et al. (2004) quienes encontraron que casi todos los hibridos de
maiz que estudiaron mostraron menor numero de plantas prolificas en la F»
que en la Fy. Sin embargo, en el estudio aqui realizado sélo en ‘Loreto’ y
‘Sahel” se encontro significancia estadistica (« < 0.01) en las reducciones de

PPF (22.10 y 20.06 %, respectivamente).

Finalmente, en rendimiento total de fruto, las reducciones observadas en las F,
de todos los hibridos con respecto a su F4 fluctuaron entre 18.66 y 50.08 % vy
fueron estadisticamente significativas (o < 0.05 6 o < 0.01) excepto la de ‘Don
Raul’ (14.32 %). Esta excepcion ya se esperaba debido a que en esta variedad
tampoco se observo una disminucion estadisticamente significativa en numero
de frutos por racimo y peso promedio de fruto. En este contexto, Martinez et al.
(2005) encontraron que el rendimiento por planta de jitomate tipo ‘saladete’ fue

estadisticamente igual entre los hibridos y sus respectivas F».
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En estudios en maiz en que se comparo el rendimiento de grano de la F con el
de su F; se encontro porcentajes de reduccion de 5.5 a 51.3 % (Espinosa et al.,
1998), promedios de disminucion de 29.5 % (Neal, 1935), de 22.6 % (Coutifio

et al., 2004) y de 24 % (Martinez-Gomez et al., 2006).

Cuadro 3.4. Comparacion de la media del hibrido F; con la de su F, y el
porcentaje de reduccion (R), en tres caracteres de nueve hibridos de jitomate
tipo ‘saladete’.

Hibrido NFR — PPF(g) RT (kg)

F. F, R(%) F, F, R (%) F, F, R (%)
‘Loreto’ 6.00 566 567 120.67 94.00 22.10* 4593 33.82 26.37*
‘Reconquista’  7.00 4.33 38.14* 99.33 9433 503 4334 2509 42.11*
7705 6.67 3.66 45.13** 109.67 97.66 10.95 4429 2211 50.08**
‘Barbarian’  7.33 5.33 27.29* 110.00 95.33 13.34 4856 31.83 34.45**
‘Sahel 6.00 4.00 33.33** 134.67 107.66 20.06** 46.43 27.37 41.05*
‘Charanda’  6.00 5.00 16.67 111.33 96.66 13.18 40.31 32.79 18.66
‘Llanero’ 6.00 500 16.67 108.00 99.33 803 3899 31.34 19.62*
‘Marcia’ 7.00 400 42.86* 110.33 106.00 3.92 44.78 27.86 37.78*
‘DonRaul 667 566 1514 108.66 102.00 6.13 4224 36.19 14.32
DMSH 2.18 29.14 g 11.52 kg

NFR: Numero de frutos por racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total.

DMSH: Diferencia minima significativa honesta (Tukey). *: Significancia estadistica con « <
0.05; **: Significancia estadistica con « <0.01.

3.5.3. Comparacién de varianzas
Con el propésito de determinar si las dos poblaciones (la F4 y su F») de cada
hibrido diferian en su varianza, se realizd6 su comparacion por medio de la
prueba de F (Cuadros 3.5 y 3.6). No se encontro diferencias estadisticamente
significativas (oo < 0.05) en vida de anaquel (VA) en ninguno de los genotipos
bajo estudio, lo que sugiere que la variacion genética de las F, para este
caracter es poca, o aun inexistente, en relacion a la variacion ambiental que es
la unica que se supone existe entre las plantas del hibrido. Llama la atencion la

falta de variabilidad inter (Cuadro 3.2) e intravarietal (Cuadro 3.5) para la vida
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de anaquel. Al parecer, en estos materiales este caracter es la expresion de los
mismos genes en condicion homocigoética; entre ellos se encuentra nor (non
ripening) que bloguea o alarga el proceso de madurez (Rodriguez et al. 2009).
Lo cierto es que este resultado (la igualdad estadistica entre las medias de la
Fi y la F2) no es compatible con la existencia de variabilidad genética
intravarietal de consideracién ni de accion génica no aditiva. En altura de planta
(AP) se encontro diferencias estadisticamente significativas (¢ < 0.01) en todos
los hibridos evaluados excepto en ‘Reconquista’, ‘Barbarian’ y ‘Don Raul’. Sin
embargo, salvo en ‘Barbarian’, la varianza de la generacion F, siempre fue
mayor. En numero de frutos (NF), se encontro diferencias estadisticamente
significativas (o < 0.05 6 a < 0.01) en todos los genotipos estudiados excepto
en ‘Llanero’ y en seis variedades la varianza de la F4 fue mayor que la de su
correspondiente F,. Lo anterior no concuerda con lo esperado en el sentido de
gue los hibridos, heterocigoticos probablemente para un numero grande de
loci, al segregar en la siguiente generacion deben mostrar un incremento en la
variacion.

Cuadro 3.5. Comparacion de la varianza de la F4 con la de la F, mediante una
prueba de F en tres caracteres de nueve hibridos de jitomate tipo saladete.

Hibrido VA AP NF
(dias) (cm) S
K F o« Fi F2 o Fs F> o
‘Loreto’ 415 265 ns 58.833 17500 ~* 516.33 10,742.33 **
‘Reconquistas 290 525 ns 100.00 158.33 ns 140.33 1,376.33 **
7705 3.37 341 ns 26.33 400.00 ** 1,180.33 306.33 **
‘Barbarian’ 594 709 ns 100.00 5833 ns 170.33  4,300.33 **
‘Sahel 3.72 653 ns 12.50 358.33 ** 3,913.00 1,456.00 *
‘Charanda’ 338 556 ns 100.00 433.33 ** 306.33 27.00 **
‘Llanero’ 7.00 3.77 ns 58.33 32500 ** 5136.33 4,681.33 Ns
‘Marcia' 6.33 3.25 ns 33.33 300.00 ** 364.00 2.3%8 **
‘Don Raul 1415 1065 ns 100.00 17500 ns 3,441.00 380.33 **
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VA: Vida de anaquel; AP Altura de planta; NF: Numero de frutos; Fy: Varianza de la Fy; Fu
Varianza de la F,; *: Significancia estadistica con o < 0.05; **: Significancia estadistica con o =
0.01.

Para numero de frutos por racimo (NFR), se encontro diferencias
estadisticamente significativas (« < 0.05 o o < 0.01) entre las varianzas de
ocho hibridos con las de su correspondiente F,, en concordancia con lo
encontrado por Martinez et al. (2005), la excepcion ocurrio en el hibrido
“Llanero”. Estos resultados coinciden con lo que se encontré para numero de
frutos (NF), lo cual no es sorpresivo para estas dos variables tan

correlacionadas.

Con relacion a peso promedio de fruto (PPF), se detectd diferencias
estadisticamente significativas (o« < 0.01) entre la F; y la F, en todos los
hibridos estudiados a excepcion de ‘7705’. Notablemente, el numero de frutos,
numero de frutos por racimo y peso promedio de frutos (tres variables
correlacionadas) mostraron estimaciones de las varianzas de las generaciones
F, que tienden a ser mayores que las de sus correspondientes F,. En teoria,
sin embargo, debido a la segregacién de la F, se esperaria la tendencia
contraria, que si ocurrié para vida de anaquel, altura de planta y rendimiento
total (Cuadros 3.5y 3.6). La falta de congruencia entre teoria y practica que se
observo en algunos casos puede atribuirse, al menos en parte, al tamano de
muestra utilizado, 24 plantas tanto para Fy como para F,, ya que para la
especie bajo estudio. Poehlman y Allen (2003) indicaron que se requiere de

1,000 hasta 10,000 plantas para tener una exploracién aceptable de la
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segregacion. Por supuesto, no se puede ignorar la variacion aleatoria de error

en la explicacion de este resultado.

En el caso de rendimiento total (RT). se detectd diferencias estadisticamente
significativas (o < 0.05 6 o < 0.01) entre las varianzas de la F, y de la F; en
siete hibridos; y solo en uno de ellos (‘Marcia’) la F, no presentd mayor
varianza que la Fy. Martinez et al. (2005) también encontraron que las
poblaciones F, de jitomate tienen mayor varianza para esta variable. Es
importante mencionar que dichas varianzas no son genéticas sino varianzas

fenotipicas.

Cuadro 3.6. Comparacion de varianzas entre la Fq y la F, mediante la prueba
de F en tres caracteres de nueve hibridos de jitomate tipo ‘saladete’.

Hibrido NFR PPF RT

(kg)
- 4 Fi. Fs o Fi Fo o Fi  Fo o
‘Loreto’ 0.13 262 * 21.00 6.57 i 3.17 106.77 al
‘Reconquista’ 0.03 034 *= 4.00 20.16 = 3.40 8565 =
7705 029 007 = 72.14 68.99 ns 2425 3.30 Ns
‘Barbarian’ 0.04 105 14769 40.13 x> 3.83 15.74 o
‘Sahel 0.96 0.36 * 452 .89 4.64 e 562 2161 o
‘Charanda’ 0.07 0.01 ** 271.05 22.90 = 042 2.44 w
‘Llanero’ 125 114 ns 3.10 177.16 - 19.07 90.76 o
‘Marcia’ 0.09 0.01 = 109.02 1.11 x* 5.66 0.06 o
‘Don Raul’ 0.84 009 * 285.89 9.17 o 7.88 839 Ns

'NFR: Numero de frutos por racimo; PPF: Peso promedio de frutos; RT: Rendimiento total. F;:
Varianza de la Fy; F, Varianza de la F, *: Significancia estadistica con o« < 005 **
Significancia estadistica con o < 0.01.
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3.6. CONCLUSIONES

Para las condiciones especificas en que se desarrolld el presente trabajo se
concluye que para vida de anaquel y altura de planta no hay diferencias
estadisticamente significativas (o < 0.05) entre las medias de la F1 y de su F»
en cada uno de los hibridos. Sin embargo, en las generaciones F, se redujo el
rendimiento desde 14 hasta 50 % en relacion a su F;. También se encontré que
no siempre las varianzas fenotipicas de las poblaciones F, fueron mayores que

las de sus correspondientes Fj.
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4. DISCUSION GENERAL

Con base en el primer trabajo en donde se considero a la aptitud combinatoria
general (ACG) se detectaron efectos positivos en el caracter vida de anaquel
atribuido a la utilizacion de hibridos de compafias diferentes los cuales
probablemente provienen de materiales genéticos divergentes (Falconer vy
Mackay, 2006). Si se toma como referencia que los efectos de ACG estiman a
la varianza aditiva (Martinez, 1988), la cual puede ser explotada a traves de
esquemas de seleccion, entonces ‘Marcia’ es el hibrido que produciria los
mejores resultados en un programa de mejoramiento genético por seleccion en
~ donde se busque incrementar la vida de anaquel debido a que presenté el valor
mas alto (1.03 dias) en ACG. En este contexto, ‘Don Raul’ mostro los valores
mas altos en numero de frutos por racimo y rendimiento total con 0.66 frutos y
3.97 kg por parcela de ocho plantas respectivamente por lo cual también puede
ser usado en un esquema de seleccion reciproca recurrente con el fin de

obtener hibridos.

La ACE se refiere al comportamiento de cada combinacion hibrida en relacion
a sus lineas progenitoras (Saprague y Tatum. 1942). De las 45 cruzas posibles
entre progenitores 24 de ellas presentaron efectos negativos en ACE en peso
promedio de fruto y 22 en rendimiento total. Las magnitudes mayores de los
efectos de ACE fueron las de las cruzas ‘7705 x ‘Barbarian’ y ‘7705 x

‘Llanero’. Con base en esto, el hibrido ‘7705 seria la mejor opcion para formar
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lineas en un programa de mejoramiento genético por seleccion en donde se
busque aumentar niumero de frutos y rendimiento total, sin embargo, debido a
la segregacion de la forma del fruto que se presento tanto en las cruzas dobles
como en F», debera atenderse el segregante de la seleccion debido a que el

mercado actual demanda uniformidad en la forma de fruto.

No se detectd ninguna diferencia estadistica (« < 0.05) en efectos maternos ni
en efectos reciprocos, similar a lo encontrado por Lapusshner y Frankel (1981).
Lo anterior sugiere que se puede usar un disefio dialélico que incluya solo a las
cruzas directas para obtener estimadores aceptables de los parametros
geneticos en los caracteres analizados en este trabajo en futuras

investigaciones.

La heterosis con respecto al progenitor medio (Hp) para vida de anaquel

(Cuadro 2.7) y altura de'planta no fue estadisticamente significativa (a < 0.05);
tambien cuando se comparo6 el comportamiento de la F4 con respecto a su F»
en estos caracteres no se encontré diferencias entre las dos generaciones, lo
cual sugiere que el uso de cualquiera de ellas tendra un comportamiento
similar. Esto, aunado a que en la mayoria de las cruzas se encontrd heterosis
negativa, sugiere que los efectos de ACG pueden ser aprovechados en mayor
medida que los efectos de ACE, lo cual indica que la aditividad es el tipo de
accion geénica positiva predominante en la expresion de dichos caracteres. Sin
embargo, la mayoria de las cruzas mostraron valores intermedios entre sus

respectivas lineas parentales y varias mostraron heterosis negativa, excepto la
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cruza ‘Don Raul' x ‘Llanero’ que presentd efectos positivos estadisticamente
significativos (a < 0.05) tanto en peso promedio de fruto como en rendimiento

total.

La heterosis con respecto al mejor progenitor (Hm,), fue significativa (a < 0.05)
en la cruza ‘7705’ x ‘Barbarian’ en los caracteres numero de frutos, nimero de
frutos por racimo rendimiento total con 32, 28 y 30 %, respectivamente de
(Hmp). Analogamente, Stoner y Thompson (1979) y Kurian et al. (2001)
encontraron hibridos que rindieron mas que sus mejores progenitores. En el
contexto del rendimiento y sus componentes, esta cruza en particular tiene
potencial para ser usada para un programa de mejoramiento genético por

hibridacion.

En rendimiento total de fruto, las reducciones observadas en las F, de todos los

hibridos fluctuaron entre 1866 y 50.08 % vy fueron estadisticamente
significativas (o < 0.05 6 o < 0.0j) excepto la de ‘Don Raul' (14.32 %). Esta
excepcion es congruente al no haberse observado disminucion
estadisticamente significativa en nimero de frutos por racimo y peso promedio

de fruto. En este sentido, no se sugiere el uso de generaciones F, de jitomate

‘saladete’ debido a que reducen el rendimiento.

En general se encontr6 que las poblaciones de las generaciones Fj
presentaron mayor varianza intrapoblacional en relacién a la F, lo cual es

debido a la segregacion ocurrida, aunque en algunos casos se presento el
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fendmeno contrario lo cual no concuerda con la teoria genética o bien puede
ser por el uso de lineas emparentadas en alto grado en la conformacion de los

hibridos.

Este trabajo mostré que el hibrido ‘Don Raul’ tiene la ACG mas alta en
rendimiento total, y que su cruza con ‘Llanero’ produjo valores altos en
heterosis con respecto al mejor progenitor y heterosis especifica. Asimismo, su

F> mostré la menor reduccion en rendimiento.

El método empleado en la eleccidon de progenitores fue el conveniente debido a
que es el mismo que utilizan las companias semilleras de hortalizas, las cuales
realizan cruzas entre variedades ya sea de sus materiales propios o de otras

companias.

El empleo de cruzas dobles y uso de generaciones F, es conveniente para la
produccion de jitomate tipo ‘saladete’ so6lo si se busca rendimiento y sus
componentes, sin embargo, en las primeras generaciones hay segregacion en
la forma del fruto que puede ser desde tipo ‘guaje’ hasta tipo ‘bola’ vy
actualmente el mercado demanda jitomate con fruto uniforme, por lo cual no se
sugiere el empleo de las cruzas dobles en las primeras generaciones, aunque,

se puede realizar el avance de las lineas a Fg 0 F; para estabilizarlas.

De manera general, no se encontro altos niveles de heterosis y en el estudio de

la F, varios hibridos disminuyeron drasticamente su rendimiento lo cual sugiere
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que este no ha sido el enfoque principal de los mejoradores de jitomate en los
ultimos afos (Grandillo et al., 1999) sino que se han enfocado a incorporar
resistencia o tolerancia a enfermedades principalmente Fusarium oxiosporum
raza 3 y diferentes tipos de virosis sin dejar de lado variedades que posean

larga vida de anaquel.

Se sugiere que en estudios posteriores se evalle en los materiales empleados
en este trabajo la resistencia a enfermedades vy el tipo de herencia de la forma
del fruto. También es conveniente realizar un analisis econémico en donde se
relacione el costo por concepto de semilla y las pérdidas ocasionadas por el

uso de semillas de generaciones F, (Coutifio et al., 2004) o de cruzas dobles.
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5. CONCLUSIONES GENERALES

‘Marcia’ es el progenitor que amerita mayor consideracidn para un programa
de mejoramiento por seleccion para larga vida de anaquel debido a su mayor

efecto de ACG y a su mayor promedio.

‘Barbarian’ tiene potencial para ser considerado en un programa de
mejoramiento por seleccién para numero de frutos debido a que su ACG fue
alta y las cruzas ‘Barbarian’ x ‘Charanda’ y ‘Barbarian’ x ‘7705 pueden
considerarse para un programa por hibridaciéon por sus valores altos en

heterosis.

‘Sahel’ fue el progenitor con mayor ACG en peso de fruto y la cruza de ‘7705° x

'‘Sahel’ fue la que presento los mejores valores en heterosis.

No se encontré efectos maternos ni efectos reciprocos en los caracteres

estudiados.

‘Don Raul’ fue el progenitor que produjo los valores mas altos de ACG y de
promedio en rendimiento total por lo que puede ser utilizado en un programa de
mejoramiento por seleccion, y las cruzas ‘Don Raul’ x ‘Loreto’ y ‘Don Raul’ x
‘Llanero’ pueden usarse exitosamente como cruzas dobles debido a que

mostraron valores altos en heterosis.
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En vida de anaquel y altura de planta no hay diferencias estadisticamente
significativas (a < 0.05) entre las medias de la F1 y de su F, en cada uno de los
hibridos estudiados. Sin embargo, en las generaciones F; se redujo el
rendimiento desde 14 hasta 50 % en relacion a su F1 excepto ‘Don Raul’ que
redujo su rendimiento en solo un 14 %. También se encontré que no siempre
las varianzas fenotipicas de las poblaciones F, fueron mayores que las de sus

correspondientes F;.

No se sugiere el uso de cruzas dobles o de la generacion F, en jitomate

‘'saladete’ debido a que hay segregacion en la forma de fruto.
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