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RESUMEN

En México el tomate o jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las
hortalizas de mayor importancia por su superficie cultivada, por las divisas
y el nimero de empleos que genera, y por su valor alimenticio y cultural. Sin
embargo, el material nativo mexicano “criollo" se ha estudiado poco en cuanto
a su rendimiento, calidad, resistencia a factores biéticos y abiéticos, y en
su potencial como fuente de germoplasma en programas de mejoramiento
genético. En este trabajo se evalué el comportamiento heterético de 40
cruzas formadas entre 10 lineas S5 derivadas de colectas de jitomate
nativo mexicano tipo pimiento, localmente llamado “chino criollo”, y cuatro
lineas S5 derivadas de hibridos comerciales de jitomate tipo “saladette”. El
experimento se establecié en condiciones de invernadero e hidroponia, en
un disefio experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones y
cinco plantas por repeticion. Las variables que se registraron fueron peso total
de fruto (PTF), peso promedio de fruto (PPF), nimero total de frutos (NTF),
firmeza del fruto (FF), nimero de flores del tercer racimo (NFR3), niimero de
racimos por planta (NRP) y dias a floracion del primer racimo (DF1). Hubo
diferencias significativas (P < 0.07) entre genotipos, cruzas, lineas y grupos
de materiales para la mayoria de las variables. La cruza de mayor rendimiento
fue LOR111R, con 3624 g/planta, seguida del testigo El Cid con 34529 g/
planta. En las variables PMF, NTF y NRP las cruzas al menos igualaron y en
algunos casos superaron al hibrido testigo. Se obtuvieron valores positivos de
heterosis media para la mayoria de las variables, excepto en dias a floracion.
En el rendimiento de fruto la heterosis media varié de -21.8 a 111.2 %, mientras
que para PPF fue de -13 a 80.7 %. Los resultados del comportamiento per se
de las lineas y de sus cruzamientos indican una amplia divergencia genética,
la cual se reflejé en altos rendimiento y alta heterosis media que se pueden
aprovechar en programas de mejoramiento genético de jitomate.

Palabras claves: Solanum lycopersicum, tomate nativo mexicano,
heterosis.

SUMMARY

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important vegetables
cultivated in México due to its cultivated surface, its commodity status, the
number of jobs required for production, and its nutritional and cultural value.
However, little is known about the native Mexican landraces in terms of yield
performance, fruit quality, resistance to biotic and abiotic factors, and their
potential as a source of germplasm for plant breeding programs. In this work,
heterotic performance of 40 crosses formed among 10 S5 lines derived from
Mexican native tomato pepper type accessions, locally called “Chino Criollo”,
and four S5 lines originated from commercial hybrids of “saladette” type was
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evaluated. The experiment was carried out under greenhouse and hydroponics
conditions, in a randomized complete block design with three replications and
five plants per replication. Traits evaluated were total weight of fruit (PTF),
average fruit weight (PPF), total number of fruits (NTF), fruit firmness (FF),
number of flowers in the third cluster (NFR3), number of clusters per plant
(NRP), and days to flowering in the first cluster (DF1). There were significant
differences (P < 0.01) between genotypes, crosses, lines and groups of genetic
materials for most variables. The cross with the highest yield was LOR111R
with 3624 g plant™’, followed by the control variety El Cid, with 3452 g plant'.
For traits PPF, NTF and NRP, there were some crosses that at least equaled
and in some cases exceeded the values of the hybrid control variety. Positive
values for mean heterosis were obtained in most variables, except for days
to flowering. For fruit yield the mean heterosis ranged from -21.8. to 111.2
%, whereas for PPF it was -13 to 80.7 %. Results for the per se performance
of the lines and their crosses show great genetic divergence among native
genetic materials, which was reflected in high yields and high mean heterosis
that can be exploited in tomato breeding programs.

Index words: Solanum lycopersicum, Mexican native tomatoes,
heterosis.

INTRODUCCION

En México el tomate o jitomate cultivado (Solanum lyco-
persicum L.) ocupa el segundo lugar en importancia entre
las hortalizas, con 2.7 millones de toneladas producidas
anualmente (SIAP, 2013). En las Ultimas décadas los hibri-
dos de jitomate han destacado por su mayor rendimiento,
resistencia a enfermedades, calidad de fruto y vida de ana-
quel (Grandillo et al.,, 1999). Sin embargo, las variedades
comerciales que se cultivan en este pais, en condiciones
de invernadero y a cielo abierto, son hibridos con reducida
base genética producidos por empresas transnacionales
(Hernandez-Leal et al., 2013).

Los jitomates silvestres, o con algun grado de domes-
ticacion, que se cultivan como "materiales criollos” se
encuentran en todo el pais (Chavez-Servia et al, 2011;
Lobato-Ortiz et al.,, 2012; Sdnchez-Pefia et al., 2006), tan-
to en zonas de vegetacion natural como en campos de
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cultivo, donde eventualmente pueden convertirse en ma-
lezas (Bonilla-Barrientos et al., 2014; Sdnchez-Pefia et al.,
2006). La amplia distribucion de este tipo de jitomate ha
permitido desarrollar poblaciones con diversos grados de
adaptacién a factores abiodticos extremos y con resisten-
cia a plagas y enfermedades, lo que ha incrementado la
variabilidad biolégica de la especie (Ramanatha y Hodking,
2002). En consecuencia, se requiere estudiar el material
nativo mexicano per se y en combinaciones hibridas, para
generar germoplasma util a los programas nacionales de
mejoramiento genético, con mejor adaptacion y que per-
mita la eventual obtencion de lineas, variedades sintéticas
e hibridos.

Existen estudios relacionados con la caracterizacion per
se de poblaciones nativas de jitomate mexicano (Bonilla-
Barrientos et al., 2014, Carrillo-Rodriguez y Chavez-Servia,
2010; Crisanto-Juérez et al, 2010; Estrada-Trejo et al.,
2014), aunque pocos se han enfocado al estudio de combi-
naciones hibridas y al subsecuente analisis de la heterosis
(Herndndez-Bautista et al., 2014) de variables relacionadas
con la calidad, rendimiento y caracteristicas agromorfolé-
gicas de ese germoplasma (Crisanto-Juérez et al., 2010).

Con base en lo anterior, los objetivos del presente trabajo
fueron evaluar el comportamiento agronémico de hibridos
de jitomate obtenidos de cruzamientos entre lineas deri-
vadas de jitomate nativo mexicano tipo pimiento y lineas
derivadas de hibridos comerciales tipo "saladette”, para
identificar germoplasma con alto potencial de rendimiento
y buena heterosis.

MATERIALES Y METODOS
Material vegetal

Se generaron 40 hibridos mediante el cruzamiento de
diez lineas Sb de jitomate nativo denominado localmente
“chino criollo, tipo pimiento o cuadrado”, el cual es de im-
portancia economica regional en los estados de Puebla y
Oaxaca (Bonilla-Barrientos et al., 2014), con cuatro lineas
avanzadas también S5 de tipo "saladette” (L, C, R, T) de-
rivadas de hibridos comerciales. Las 10 primeras lineas
provenian de diferentes colectas de la region de Tehuacan,
Puebla y Oaxaca. En la particion de los genotipos en gru-
pos de materiales del andlisis de varianza, las cuatro lineas
tipo "saladette” se consideraron como probadores y cada
una de ellas se cruzo con las 10 primeras lineas. En la eva-
luacion se incluyeron esas 10 lineas (hembras), las cuatro
lineas avanzadas (machos), y un hibrido comercial tipo
“saladette” como testigo (El Cid). Las lineas nativas se iden-
tificaron como LOR-79, LOR-81, LOR-82, LOR-84, LOR-85,
LOR-91, LOR-95, LOR-97, LOR-103 y LOR-111(Figura 1),
mientras que las cruzas se denominaron con el nombre de
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la linea seqguida por la inicial L, C, R o T, segun el probador
empleado.

Diseino experimental y manejo agronémico

Los 55 genotipos resultantes se evaluaron en condicio-
nes de invernadero e hidroponia en el ciclo Primavera-Ve-
rano 2014, en Montecillo, Texcoco, Estado de México (19°
30" N, 98° 53" Oy 2250 m de altitud). Se us6 un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones y 5 plan-
tas por repeticion. La siembra se realizo el 19 de diciembre
de 2013y el trasplante el 30 de enero de 2014. El trasplante
se hizo en bolsas de polietileno de color negro de 12 L (40
x 40 cm), rellenadas con tezontle rojo fino como sustra-
to, con una distancia entre filas de bolsas de 1 m y entre
plantas de 0.4 m (25,000 plantas ha™). Las plantas se ma-
nejaron a un solo tallo y se sujetaron con hilo de rafia. Se
aplicaron cuatro riegos al dia con la solucion nutritiva de
Steiner (1984); el pH de la solucion se ajusté entre 5.5 a 6.0.
La cosecha fue manual, planta por planta, en dos cortes a
los 120y 144 d después del trasplante.

Variables registradas

En cada planta se tomaron datos del rendimiento de
fruto (peso total de frutos por planta en g, PTF) y nUme-
ro total de frutos (NTF) con base en la suma de los dos
cortes; nimero de flores del tercer racimo (NFR3); nimero
de racimos (NRP) a los 90 d, y dias a floracion del primer
racimo (DF1) cuando las plantas presentaron la antesis de
la primera flor. Ademas, en una muestra representativa de
cinco frutos por planta, tipicos del fenotipo y bien poliniza-
dos (usualmente del tercer racimo), se registré el peso pro-
medio de fruto (g, PPF) y la firmeza del fruto (en newtons

-N-, FF), medida con un texturéometro universal marca FOR-

CEFIVE® modelo FDV-30 (USA) con puntal cénico de 0.8
mm. Estas dos Ultimas variables se midieron Unicamente
en frutos del primer corte.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron mediante analisis de varianza
y correlaciones; la comparacion de medias fue mediante

Tukey (P =< 0.05); para estos andlisis se empled el paquete

estadistico SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002). El analisis
de varianza se realizé con los 55 genotipos, los cuales se
partieron en 40 cruzas, 10 lineas S5 nativas, cuatro lineas

“saladette” S5 (probadores), y cuatro grupos de materiales

genéticos conformados por las cruzas, las lineas nativas,
los probadores, y el testigo El Cid.

El célculo de la heterosis media porcentual (Hm) se esti-
mo con respecto al promedio de los progenitores mediante
la formula:
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Figura 1. Frutos de 10 lineas (LOR) de tomate (Solanum lycopersicum L.) derivadas de poblaciones nativas empleadas en este estudio, en
comparacion con frutos del hibrido comercial El Cid.
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x 100

Hm F1-PM
PM
donde: F, = media fenotipica de la poblacion F; PM = (P, +
P)/2 = media fenotipica del promedio de los progenitores

1y J.

Para el célculo de la heterosis superior (Hs) se usé la
misma férmula, pero el valor de PM se sustituyd por el va-
lor del mejor progenitor.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de varianza

Se detectaron diferencias significativas (P < 0.01) entre
genotipos en todas las variables medidas (Cuadro 1). La
particion en cruzas, lineas y grupos de genotipos detec-
to significancia entre cruzas y entre lineas para todas las
variables; entre probadores no hubo diferencias para ren-
dimiento, firmeza de fruto, nimero de racimos por planta
y dias a floracién del primer racimo, mientras que entre los
grupos de materiales genéticos (cruzas, lineas, probado-
res y el testigo) hubo significancia para todas las variables,
excepto para firmeza del fruto y nimero de flores del tercer
racimo.

Estos resultados demuestran que entre los genotipos
existe amplia variabilidad para rendimiento y sus compo-
nentes. Esta variabilidad genética se atribuye a la seleccién
tradicional de plantas y frutos para semilla que el produc-
tor hace ciclo tras ciclo en sus parcelas, lo cual imprime
caracteristicas genéticas especificas a cada material crio-
llo del cual se derivaron las lineas que se emplearon como
progenitores femeninos de las cruzas, asi como a los di-
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ferentes origenes geograficos de los mismos (Pacheco-
Triste et al., 2014, Ramanatha y Hodgkin, 2002). La ausen-
cia de significancia entre los probadores para rendimiento
se debid probablemente a su menor variacién genética,
pues éstos provinieron de materiales comerciales "sala-
dette” cuya base genética es reducida (Alvarez et al., 2009;
Grandillo et al,, 1999; Miller y Tanskley, 1990). Con base en
estos resultados es posible seleccionar las mejores lineas
nativas, las mejores lineas "saladette” (probadores), y las
mejores cruzas para iniciar un programa de mejoramiento
genético.

Comparacion de medias

La cruza LOR111R fue la de mayor rendimiento de fruto,
con 3624 g/planta, estadisticamente igual al hibrido tes-
tigo 'El Cid' (3452 g/planta) y a ocho cruzas mas (Cuadro
2), lo que muestra el alto potencial de rendimiento de las
lineas en combinaciones hibridas, especialmente con el
probador R. Por otro lado, los cinco materiales genéticos
de menor rendimiento (entre 911 y 1096 g/planta) corres-
pondieron a lineas nativas per se. Estas diferencias en
rendimiento entre lineas y cruzas pueden atribuirse a que
en estas Ultimas se explotan tanto efectos aditivos como
de dominancia, mientras que en las lineas solo operan los
efectos aditivos (Escorcia et al.,, 2010; Reyes et al., 2004).
Por otra parte, la endogamia de las lineas no deberia ser
un factor que contribuya significativamente a su mas bajo
rendimiento, ya que la depresion endogamica en especies
autégamas es relativamente pequefia en comparacion con
la que se esperaria en especies aldgamas (Charlesworth'y
Charlesworth, 1987).

Para peso promedio de fruto (Cuadro 2), cinco cruzas
experimentales y una linea (LOR82) igualaron al testigo

Cuadro 1. Cuadrados medios de siete variables evaluadas en 55 genotipos de jitomate nativo tipo pimiento, tipo “saladet-

te" y un testigo comercial.

FV REP GENOTIPOS CRUZAS LINEAS PROB GRUPOS  ERROR  CV (%)
PTF  113,064.8ns 1,455913.6 =+ 1,044,473.7 = 312,850.4* 789,464.8ns 10,900,271.0* 97,334.6 15
PPF 46.0ns 2263.4 ** 1338.8 »x 5269.8 ** 564.2 * 6962.8 ** 34.0 4
NTF 29.8 * T776.2 %% 739.0 »* 248.3 ** 1938.6 »x 1681.6 ** 7.7 6
FF 4.9 *x 1.6 %= 1.8 ** 1.4 %* 0.5ns 0.7ns 0.2 13
NFR3 1.2ns 7.9 %% 7.8 ** 1.2 12.2 %% 8.0ns 09 11
NRP 0.2ns 2.2 #* 1.3 %% 0.9 *» 0.5ns 19.5 %% 0.2 5
DF1 53ns 107.5 ** 36.7 ** 92.7 ** 9.5ns 1180.2 »= 53 8
GL 2 54 39 9 3 3 108

= x = significativo a P < 0.01 y P < 0.05, respectivamente, ns = no significativo, REP = repeticiones, PROB = probadores, CV = coeficiente de variacion,
PTF = peso total de frutos, PPF = peso promedio de frutos, NTF = nimero total de frutos, FF = firmeza del fruto, NFR3 = nimero de flores del tercer
racimo, NRP = numero de racimos por planta, DF1 = dias a floracion del primer racimo, GL = grados de libertad.
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Cuadro 2. Promedio de las variables medidas en los diez genotipos superiores y los cinco inferiores.

PTF PPF NTF FF NFR3 NRP DFT
LORTTIR 3624a LOR82  1848a LOR97TR 90.7a LOR85C 530a LORI7C 134a LORSS5C 94 a LORIT1 43004
CID 3452ab LOR9IT 1754ab R 884ab LOR84C 520ab LORI03R 130ab LOR97R  93ab LOR103 41.20ab
LOR82R  3200ac LORSST  1739ac LOR95R  79.3bc LOR9IT 503ac LORI7TR  122ac  CID 91ac LOR79  39.17ac
LORITR  3112ad LORS2T  172.6ad LORI03R 746cd LOR8ST 4.93ac LORI7  121ac LORI1IR 87ad LOR82  39.00ac
LORI7TR 3093 ae CID 169.6ae LOR111R 69.7de LOR8IR 450ad R 120ad LOR79R 87ad LOR91  3883ac
LOR8SR  3091ae LOR111T 169.0ae LOR9IR 679de LOR9IR 4.30ae LOR8IC  11.3ae LORIIR 86ad LOR8S  3880ac
LOR82C 3067 ae LOR82C  167.6ae LOR8IR  651ef LOR95SR  4.23af LOR9IR  11.1af LORI03R 86ad LORI5  3850ac
LOR103R 3007 af LOR111C  164.5bf CID 648ef T 423af LOR84R 108ag R 86ad LOR84  36.17ad
LOR95R  2924ag LOR84L  1635bg LOR85R  633eg LORIST  4.20af LOR111C 107ah LOR84R 86ad LOR8T  36.00ae
LOR84R  2813ah LORSIC  1632bg LOR82R 627eg LOR84  4.10ag LORT79 104ai LOR82R 86ae LORI11C 34.03bf
LOR91 1096 pr LOR97R  1028x LOR103L 305pt LORB4R 263gj LOR82C ~ 7.3ik LOR91  62kn LOR84C 2027 ik
LOR95 ~ 1094pr LORI7T 790y LOR79  27.0qt LORITIR 243hj LOR79T  7.1jk LOR95  62In LOR97TR  20.20 ik
LORTT1 1069 pr LOR97 760yz LOR82L 2561t LOR82  237i LOR8SL  7.1jk LOR103  62In LOR97TT 19.77ik
LOR97T ~ 1009qr LORST 608yz LOR103  253st LORI7  2.33ij LOR79 71jk LOR79  60mn LOR84L 1967 jk
LOR79 911r  LOR95 569z LOR82 219t LOR97C  1.67j LOR82 66k LOR82  60n CID 16.00 k
DMS 1060 198 9.4 1.49 33 15 7.80
CV (%) 15 4 6 13 1 6 8

Genotipos con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). PTF = peso total de frutos (g), PPF = peso promedio de fruto (g), NTF = nimero total de
frutos, FF = firmeza del fruto, NFR3 = nimero de flores del tercer racimo, NRP = ndmero de racimos planta, DF1 = dias a floracion del primer racimo, DMS = diferencia minima significativa,

CV = coeficiente de variacion.
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El Cid (169.6 g/fruto). El tamafio grande de fruto de la li-
nea LOR82 per se mas el hecho de que sus cruzas con los
probadores Ty C se ubiquen en el grupo estadisticamente
superior, indica que esta linea es una fuente potencial de
esta caracteristica. Este desempefio sobresaliente de la li-
nea LOR82 se debe a que proviene de una colecta de frutos
de tamafio grande; sin embargo, produce pocos frutos por
planta, asi como un bajo nimero de flores por racimo y de
racimos por planta, por lo que su rendimiento en general
es bajo. Respecto a las cinco cruzas que igualaron al tes-
tigo, este resultado se debid probablemente a los efectos
de heterosis al combinar germoplasma nativo con ger-
moplasma del tipo "saladette” (Hochholdinger y Hoecker,
2007; Lippman y Zamir, 2006).

La cruza LOR97R superd al hibrido testigo El Cid en
numero de frutos (91 vs. 65 frutos/planta). Dentro de los
mejores materiales genéticos para esta variable estan 8
cruzas (80 %) en las que intervino el probador R que ocupd
la segunda posicion entre los de mayor nimero de frutos,
lo que indica que combina muy bien con el germoplasma
nativo para componentes del rendimiento tales como nu-
mero total de frutos, peso total de frutos, nimero de flores
por racimo y ndmero de racimos por planta.

La firmeza de fruto oscilé entre 1.67 y 5.30 N, donde las
cruzas predominaron en el grupo superior. Estos valores
de firmeza son superiores al promedio del hibrido Cai-
man (1.59 N) producido en hidroponia por San Martin et
al. (2012), quienes apuntaron que la firmeza minima de los
frutos comerciales de tomate es 1.45 N. Por su parte, Her-
nandez-Leal et al. (2013), al estudiar el comportamiento
de poblaciones F2 de hibridos comerciales de jitomate tipo
“saladette”, encontraron valores de firmeza de 1.3 a 2.4 N.
Con base en lo anterior, se concluye que algunos de los
materiales genéticos de este trabajo tienen una excelen-
te calidad en términos de rendimiento y firmeza, como las
cruzas LOR9TR y LOR95R que tuvieron rendimientos esta-
disticamente iguales al testigo y valores de firmeza supe-
riores a 4 N. Para firmeza El Cid tuvo un valor de 3.6 N, por
lo que no estuvo entre los 10 mejores genotipos (Cuadro
2) para esta variable, y que todos corresponden a cruzas.

En cuanto al nimero de flores del tercer racimo, los diez
mejores genotipos fueron estadisticamente iguales entre
si, y en ellos predominan las cruzas y Unicamente dos li-
neas per se, con un intervalo de 10 a 13 flores por racimo
(Cuadro 2). La cruza LOR97C presentd numéricamente el
valor mas alto (13 flores por racimo), mientras que la linea
de jitomate nativo LOR82 fue el mas bajo (6 flores/racimo).
El hibrido testigo El Cid tuvo un valor de 9.0 flores por raci-
mo y fue superado por la cruza LOR97C. El nimero de ra-
cimos por planta vario de 6.0 a 9.4, y los valores mas altos
fueron para las cruzas LOR85C y LOR97R, ambas superio-
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res al testigo El Cid que formd nueve racimos. Estas dos
cruzas fueron estadisticamente iguales a las siete cruzas
mas sobresalientes.

Con respecto a los dias a floracién del primer racimo, to-
das las lineas de jitomate nativo fueron tardias (36 a 43
d después del trasplante, ddt), sin diferencias estadisticas
entre ellas, mientras que los cinco materiales genéticos
mas precoces fueron las cruzas y el testigo (menos de 34
ddt) (Cuadro 2). Estos resultados son similares a los en-
contrados por Judrez-Lépez et al. (2012), quienes reporta-
ron la floracion del primer racimo en un intervalo de 42 a 46
ddt en lineas de tomate nativo tipo “cherry” provenientes
de Guerrero y Puebla; estos autores también mencionaron
que los genotipos mas precoces a la primera floracién se
relacionan con los que se cosechan mas temprano en el
primer racimo, caracteristica deseable en variedades culti-
vadas. En 49 colectas de jitomate nativo de Oaxaca y cre-
cidas en invernadero, Carrillo-Rodriguez y Chavez-Servia
(2010) encontraron que la floracion ocurrié de los 17 a los
28 ddt; es decir, fueron mas precoces que los materiales
aqui evaluados, debido a que se tratd de materiales tipo
“cherry" y "arriionados” que se caracterizan por ser en ge-

neral mas precoces.

En este estudio predominaron materiales que resulta-
ron tardios, de acuerdo con lo indicado por Juarez-Lopez
et al. (2012). No obstante, se encontraron cuatro cruzas
prometedoras en precocidad (LOR84C, LOR97R, LOR97Ty
LOR84L), las cuales igualaron estadisticamente al testigo
El Cid (15 ddt). Es importante sefialar que de estas cua-
tro cruzas la LOR97R iguald estadisticamente al testigo
en rendimiento (PTF), lo que la convierte en germoplasma
muy prometedor.

Correlacion fenotipica

El rendimiento total expresado como peso total de fruto
(PTF) estuvo significativa y positivamente correlacionado
(Cuadro 3) con el peso promedio de fruto (0.39**), nUme-
ro total de frutos (0.61**), nimero de flores del racimo 3
(0.37+x), y nimero de racimos totales (0.66*+). La firme-
za del fruto no estuvo asociada con el rendimiento, pero
si con dias a floracion, aunque de manera negativa. Estos
resultados indican que el aumento del rendimiento en los
materiales evaluados se asocio principalmente con incre-
mentos en NRP, NTF y PPF, y con ligeros decrementos en
DF1, variables en las cuales conviene que el mejorador
enfoque su atencion al efectuar seleccion genotécnica en
este tipo de germoplasma.

Comportamiento per se de lineas y probadores

Aungue ninguna de las lineas y de los probadores per se
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lograron igualar el rendimiento del hibrido El Cid, con el ob-
jeto de interpretar la importancia heterética de las cruzas
entre lineas y probadores es de destacar que hubo lineas
como LOR82 y LOR84 para peso promedio de fruto; el pro-
bador R para numero total de frutos por planta; casi todas
las lineas y probadores para ndmero de flores del tercer
racimo y firmeza del fruto; y los probadores C, Ry T para el
numero de racimos por planta, que se ubicaron en el mis-
mo grupo estadistico que el testigo El Cid (Cuadro 4). Esta
informacion evidencia el valor genético tanto de las lineas
como de los probadores aqui utilizados, ya que nueve de
sus combinaciones hibridas igualaron estadisticamente el
rendimiento del testigo.

Heterosis

En las diez cruzas de mas alta heterosis con respecto al
progenitor medio (Hm) se obtuvieron valores altos y po-
sitivos en todas las variables, excepto en dias a floracion
del primer racimo (Cuadro 5). Para peso total de fruto, la
Hm media vario de -21.8 a 111.2 %, y 37 de las 40 cruzas
tuvieron valores positivos lo cual indica que hubo una in-
teraccion deseable entre los genes de las lineas y los pro-
badores para esta variable. Las cruzas LORT11R, LOR81C,
LOR79C y LOR84C presentaron los valores mas altos de
Hm, entre 90.3y 111.2 %.

El mayor rendimiento (3624.5 g/planta; Cuadro 2), y la
mayor Hm (111.2 %, Cuadro 5) los presentaron el hibrido
LORT11R y cinco hibridos que se ubicaron en el grupo su-
perior del PTF (LOR111R, LOR91R, LOR97R LOR103R vy
LOR82C), éstos se ubicaron en el grupo superior de hetero-
sis, probablemente debido a una alta divergencia genética
entre las fuentes de germoplasma y a una interaccion alta
y positiva entre los alelos para rendimiento y sus compo-
nentes, especialmente con el probador R. Al respecto, Ro-
mero et al. (2002) y Birchler et al. (2010) sefialaron que la
heterosis es un indicador de la divergencia genética, aun-
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que la ausencia de heterosis no necesariamente es una
falta de tal divergencia.

La Hm para las demas variables presenté valores infe-
riores a la de PTF; i. e, para peso promedio de fruto oscild
de -13.3a80.7 %, y para numero de frutos por planta varié
de 12.4 a 58.8 %. Las variables PPF y NTF son dos com-
ponentes importantes del rendimiento total por planta, que
generalmente estan correlacionadas negativamente (De
Souza et al,, 2012; Monamodi et al,, 2013). En este con-
texto destaca que siete cruzas que se ubican en el grupo
superior de heterosis para PTF (LOR82C, LOR81C, LOR97C,
LOR103C, LORT03R, LOR84C, LORI7R), también se ubica-
ron en el grupo superior de heterosis para NTF, pero ningu-
na estuvo en el grupo de alta heterosis para PPF, excepto
LOR81C. Después del rendimiento por planta el peso pro-
medio de fruto fue el que presentd la mayor heterosis, lo
cual coincide con lo reportado por Singh et al. (2012) quie-
nes encontraron que para esta variable la heterosis fluctuo
de -57 a 103 % en 21 cruzas evaluadas.

En ndmero de flores por racimo la heterosis fluctué entre
-21.1 y 31.3 %; los valores mas altos fueron los obtenidos
en las cruzas donde intervinieron los probadores C, Ry T.
Hannan et al. (2007) encontraron que el valor de hetero-
sis para flores del tercer racimo varié de -25.9 a 37.9 %
en cruzas de tomate de origen diverso. Para nimero de
racimos por planta los valores oscilaron de -8.8 a 27.9 %,
y los valores mas altos ocurrieron en las cruzas LOR85C,
LOR79R, LOR82R y LOR111R, en las cuales participd como
probador la linea R. Para dias a floracién del primer racimo
la heterosis varié de -36.1 a 9.8 %, donde Unicamente los
dos primeros valores del Cuadro 5 resultaron positivos, y
los restantes 38 valores fueron negativos; esto indica, que
en general los hibridos fueron mas precoces en floracion
gue sus progenitores, especialmente en comparacion con
las lineas hembra que fueron las mas tardias.

Cuadro 3. Correlaciones fenotipicas de siete variables agronémicas de 55 genotipos de jitomate

evaluados en invernadero.

PPF NTF FF NFR3 NRP DF1
PTF 0.39 ** 0.61 ** -0.03 ns 0.37 ** 0.66 ** -0.42 **
PPF -0.14 ns 0.11 ns -0.17 = 0.11ns -0.03 ns
NTF -0.01 ns 0.69 ** 0.67 ** -0.35 *
FF -0.16 * 0.06ns 0.04 ns
NFR3 0.49 -0.27 **
NRP -0.69 #*

** = altamente significativo (P < 0.01), * = significativo (P < 0.05), ns = no significativo; PTF = peso total de frutos, PPF = peso
promedio de frutos, NTF = ndmero total de frutos, FF = firmeza del fruto, NFR3 = nimero de flores del tercer racimo, NRP =
numero de racimos por planta, DF1 = dias a floracion del primer racimo.
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Cuadro 4. Comparacion de medias de 10 lineas y 4 probadores per se, asi como del hibrido El Cid (testigo).

Genotipo PTF PPF NTF FF NFR3 NRP DF1
LOR85 1245.0 mr 131.2ms 33.7ns 3.8 bi 7.5 hk 6.4in 38.8ac
LOR91 1096.1 pr 131.5ms 34.0ns 4.0 ag 9.1 ck 6.2 kn 38.8ac
LOR95 1094.2 pr 569z 35.5mq 39ah 8.2 fk 6.2 In 38.5ac
LOR103 1136.5 or 126.0 pv 25.3 st 2.7qj 7.8 1k 6.2 In 41.2ab
LORS81 1116.6 or 60.8yz 35.4 mq 2.8 ¢ 7.9fk 6.7 hn 36.0 ae
LORT79 911.1r 106.3 vx 27.0 qt 3.7ci 7.0 jk 6.0 mn 39.2ac
LOR82 2096.7 dp 184.8 a 2201 24 6.6 k 6.0n 39.0ac
LOR111 1068.7 gr 138.8is 39.3kp 3.6ci 7.5 hk 6.3)n 43.0a
LOR84 1224.8 mr 1579 bi 33.4ns 4.1 ag 7.7 gk 7.0fn 36.2 ad
LOR97 11727 nr 76.0yz 55.0 gi 2.3ji 12.1 ac 7.8cCi 22.7 hk
L 2197.5dn 130.4 ms 33.3ns 36¢ci 8.1 ek 7.7 dk 25.4 qj
C 1391.91r 134.9 ks 399jo 4.0 ag 9.8 bk 8.3 ag 26.1 gj
R 2363.1 cl 127.1 ou 88.4 ab 3.4di 12.0 ad 8.6 ad 27.51
T 1407.4 Ir 104.2 wx 409jo 4.2 af 7.5 hk 8.1 ah 23.2 hj
CID 3452.2 ab 169.6 ae 64.8 ef 3.7ci 9.9 bk 9.1 ac 15.0k
DMS 1060.4 19.8 9.4 1.5 33 1.5 7.8
CV (%) 15 4 6 13 11 6 8

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). DMS = diferencia minima significativa, CV = coeficiente de variacion, PTF =
peso total de frutos, PPF = peso promedio de fruto (g), NTF = nimero total de frutos, FF = firmeza del fruto, NFR3 = nimero de flores del tercer racimo,

NRP = numero de racimos planta, DF1 = dias a floracion del primer racimo.

Este resultado se considera bueno para el mejoramiento
genético del jitomate, ya que lo que se busca son valores
grandes y positivos de heterosis en rendimiento y bajos y
negativos en dias a floracion, con lo cual se produciran co-
sechas mas tempranas de buen rendimiento. Estos resul-
tados coinciden con los de Hannan et al. (2007) quienes al
evaluar 45 cruzas y sus 10 progenitores encontraron que
las cruzas fueron mas precoces, con heterosis negativa
para floracién que en la mayoria de ellas varié de -31.4 a
4.4 %.

De manera general se aprecia que los niveles de hete-
rosis de las 40 cruzas variaron dependiendo de la variable
en estudio; asi, de las siete variables estudiadas las que
presentaron mayor heterosis fueron: rendimiento medido
como peso total de fruto (111 %), PPF (80 %) y NTF (58 %).
Los niveles mas bajos de heterosis se observaron en las
variables firmeza de fruto con -47.9 % y en dias a floracion
con -36.1 %.

Estos resultados estan en concordancia con los obteni-
dos por Ahmad et al. (2011) quienes al evaluar la heterosis
para rendimiento y sus componentes, encontraron que el

numero de frutos y rendimiento por planta fueron los que
presentaron la méaxima heterosis con 84 y 62 %, respecti-
vamente. Esta misma tendencia se observo para el caso
de la heterosis superior, aunque con valores maximos me-
nores a los de la heterosis media. Esto es ventajoso porque
se pueden identificar cruzas superiores en desempefo a
los mejores progenitores, que es uno de los objetivos pri-
mordiales en el mejoramiento genético del tomate comer-
cial.

Para peso total de fruto las mejores cruzas involucra-
ron a las lineas nativas mexicanas LOR111, LOR81, LOR 79,
LOR84, LOR 103y a los probadores Ry C. Los resultados
anteriores pueden atribuirse a la alta divergencia genética
entre las lineas parentales, asi como a su proceso de se-
leccion, pues se combind germoplasma nativo mexicano
con germoplasma elite comercial de tipo “saladette” (Bir-
chler et al., 2010). Esto confirma que los materiales gené-
ticos aqui estudiados son adecuados para formar hibridos
con alto potencial de rendimiento y con buena firmeza de
fruto, o derivar de ellos y de sus cruzas a lineas mas avan-
zadas que al cruzarse tengan una combinacion entre ellas
aun mejor.
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Cuadro 5. Heterosis con respecto al progenitor medio Hm y al mejor progenitor Hs (entre paréntesis) de las diez cruzas
de mas alta y las cinco de mas baja heterosis media para cada variable.

PTF PPF NTF FF

LORI1TR 1112 (53.4) LOR95T 807 (39.6) LORS2C 588  (231) LORSIR 439  (33.1)
LORSIC 1043 (84.1) LOR8IC 668 (21.0) LORSIC 469  (387) LORS2R 352  (156)
LOR79C 944  (60.8) LOR8IT 57.1  (244) LOR79C 305  (9.4) LORS5C 349  (31.4)
LOR84C 903  (789) LORSIL 540 (12.9) LOR103C 300  (62) LORS2L 300  (8.3)
LOR103C 846 (67.7) LOR95L 528 (97) LORI03R 313  (-156) LOR8S4C 278  (26.9)
LOR91C 822  (62.8) LOR9IT 488  (334) LOR95R 280  (-10.3) LOR9IT 227  (19.2)
LOR9IR 800 (31.7) LORSST 478  (32.6) LOR84C 270  (166) LORSST 221  (16.0)
LOR82C 758  (46.3) LOR95R 41,1  (21) LOR97TR 265  (26) LOR9IR  17.1 (8.8)
LORI7TR 750  (30.9) LORI1IT 39.1 (21.8) LOR97C 160  (0.0) LOR95R 166  (8.7)
LOR103R 71.8 (27.2) LOR8IR 362 (0.7) LOR95L 138  (102) LOR97R 132  (-3.7)
LOR103T 7.6 (-2.8) LOR9IR -1.7  (-33) LOR9IT -6.7 (-146) LOR8IL -6.1 (-15.5)
LORI7L 48 (-19.7) LOR103L -6.7  (-82) LOR84T -86 (17.0) LOR85L -124  (-14.9)
LOR82T -27  (-187) LOR8S2L -10.5 (-23.6) LOR9IC -9.0 (-157) LOR111T -240  (-30.0)
LOR82L -50  (-7.1) LOR97T -12.3  (-242) LOR97L -10.7  (-284) LOR9IC -31.3  (-31.6)
LOR97T -21.8  (-28.3) LOR8S4R -13.3  (-21.8) LOR111C -124  (-13.0) LOR97C -479  (-58.7)

NFR3 NRP DF1
LORT03R 31.3 8.3) LOR85C 279 13.1) LOR97L 9.8 (
1.6) LORS5T 5.7 (-15.3)
(

(
LORSIC 277 (149) LOR79R 194
LOR111C 229  (83) LO82R  17.1 0.6) LOR103L -15 -20.4)
LOR97C 219  (10.3) LORITIR 17.0 6) LORSST -26 (-22.2)
LOR1TIT 138  (
LOR79C 125  (-34) LORI03R 162  (0.0) LOR103T -8.7 (-28.6)

LORS5T 114  (11.1) LOR9IR  16.0
LORS2T 106  (40) LOR9IL  15.1
LOR84R 9.8  (-10.0) LORSIL 148 (
LOR79R 9.2  (-133) LORI1IL 133 (35) LORSIR -137  (
LOR82R -9.0  (-29.4) LOR91T -35  (-14.8) LOR95L -230
LOR82C -11.0  (-25.6) LOR97T -48  (-6.8) LOR79C -26.8  (-39.1
LOR9IL -11.5  (-162) LORSST -55  (-15.6) LORS5L -30.2  (
(-19.5) (
(-34.1)

(13
(
(-
(1.

138) LOR82C 162  (0.0) LOR97C -7.4 (-13.4)
(
(00) LORINT -11.8  (-32.1)
(43)  LOR9R -127  (-25.2)
(7

8) LOR8BIL -13.4

LOR9GC -12.3 LOR84T -b57 (-12.3) LOR84C -349

LOR97L  -21.1 -34.1) LOR81T -88 (-16.7) LOR84L -36.1 (-45.6

PTF = peso total de frutos, PPF = peso promedio de frutos, NTF = nimero total de frutos, FF = firmeza del fruto, NFR3 = nimero de flores del tercer
racimo, NRP = nimero de racimos por planta, DF1 = dias a floracion del primer racimo. Heterosis media (valores sin paréntesis), heterosis superior
(valores entre paréntesis).
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CONCLUSIONES

Las cruzas entre lineas derivadas de germoplasma na-
tivo “chino criollo” y tipo “saladette” presentaron un alto
potencial de rendimiento, ya que las nueve mejores cruzas
igualaron el rendimiento del hibrido testigo El Cid cuando
las lineas progenitoras se cruzaron con el probador R. Las
cruzas fueron superiores al comportamiento per se de las
lineas.

Los valores de heterosis media fueron altos y positivos
en la mayoria de las variables, con excepcién de dias a flo-
racion que correlaciond negativamente con rendimiento.
Los hibridos F1 fueron més precoces que las lineas paren-
tales. Los valores de heterosis variaron segun la variable
en estudio; la mayor heterosis se obtuvo en peso total de
fruto, y la menor se presenté en firmeza de fruto y dias a
floracion.

Para peso total de fruto las mejores cruzas fueron las
gue involucraron a las lineas nativas mexicanas LOR111,
LOR8T, LOR79, LOR84 y LOR103, y a los probadores Ry C,
por lo que estas lineas pueden usarse para el mejoramien-
to genético de la especie.
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