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Los progenitores fueron los cultigenes Shady Lady, Bonita, Celebrity y Sunny,
estos materiales geneticos se seleccionaron por sus caracteristicas sobresalientes de
adaptacion y aptitud combinatoria general (ACG), agrupandose de la siguiente manera:
Bonita y Sunny con valores altos de ACG; Celebrity y Shady Lady, con valores bajos de
ACG. Se realizaron cruzamientos entre Bonita x Sunny, Celebrity x Shady Lady, y
Shady Lady x Sunny, se derivaron las progenies filial; (F1) y filial, (F2) por
autofecundacion en el ciclo primavera-verano 2002 se realizo la retrocruza uno (RC,) y
retrocruza dos (RC,) polinizando la F; con el progenitor uno y dos y al mismo tiempo se
derivaron plantas filial; (F3) obteniendo todas las generaciones de evaluacién: progenitor
1 (P,), progenitor 2 (Py), F1, F2, RC1y RC; en los tres cruzamientos. La evaluacion se
realizo en el ciclo primavera-verano de 2003, en dos localidades, en Buenavista, Saltillo,
Coahuila y Navidad, Nuevo Leon, bajo un modelo de bloques al azar con cuatro
repeticiones. Para estimar los efectos genéticos se utilizd el modelo aditivo-dominante
descrito por Mather y Jinks, (1971). Los resultados en la localidad de Buenavista,
indicaron para la cruza Bonita x Sunny, en la variable dias a primer corte (DPC) donde
los efectos aditivos y la interaccion aditivo x dominante (ad) fueron significativos; en
peso promedio de fruto (PPF) y rendimiento (RDTO) proyectado a toneladas por
hectérea, los efectos de dominancia fueron superiores a los efectos aditivos; los efectos
epistaticos fueron aditivo x aditivo en PPF y RDTO; para vitamina C (VITC) se
encontrd diferencia significativa en el efecto aditivo x aditivo, mientras que en la
variable fisioldgica fotosintesis (FOTO) los efectos aditivo (a), dominante (d) y aditivo x
aditivo (aa) fueron significativos, en transpiracion (TRANS) los efectos de dominancia y
aditivo x aditivo fueron los mas importantes y en uso eficiente del agua (UEA) los

efectos de dominancia fueron los que prevalecieron; respecto al por ciento de heterosis

viii



de esta cruza los valores oscilaron de -9.98 a 89.84 por ciento. En la cruza Shady Lady x
Sunny, en las variables RDTO y TRANS se encontré diferencias significativas en los
efectos de dominancia (d) y aditivo x aditivo (aa). En FOTO la diferencia significativa
fue en el efecto aditivo (a); los valores de Heterosis fueron de -21.69 a 74.69 por ciento
en las diferentes variables. En la cruza Shady Lady x Celebrity en las variables PPF y
RDTO los efectos aditivo y dominante fueron importantes, seguido de los efectos
epistaticos aditivo x aditivo. En calidad de fruto, en VITC los efectos aditivos fueron
significativos y méas importantes que los de dominancia. En la variable FOTO y uso
eficiente del agua (UEA) el efecto de dominancia fue significativo y mas importante que
el efecto aditivo, la interaccion significativa fue aditivo x aditivo (aa), los valores de

heterosis fueron de -20.87 a 53.16 por ciento respectivamente.

En la localidad de Navidad N. L. los resultados de los efectos genéticos en la
cruza Bonita x Sunny, fueron los efectos aditivo (a), dominante (d) y epistaticos aditivo
x aditivo (aa) y aditivo x dominante (ad) significativos en PPF, mientras que VITC
fueron los efectos dominante (d) y aditivo x aditivo (aa) los mas importantes, en FOTO
fueron los efectos epistaticos aditivo x dominante (ad) y dominante x dominante (dd) los
mas importantes; en UEA los efectos aditivo (a) y dominante fueron significativos, los
valores de heterosis en esta cruza fueron de -14.48 a 17.95 por ciento. En la cruza Shady
Lady x Sunny, en PPF los efectos epistaticos aditivo x dominante y dominante X
dominante los mas importantes, en RDTO y VITC los efectos dominante x dominante
(dd) fueron significativos; en FOTO los efectos mayores fueron dominante (d) y
dominante x dominante (dd) mientras que en UEA los efectos aditivo (a) y dominante x

dominante (dd) fueron los méas importantes; la heterosis en esta cruza vario de -18.42 a



104.81 por ciento. En la cruza Shady Lady x Celebrity, en DPC los efectos que se
hicieron presente fueron dominante (d) y aditivo x aditivo (aa), en PPF y RDTO fueron
los efectos aditivos mas importantes que los de dominancia, en FOTO fue el efecto
dominante (d) significativo y en UEA ambos efectos aditivo (a) y dominante (d) fueron

importantes; la heterosis en esta cruza fue de -28.02 a 82.36 por ciento.

En los andlisis combinados sobre localidades, en la cruza Bonita por Sunny, los
efectos de dominancia (d) y aditivo x aditivo (aa) resultaron significativos en las
variables PPF, RDTO y VITC fueron los efectos aditivos y dominantes. En TRANS el
efecto epistatico aditivo x dominante fue mas importante que el efecto aditivo y
dominante. Bajo el modelo de tres pardmetros, fue en el efecto aditivo en DPC y
dominante en FOTO y UEA, la heterosis varié de -6.55 a 35.28 por ciento. En la cruza
Shady Lady x Sunny, el efecto aditivo fue significativo en DPC y el efecto de
dominancia en FOTO bajo el modelo de tres parametros; se encontré diferencia
significativa en el efecto aditivo x dominante (ad) y dominante x dominante (dd) en PPF
y en RDTO en aditivo x dominante (ad). En Transpiracion el efecto dominante fue mas
importante que los efectos epistaticos, en UEA el efecto epistatico dominante x
dominante (dd) fue significativo, los valores de heterosis fueron -19.97 a 91.45 por
ciento. En la cruza Shady Lady x Celebrity, los efectos de dominancia fueron
significativos y mas importantes que los efectos aditivos en la mayoria de las variables,
el Unico efecto epistético fue aditivo x aditivo (aa) en DPC, los valores de heterosis

fueron de -20.22 a 62.46 por ciento.



ABSTRACT
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Abstract
The objective of this study was to identify the type of genic action additive (a),
dominance (d) and epistatic effects, in the variables phonological and physiological

traits, yield, and fruit quality in tomato Lycopersicon esculentum Mill.

The parents were cultigens Shady Lady, Bonita, Celebrity and Sunny; genetic

materials were selected by their adaptation, and general combining
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ability (GCA), grouping itself of the following one: Bonita and Sunny with high values
of GCA; Celebrity and Shady Lady, with low values of GCA. were made crossovers
between Bonita x Sunny, Celebrity x Shady Lady and Shady Lady x Sunny, the were
derived filial; (F,) y filial, (F2) by self-fertilization, in the cycle spring-summer 2002 was
made backcross one (BC;) and backcross two (BC,) polinization the F; with parents one
and two and at the same time derived plants filial; (F3) obtaining all the generations from
evaluation parents 1 (P1), parents 2 (P), F1, F2, BCy and BC; in the three crossovers.
The evaluation was made in spring-summer 2003, at two localities, Buenavista, Saltillo,
Coahuila and Navidad, Nuevo Leon, under a randomized complete block design with
four repetitions. To consider the genetic effect was used the additive-dominant model
proposed by Mather and Jinks (1971). The results in Buenavista, indicated for crosses
Bonita x Sunny, in days to first harvest (DFH), that additive effect and additive x
dominance interaction was significant, in mean fruit weight (MFW) and tons by hectare
(yield), the effects of dominance were superiors to the additives effects; the only
interaction additive x additive effect in MFW and ton ha™; for quality of fruit were
significantly different in additive x additive effect, whereas in the photosynthesis
(PHOTO) showed additive effects, dominant and additive x additive was significant, in
transpiration (TRANS) were dominance effect and additive x additive effect was
important, water use efficiency (WUE) the dominance effects; the values of heterosis
had a variation from -9.98 a 89.84 percent. In it crosses Shady Lady x Sunny, in yield
was significant in dominance effect were greater than the effect additive x additive. In
the quality fruit there were not significant differences; the values of heterosis showed a
variation from -21.69 a 74.69 percent. In the crosses Shady Lady x Celebrity in MFW,

yield the additive and dominance effects were important, followed of the epistatic effects
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additive x additive. In fruit quality Vitamin C (VITC) the additives effects were
significant and more important than dominance. In PHOTO and water use efficiency
(WUE) the dominance effect was significant and more important that the additive effect,
the significant interaction was additive x additive, the values of heterosis showed a

variation from -20.87 a 53.16 percent.

In the locality of Navidad N. L. the results of the genetic effects in cross Bonita x
Sunny, were the additive effects (a), dominant (d) and epistatic additive x additive (aa)
and additive x dominant (ad) significant in MFW, whereas VITC were the dominant
effects (d) and additive x additive (aa) but the important, in PHOTO were the epistatic
effects additive x dominant (ad) and dominant x dominant (dd) but the important; in
WUE the additive and dominant effects were significant, the values of heterosis in this
crosses showed a variation from -14.48 to 17.95 percent. In it crosses Shady Lady x
Sunny, in MFW the epistatic effects additive x dominant and dominant x dominant but
the important, in yield and VITC the effects dominant x dominant (dd) were significant;
in PHOTO the greater effects were dominant (d) and dominant x dominant (dd) whereas
in WUE the additive effects (a) and the dominant x dominant (dd) most important; the
heterosis in this crosses showed a variation from -18.42 to 104.81 percent. In it crosses
Shady Lady x Celebrity, in DFH the effects more important were dominant (d) and
additive x additive (aa), in MFW and yield were the effects additives but important that
of dominance, in PHOTO were significant the dominant effect (d) and in WUE both
effects additive (a) and dominance (d) were important; the heterosis in this crosses

showed a variation from -28.02 to 82.36 percent.
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In the combined analyses on localities in crosses Bonita x Sunny, the dominance
effects and additive x additive effects were significant in variables MFW and yield. In
VITC they additive effects and dominance effects were significant. In TRANS the
effects epistatic greater importance, under three parameters model was in the additive
effect DFH and dominance in PHOTO and WUE; the heterosis showed a variation from
-6.55 to 35.28 percent. In it crosses Shady Lady x Sunny, the additive effect was
significant in DFH and the dominance effect in PHOTO under three parameters model,
was significant interaction in the additive x dominance and dominance x dominance
effects in MFW, in yield was epistatic effect additive x dominance. In TRANS of
dominance effect and WUE in epistatic effects dominance x dominance was significant,
the values of heterosis showed a variation from -19.97 to 91.45 percent. In it crosses
Shady Lady x Celebrity, the dominance effects were significant and more important that
the effects additives in most of the variables under model three parameters, epistatic
effect was significant additive x additive en DFH, the values of heterosis showed a

variation from -20.22 to 62.46 percent.
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INTRODUCCION

En un programa de mejoramiento es importante estimar los componentes
genéticos que muestran las caracteristicas cualitativas y cuantitativas en las especies bajo
estudio, ya que la respuesta a la seleccion depende en gran medida de la heredabilidad y
de la frecuencia de los genes que estén presentes en los individuos o poblacion. Existen
métodos y/0 técnicas adecuadas, entre ellas las Medias Generacionales, que
proporcionan esta informacion. Este método tiene aplicacion en los programas de
mejoramiento genético, los cuales son de gran relevancia para los fitomejoradores, para

lograr el éxito a corto, mediano y largo plazo.

Un hibrido exitoso es la primera generacion F; de un cruzamiento entre dos
genotipos claramente diferentes, derivados de fuentes de germoplasma superior con
caracteres agronémicos deseables y alta aptitud combinatoria general y especifica, esto
aumenta la oportunidad para seleccionar por alelos y combinaciones de alelos que

fortalecen la expresion de la heterosis (Vasal et al., 1992)

En México el mejoramiento genético de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)

estd orientado principalmente a incrementar el rendimiento, tolerancia y



resistencia a condiciones ambientales limitantes, plagas y enfermedades (Rodriguez et

al., 2004).

El analisis de medias generacionales es cominmente empleado en el estudio de
la herencia de caracteristicas cuantitativas en diferentes especies, entre ellas el tomate,
donde se han encontrado resultados del tipo de accion génica para la tolerancia a bajas y
altas temperaturas, rendimiento, y caracteristicas de calidad de fruto, como contenido de
solidos solubles y acido ascorbico, (Foolad y Lin, 2001, Grilli et al., 2003, Kanthaswany

et al., 1995, Barooah y Talukdar, 2001)

El tomate es la hortaliza mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdémico. Su demanda aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y
comercio; en Meéxico se siembra una superficie cercana a las 80 mil hectéreas;
concentrdndose casi el 70 por ciento de la produccion nacional en los estados de Sinaloa
(39.9 por ciento), Baja California (14.7 por ciento), San Luis Potosi (7.9 por ciento) y
Michoacan (6.7 por ciento); (SIAP, 2002); debe resaltarse el hecho de que existen muy
pocos avances en la formacion de variedades de tomate orientadas a la produccion para
el Norte de México, teniendo que realizar evaluaciones de cultivares extranjeros, de
semilla de alto costo, estos materiales difieren en su adaptacion, productividad,
resistencia a factores bidticos y abidticos, rendimiento y calidad, ademas de otros
factores, principalmente transpiracion, fotosintesis, radiacion y conductancia estomatica,
que son afectados de diversa manera por una serie de factores, entre los que se pueden

mencionar la incidencia de luz, &rea de aparato asimilatorio, nimero de estomas,



concentracion de CO,, humedad relativa, etc. Por lo anterior, los objetivos de la presente

investigacion son:

Objetivos

Determinar en tomate la variabilidad existente entre los progenitores, F; F, Fs,

RC; y RC,, en las variables fenoldgicas, de rendimiento, calidad de fruto y fisioldgicas.

Estimar en tomate los efectos genéticos y determinar el tipo de accion génica
que presentan las caracteristicas fenoldgicas, de rendimiento, calidad de fruto y

fisioldgicas.

Determinar el grado de heterosis de la F; respecto a la media de sus progenitores.

Hipotesis

Existe diferencia en los cultigenes de tomate en el tipo de accion génica y
heterosis en las caracteristicas fenoldgicas, de rendimiento, calidad de fruto y
fisioldgicas.

Al menos un cultigen de tomate presenta diferente el tipo de accién génica y
heterosis en las caracteristicas fenoldgicas, de rendimiento, calidad de fruto y

fisioldgicas.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es miembro de la familia de las
Solanéceas, con centro de origen en la region de los Andes, integrada por Chile, Colombia,
Ecuador, Bolivia y Pert. Ahi existe la mayor variabilidad genética y abundancia de tipos
silvestres (Warnock, 1991) este investigador sugiere que existe una amplia variabilidad
genética en Ameérica del Sur, ya que de 7 a 8 especies silvestres de Lycopersicon se
encuentran en el continente y 8 especies, también silvestres, se encuentran en las islas
Galapagos, y concluye que la informacion del lugar donde crecen estas especies provee la

oportunidad para una seleccion hacia caracteristicas genéticas especificas.

Segun datos de la FAO (2002), los principales productores de tomate son China,
Estados Unidos, Turquia, Italia, Egipto e India, que conjuntamente han producido
durante los ultimos 10 afios el 70 por ciento de la produccion mundial. China ha sido el
principal productor mundial de tomate, al promediar 15 millones de toneladas anuales
(17 por ciento del total mundial), seguida de Estados Unidos de America, con 11

millones de toneladas (12 por ciento del total mundial).



La produccion de tomate en Meéxico es de 2 millones de toneladas, con un
rendimiento promedio de 25 t ha™ en una superficie cercana a las 80 mil hectéreas;
concentrandose casi el 70 por ciento de la produccion nacional en los estados de Sinaloa
(39.9 por ciento), Baja California (14.7 por ciento), San Luis Potosi (7.9 por ciento) y

Michoacan (6.7 por ciento), SIAP (2002).

Efectos Genéticos

En un programa de mejoramiento de plantas es importante entender los
mecanismos genéticos de la herencia, asi como de los parametros geneéticos, para
desarrollar genotipos superiores a través del cambio en frecuencia genica logrado con la
seleccion. La magnitud del éxito de un esquema de mejoramiento depende en parte de
como los genes actlan e interactuan entre ellos; la mayoria de los caracteres de
importancia econdmica estan controlados por un gran numero de genes, teniendo cada
uno un efecto pequefio en la expresion total del caracter y cuyos efectos estan
determinados por el ambiente en el cual son medidos. Este tipo de caracter es conocido
como caracteres cuantitativos y los mismos tienen una herencia compleja que incluye
interacciones alélicas intra-locus (dominancia) e inter-loci (epistasis), ligamiento entre

genes, y las interacciones de los efectos génicos con los efectos ambientales.

Generalmente, la teoria de genética cuantitativa asume que los efectos de los

genes se acumulan aditivamente e independientemente de otros loci. Usualmente se



supone que la interaccion entre loci 0 epistasis es inexistente o insignificante. Los
efectos epistaticos pueden detectarse mediante el analisis de la relacidn entre el nivel de
heterocigocis y el comportamiento del caracter cuantitativo. La estimacion de las
magnitudes de los componentes: aditivo, dominante y epistatico de la varianza genética,
constituye una valiosa informacion para los trabajos de seleccion. Mientras mayor sea la
informacion sobre las contribuciones relativas de los diferentes tipos de efectos génicos
y sus respectivas varianzas, mayor sera la precisién en la seleccién de los mejores

genotipos de la poblacion, basado en los valores fenotipicos (Falconer, 1989).

Griffing (1956) interpretd las cruzas dialélicas sobre la base de los conceptos de
aptitud combinatoria general, que viene siendo el comportamiento promedio de una
linea en sus combinaciones hibridas y esta asociada con la accion de los genes aditivos,
y aptitud combinatoria especifica se refiere a los casos en los cuales ciertas
combinaciones hibridas se comportan relativamente superiores y/6 inferiores que las
lineas involucradas en la cruza, y estan relacionadas con los efectos no aditivos (Sprague
y Tatum 1942, Miranda et al., 1988). Griffing (1956) menciona que las inferencias son
hechas acerca de los pardmetros de la poblacion parental y en particular para estimar los

componentes genéticos y ambientales de la varianza.



Medias Generacionales

Estos disefilos genético estadisticos fueron propuestos y desarrollados
ampliamente por Mather (1949), Hayman (1958) y Jinks y Jones (1958); se utiliza la
informacidn de varios tipos de generaciones (progenitores, F1, F», y las retrocruzas hacia
ambos progenitores). De ésta manera el analisis puede ser tan complejo como incognitas
se le sumen, entre estas se pueden estimar los efectos de las interacciones, aditivo x
aditivo (aa), aditivo x dominante (ad) dominante x dominante (dd), que se consideran
efectos epistaticos. Este modelo fue propuesto por Mather y Jinks (1971) que se aplica a
un numero de pares de genes con distribucion arbitraria entre los progenitores utilizados
de la forma de los pardmetros m, d, h, i, j, . Con este modelo, las interacciones pueden
ser clasificadas dentro de dos tipos, aquellos en los cuales h y | tienen el mismo signo
(tipo de epistasis complementaria), y aquellos en los cuales h y | tienen signos opuestos
(tipos epistasis duplicados). Las ventajas del modelo radican en que es completamente
general, pudiendo ser aplicado a cualquier caracter, morfol6gico, agronémico,
fisiol6gico, o bioguimico, se puede aplicar a cualquier grupo de progenitores, y el
nimero de progenitores puede variar de dos hasta los que se puedan manejar

convenientemente.

Este modelo genético no Unicamente proporciona la particion de la varianza
heredable dentro de los componentes aditivos, dominantes y epistaticos, si no también la

prueba de existencia de espistasis.



El método conocido como "joint scaling test” propuesto por Cavalli (1952)
incluye cualquier combinacion de familia al mismo tiempo, la prueba consiste en la
estimacion de los cuadrados minimos de tres parametros, sd, sh y s, para la suma de los
efectos aditivos cuando son homocigoticos y la suma de sus efectos de dominancia,
dando origen a dicha escala. La ventaja del método es que: a) se puede incluir cualquier
tipo de familia al mismo tiempo; b) Estima los pardmetros del modelo como son los
efectos de la media (m), efecto aditivo (d) y los efectos de dominancia (h); c) Es capaz
de medir los parametros a mas de tres familias, ya que para estimar estos pardmetros m,

dy h, es necesario incluir minimo tres familias.

Todorovic et al., (1997) al estudiar dos hibridos simples de maiz bajo el modelo
de medias generacionales, encontraron que los efectos de dominancia y epistaticos

contribuyeron mas a la expresion del rendimiento.

Zdraukovic et al., (1999) evaluaron seis hibridos de tomate derivados de seis
lineas mejoradas, produjeron las F1, Fo, RCy y RC,, para estimar los efectos genéticos,
usaron el modelo aditivo-dominancia con tres y seis parametros y los epistaticos con seis
parametros con el modelo Mather y Jinks, 1971; encontraron diferencia significativa
entre la media de los padres y su progenie en nimero de frutos por racimo floral; en los
parametros genéticos, el efecto aditivo prevalecid para nimero de frutos por planta, esto
fue general para todas las combinaciones. Valores de genes epistéticos y genes aditivo x

aditivo fueron el Unico tipo de interaccion interalélica que se encontro.



Velasco et al., (2004) en un estudio realizado bajo el modelo de medias
generacionales para resistencia a Sesamia nonagrioides y Ostrinia nubilalis en maiz
dulce, concluye que ambos efectos, aditivos y dominante, fueron importantes, y no

encontraron efectos de genes epistaticos en ambas caracteristicas.

Barooah y Talukdar (2001) en un andlisis de medias generacionales en tres
cruzas de tomate, concluyen que los efectos de dominancia, aditivo x aditivo, y
dominante x dominante influyeron mas en la expresion del rendimiento de frutos por

planta.

Ren et al., (2001) reporta en un estudio realizado en Brassica rapa, bajo el
modelo de medias generacionales, que los efectos de genes aditivos fueron mas
importantes, para resistencia a la bacteria Erwinia caratovora Subs. caratovora, y
después de 3 ciclos de seleccion recurrente, el dafio de la enfermedad disminuyé en 38

por ciento y el porcentaje de plantas vivas aument6 de un 65 por ciento a 95 por ciento.

Pensuk et al., (2004) en un estudio realizado en cacahuate para resistencia a
necrosis, en tres cruzas concluyen que los efectos de genes no aditivos fueron

importantes en todas las cruzas, para la resistencia.

Nigam et al., (2001) en un estudio realizado en tres cruzas de Arachis hypogeae,
para determinar el tipo accion génica que controlan la caracteristica de indice de cosecha

y el érea especifica de la hoja, encontrando que los efectos aditivos fueron mas
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importantes que los de dominancia en las dos caracteristicas bajo estudio, el unico efecto

epistatico fue el aditivo x aditivo.

Hakizimana et al., (2004) mencionan que los efectos aditivos, de dominancia y

epistaticos controlan el tipo de herencia para resistencia al virus del mosaico en trigo.

Heterosis en Tomate

Dharmatti et al., (1997) en un estudio realizado con 50 hibridos F; de tomate (L.
esculentum Mill.) para caracteristicas de rendimiento y 6 componentes del rendimiento
de fruto, usando linea por probador, utilizando 5 hembras y 10 machos, observé un alto
grado de heterosis en todas las caracteristicas bajo estudio en las 50 cruzas; las cruzas
12, 11 y 8 exhibieron heterosis positiva y significativa para rendimiento de fruto por

planta, por arriba de la media del mejor progenitor.

Raijadhav et al., (1997) evaluaron 10 lineas puras de tomate (5 tolerantes al calor
y 5 sensibles) se cruzaron en un dialélico. La progenie F; y los 10 progenitores fueron
evaluados en verano en 1988 y 1989, bajo una temperatura minima de 30°C; se
evaluaron 7 caracteristicas relacionadas con el rendimiento. EI mas alto nivel de
heterosis se observd para los caracteres de nimero de frutos por planta y rendimiento
comercial por planta, el hibrido L4139 x CL246-0-3-B-9-00, mostré un 16 por ciento de
heterosis por arriba del mejor progenitor y exhibiendo ademas tolerancia al calor y frutos
mas grandes. Ademas se observé efectos no aditivos para rendimiento y caracteristicas

relacionadas con el rendimiento.
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Suresh et al., (1995) en un estudio de 7 lineas de tomate, sus 21 F; y tres hibridos
comerciales, mostraron gran por ciento de heterosis por arriba de sus progenitores en las
caracteristicas altura de planta (24.54), ramas por planta (83.37), peso promedio de fruto
(32.27), namero de frutos en (193.55) y en rendimiento total en (87.06) por ciento

respectivamente.

Hegazi et al., (1995) evaluaron 7 genotipos de tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) y sus 21 hibridos Fi, para 12 componentes del rendimiento, donde se encontrd
heterosis en todas las combinaciones hibridas para rendimiento total, mostrando una
cruza en especial 58.5 por ciento. Todas las cruzas, excepto dos, mostraron heterosis
positiva para nimero de frutos por planta. La heredabilidad en sentido amplio fue de

86.8 por ciento en longitud de fruto.

Caracteristicas Fisioldgicas

Matthew y Foyer (2001) mencionan que la fotosintesis es uno de los mas altos
reguladores que integran el proceso metabdlico, maximiza el uso de la luz disponible, y
reduce al minimo los efectos perjudiciales por exceso de luz, ademas optimiza el uso de
los recursos limitantes de carbono y nitrdégeno; los fotosintetizados y las fitohormonas,
particularmente las citoquininas, interactlan con el nitrégeno para controlar la expresién
de los genes de la fotosintesis; el desarrollo de la hoja y la distribucion del nitrégeno en

la planta, proveen la base dominante de la fotosintesis.
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Murchie et al., (2005) en un estudio realizado para aclimatacion para alta
radiacion en arroz, mencionan que la aclimatacion de la fotosintesis esta limitada por la
edad de la hoja, y la trasferencia de la alta luminosidad, en extension inferior de la hoja 'y
es caracterizado por la alteracion de la clorofila a-b pero no para la proteina de Rubisco,
y ésta es limitada por la morfologia de la hoja; no se observd ningun cambio en el nivel
de la expresion de los genes de Rubisco, la expresion de los genes implicados en la
fotoproteccion fueron observados. También fué demostrado que la morfologia de la hoja
a la alta luminosidad esta establecida antes de la formacion del alargamiento y division
celular. Los factores enddgenos y ambientales que establecen las caracteristicas de la
alta aclimatacion pueden ser importantes para lograr altos indices de la asimilacion en

los cultivos.

Warren (2004) menciona que la conductancia interna y el suplemento de CO; en
las cavidades sub-estomatales a los sitios de carboxilacion, pueden ser una limitante para
la fotosintesis, pero poco se sabe como es afectada por los nutrientes, en un estudio
realizado en Eucalyptus globulus Labill, bajo condiciones de invernadero, para conocer
la respuesta del suplemento de nutrientes en los parametros fotosintéticos; reporta que la
respuesta positiva de la fotosintesis al suplemento de nutrientes no fué igual a los
cambios de conductancia interna, y la limitacién relativa de la fotosintesis debido a la

conductancia interna aument6 con el incremento del suplemento de los nutrientes.

Groot et al., (2003) en un estudio realizado para la regulacion de la fotosintesis
en plantas de tomate bajo condiciones de estrés de nitrdgeno y fdsforo, en relacion con

la limitante de regeneracion. Reportan que bajo estrés de nitrogeno, la fotosintesis
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disminuyd al igual que la absorcion de luz, y por lo tanto disminuyo la utilizaciéon de
asimilados. Con el estrés de fdosforo fué afectado principalmente la capacidad de
carboxilacion; mientras que con bajo estrés de nitrogeno el almidon en las hojas
aumento y la sensibilidad del oxigeno y la fijacion de CO, disminuyd, mientras que para
el estrés de fosforo fue lo contrario (el incremento del almidon esta correlacionado con
la disminucion a la sensibilidad del oxigeno), estos resultados son consistentes bajo
condiciones de estrés de nitrogeno, ya que existe una limitacion en el aumento de la
fotosintesis, y esto fué posible por la regeneracion del contenido de carbohidratos en la
hoja, mientras que en la ausencia de fosforo, existe una disminucién de la fijacion de
CO,, pero acomparfiado con un aumento en la sensibilidad del oxigeno, sugiriendo que la

limitacion de la regeneracion es disminuida por el estrés de fosforo.

Yu et al, (2004) concluyen que el efecto de 24-epibrassinolide (EBR),
incrementa la capacidad de asimilacion de CO; en el ciclo de Calvin en Cucumis sativus,

el cual fue atribuido principalmente al incremento en la actividad inicial de la Rubisco.

Caemmerer et al., (2004) concluyen que la correlacion comunmente observada
entre la capacidad fotosintética y la conductancia estomatal se puede interrumpir por un
largo periodo por la manipulacion de la capacidad fotosintética via tecnologia del RNA
antisentido. Ademas mencionan que la conductancia estomatal no es determinada
directamente por la capacidad fotosintética de las células guardianes del mesoéfilo de la

hoja.
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Dominguez et al., (2005) en seleccion haploide de caracteristicas relacionadas
con la tolerancia al frio del polen de tomate, fué realizada en las poblaciones de
segregacion de la cruza de Lycopersicon esculentum x L. pennellii. Las cuatro
poblaciones BC; fueron evaluadas para calidad y cantidad de polen producido en bajas
temperaturas, la habilidad de germinacion de polen a bajas temperaturas fue significativa
en la poblacion obtenida bajo tratamiento de frio en el primer ciclo de seleccion, en el
segundo ciclo no hubo ninguna mejora, pero algunas plantas conservaron la alta
germinacion de polen observada en el primer ciclo. Por lo tanto la seleccion gametofitica
de algunos caracteres relacionados con la viabilidad del polen de tomate puede ser

factible, al menos en el primer ciclo de seleccién.

Sato y Peet (2005) en un estudio realizado en tomate para tolerancia del polen a
altas temperaturas bajo dos regimenes de temperaturas, de 28°/22°C y 32°/26°C
dia/noche, encontraron que las altas temperaturas redujeron el nimero de granos de
polen, pero no el tiempo de polinizacion. La reduccién del polen y la germinacion fué
reducida en ambos materiales tolerantes y susceptibles, pero en mayor magnitud en el
material susceptible. Estos resultados sugieren que los mecanismos de germinacion de
polen y la calidad del grano de polen estan estrictamente relacionados. Los posibles
efectos adversos del calentamiento global en la productividad de tomate y el potencial de
estrategias de mejoramiento para tolerancia a altas temperaturas en lineas de tomate

deben ser discutidos.

Anuschka et al., (2005) mencionan que las diferentes formas de nitrogeno ya sea

fertilizante mineral y/6 orgénico afectan el rendimiento, la calidad y el sabor de tomate.
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Las plantas de tomate fueron crecidas bajo dos tratamientos de fertilizantes organicos y
tres tratamientos de fertilizantes minerales, donde el rendimiento y el contenido de
biomasa fueron superiores con los tratamientos de fertilizantes minerales. Los valores
mas altos fueron dulzor, acidez, sabor y aceptacion en los tratamientos organicos,

comparados con los fertilizantes minerales.

Sam et al., (1996) mencionan que en un estudio realizado en hoja de papa y
cultivares de tomate, con diferentes grados de tolerancia a la humedad y estrés por calor,
se observé que el mesofilo y el parénquima esponjoso eran significativamente mas
espesos en los cultivares tolerantes al estrés, estos caracteres anatdmicos son

considerados marcadores a tolerancia a condiciones adversas.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El presente trabajo se realizé en dos localidades:

Localidad uno: correspondiente a las instalaciones de la Universidad Autonoma
Agraria “Antonio Narro”, ubicada al sur de la Ciudad de Saltillo, Coahuila, localizada a
25° 22’ Latitud N; 101° 00’ Longitud W y con una Altitud de 1742 msnm, con una
temperatura media anual de 16.8° C, Tipo de Clima: BWhw (x')(e): clima muy seco,
semicalido, con precipitacion de 350 a 450 mm (INEGI, 2000). Tipo de suelo
predominante calcisol del horizonte AP, pH 7.71 y conductividad eléctrica (CE) 0.52 dS

m™'; el agua con un pH de 7.66, y CE de 0.80 dS m”' (UAAAN, 2003)

Localidad dos: Campo Agricola Experimental Humberto Trevifio Siller, que se
encuentra ubicado en Navidad, Mpio. de Galeana, N. L. Localizada a 25° 04’ 16”
Latitud N; 100° 36’ 13” Longitud W; Altitud 1890 msnm, con una temperatura media
anual de 14 a 20° C, Tipo de Clima: BS1 k (x') semi-seco, precipitacion de 424 mm, tipo
de suelo predominante Xerosoles, (INEGI, 2000). pH de 7.8 a 8; el agua con pH de 6.6

y CE de 1.82 dSm™ (UAAAN, 2003).
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Material Genético

El material genético utilizado en este trabajo de investigacion fueron cuatro
progenitores y sus progenies Fi, F,, F3 y la retrocruza hacia el progenitor 1 (RC;) y
retrocuza hacia el progenitor 2 (RC;), dando un total de 19 genotipos, seleccionados en
base a caracteristicas sobresalientes de adaptacién y componentes genéticos de aptitud
combinatoria, (Guerra, 1997, Ramirez, 1998 y Ramos, 2000) la identificacion del

material genético utilizado se presenta en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1 Material genético utilizado, progenitores, Fi, F», F3, RC; y RC;.

No. Identificacién

1 Shady Lady -ACG

2 Bonita +ACG

3 Celebrity -ACG

4 Sunny +ACG

5 F; Bonita x Sunny

6 F, Shady Lady x Celebrity

7 F; Shady Lady x Sunny

8 F, Bonita x Sunny

9 F, Shady Lady x Celebrity

10  F, Shady Lady x Sunny

11 RC; (Bonita x Sunny) x Bonita

12 RC; (Shady Lady x Celebrity) x Shady Lady
13 RC; (Shady Lady x Sunny) x Shady Lady
14  RC; (Bonita x Sunny) x Sunny

15 RC, (Shady Lady x Celebrity) x Celebrity
16  RC; (Shady Lady x Sunny) x Sunny

17  Fs Shady Lady x Sunny

18  F; Shady Lady x Celebrity

19  F; Bonita x Sunny
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Siembra del Material Genético

La siembra se realizo el 23 de marzo de 2003 y para ello se utilizaron charolas de
50 cavidades (cada cavidad con el cuadruple de volumen de las normalmente utilizadas),
previamente lavadas y desinfectadas con agua clorada. se sembraron 100 semillas de
cada material genético, el sustrato que se utilizo para la siembra fue Peat-moss, después
de la siembra se aplicé Biozyme TS a razén de 0.1 g I'' de agua, esto para estimular la
germinacion de las semillas, las charolas se colocaron dentro del invernadero hasta que
estuvieran completamente emergidas las plantulas y cuando estas presentaron las dos
primeras hojas verdaderas, se trasladaron a un sombreadero, donde se mantuvieron en

condiciones Optimas hasta su transplante.

Preparacion del Terreno

Esta actividad se hizo manualmente en la localidad uno, y consistié en remover
el terreno con azadones, talaches y palas; de manera que el suelo quedara suelto y sin
terrones; posteriormente se hizo el levantamiento de bordos. Se utilizaron dos lotes de
terreno de 10 m de ancho por 30 m de largo, y en cada uno se levantaron 4 bordos, con
una longitud de 28 m con una distancia entre bordos de 1.20 m, en la localidad dos el
levantamiento de los bordos fué de forma mecanica, con una distancia entre bordos de

1.80 m.
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Colocacion de Acolchado Pléstico y Cintilla para Riego

Estas actividades se llevaron a cabo en forma manual, en las dos localidades;
para la colocacion del acolchado se utilizd polietileno negro calibre 600, con
perforaciones en la parte central a una distancia de 0.30 m, antes de la colocacion del
polietileno se tendio la cintilla de riego, en la parte central de cada bordo, la colocacion
del polietileno se hizo tratando de que las perforaciones quedaran en el centro del bordo,
y que estuviera lo mas sujeta al suelo para evitar posibles levantamientos ocasionados
por el viento. En la localidad dos las distancias entre las perforaciones fue de 0.35 m, de

fabrica a doble hilera, utilizandose solo una hilera.

Transplante

El transplante se realizd el 14 de mayo en la localidad uno y el 11 de junio en la
localidad dos (82 dias después de la siembra) de forma manual, utilizando una estaca de
madera para hacer los hoyos en el suelo de entre 0.10 y 0.15 m de profundidad, en donde
fueron colocadas las plantulas; se transplantaron 5 plantas de cada material genético, por
parcela experimental. Una vez hecho el transplante se hizo una aplicacion de Raizal 400
(2 g I'" de agua) y Confidor (1 ml I'' de agua), esta aplicacion se hizo a la base de la

planta.
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Riego

Las aplicaciones de agua después del transplante, se hicieron 2 veces por
semana, conforme el cultivo fue desarrolldndose aumentaron a 3 aplicaciones por

semana, sumando un total de 40 riegos durante el ciclo del cultivo.

Fertilizacion

Para la fertilizacion en la localidad uno se utilizé la formula Nysg - Paso - Koos-
Cayo; la aplicacion del nitrégeno se hizo en dos partes, la primera se realizé dias antes
del transplante aplicandose a chorrillo a una profundidad de 0.15m (antes de que el
polietileno fuera colocado), la segunda aplicacion se realizd 40 dias después del
transplante de la misma manera que la primera; las fuentes que se utilizaron para

satisfacer la formula fueron las siguientes:
1. Sulfato de Amonio (20.5-00-00)
2. Fosfato Diamonico (18-46-00)
3. Sulfato de Potasio (00-00-50)

4. Nitrato de Calcio (15.5-00-00- 19.9 Ca)

En la localidad dos, se utilizé ferti-riego, las fuentes utilizadas fueron nitrato de
potasio (13-02-44), nitrato de calcio (15.5-00-00-19.9) y acido fosforico (00-26.9-00),

aplicandose dos dias por semana, después del transplante.
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Colocacion de Tutores y Espalderas

Aproximadamente a los 20 dias después del transplante y cuando las plantas
tenian una altura minima de 0.3 m, se colocaron los tutores y espalderas. Para ello se
colocaron tubos de metal en la parte media del bordo coincidiendo con la hilera de
plantas, la separacion entre cada uno de los tubos fue de 2 m y se colocaron dos hilos de
plastico (rafia) a 0.20 m de altura esto para evitar que las plantas conforme se
desarrollaran se doblaran y los frutos tuvieran contacto con el suelo; en total se

colocaron 4 niveles de hilo.

Cosecha

La cosecha se hizo de manera manual, en 3 plantas de cada genotipo en las
diferentes repeticiones (las 3 que estaban en la parte media de cada grupo de 5 plantas),
buscando con esto que tuvieran competencia completa, la cosecha se llevd a cabo

cuando el apice del fruto tenia una coloracion rojiza.

Se realizaron 18 cortes, del 21 de julio al 4 de septiembre de 2003 en la
localidad de Buenavista, y 10 cortes del 13 agosto al 19 de septiembre en Navidad, N.
L. en cada corte, se consider6 el peso, nimero por tamafio de frutos, esto se hizo en cada

genotipo, en sus diferentes repeticiones.
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Para los dias a primer corte se realizd un conteo de dias a partir de la fecha de
transplante y el inicio de cosecha de cada uno de los genotipos, y asi determinar su
precocidad. Para los dias a Gltimo corte se realizo un conteo de dias a partir de la fecha

de transplante hasta el final del ultimo corte.

Para los dias en cosecha, con el registro del primer corte, hasta el dia del ultimo,
se calculd el numero de dias en produccidn y para determinar el numero de cortes por

genotipo, se hizo un conteo de los cortes dados a cada genotipo.

Después del ultimo corte, se procedid a obtener el rendimiento total de cada
genotipo, esto se obtuvo sumando el peso de cada una de las cosechas realizadas. El
peso total que se obtuvo se dividio entre el nimero de plantas cosechadas, que en este
caso fueron tres, obteniéndose asi el rendimiento de cada planta; para obtener el
rendimiento en t ha”', se multiplicé el rendimiento por planta por la densidad de
plantacién; para obtener el peso promedio de fruto se dividid el peso total obtenido,

entre el nimero total de frutos cosechados.

Pruebas de Calidad de Fruto

Después del quinto corte se seleccionaron dos frutos de cada tratamiento,
procurando que tuvieran buena apariencia. Los frutos se colocaron en bolsas de papel

para que maduraran completamente. Una vez que estuvieron bien maduros (color rojo
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intenso completo) se llevaron a cabo las pruebas de calidad de fruto, para determinar

°Brix, pH y vitamina C.

Descripcion de la metodologia para el anélisis de laboratorio

Se levant6 un registro de cada uno de los frutos (genotipo, repeticion, nimero de

fruto).

Cada fruto se coloc6 en un vaso de precipitado y se moli6.

Con el Refractometro portatil (ATAGO 01018) se determin6 °Brix.

Con Potenciometro (CONDUCTRONIC Modelo 10) se determin6 el pH.

Determinacion de vitamina C

10.

Se pesaron 20 gramos de muestra de cada tratamiento.

Se les agregd 10 ml de acido clorhidrico al 2 %.

Se colocaron los vasos en el agitador Vortex por un tiempo de 15 minutos.

Una vez agitado, se filtr6 el contenido en matraces Erlenmeyer.

Del contenido de los matraces se tomaron 5 ml y se afor6 a 100 ml con agua

destilada.

Se procedid a titular con el reactivo de Thielman, hasta obtener la coloracion
rosa permanente, anotando los mililitros consumidos del reactivo, que
posteriormente fueron utilizados para calcular el contenido de vitamina C en

miligramos por litro para cada genotipo.
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La ecuacion utilizada para determinar Vitamina C es la siguiente, (Chechetkin et al.,
1984).

X=ax0.088x100x 100
bxc

En donde:

X=mg 100" g Vitamina C

0.088= Miligramos de acido ascorbico Equivalente a 1 mL de reactivo de Thielman
a=mL gastados del reactivo de Thielman

b= Volumen en mL de la alicuota valorada

100= Volumen en mL del filtrado de Vitamina C en HCI.

¢ = Peso de la muestra (20 g)

Estos analisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Fisiotecnia del

Departamento de Fitomejoramiento de la UAAAN.

Toma de Datos Fisiologicos

Para las variables fisiologicas, se utilizo el fotosintetimetro portatil LI-6200 (LI-
Cor, Inc, Nebraska, USA), que mide el intercambio de CO; de la hoja con la atmosfera.
La tasa fotosintética neta se calcula usando estas tasas de cambio y algunos otros
factores, tales como area de la hoja utilizada, volumen de la camara, volumen del
sistema, temperatura, presion atmosférica, intensidad luminosa y humedad relativa, asi

como la concentracion del CO; en el area circundante de la hoja.
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Fueron dos las mediciones que se tomaron con el fotosintetimetro, efectudndose
la primera el 19 de junio y la segunda el 6 de agosto de 2003 en la localidad Buenavista;
y el 30 de julio en la localidad de Navidad, N. L. ésta se realizd en una planta de cada

genotipo bajo evaluacion.

Variables evaluadas

Fenologicas: Dias a Primer Corte (DPC), Dias a Ultimo Corte (DUC), Dias en Cosecha

(DEC).

Variables de Rendimiento: Numero de Cortes (NC), Numero de Frutos (NF), Peso
Promedio de Fruto en gramos (PPF) y Rendimiento Proyectado a Toneladas por
Hectarea (RDTO). Variables de tamafo de Fruto: Frutos Chicos (FCH) < 6 cm diametro
polar, Frutos Medianos (FM) de 6 a 7 cm didmetro polar, Frutos Grandes (FG) 7 a 7.5

cm didmetro polar, Frutos Extra Grandes (FEXG) > 7.5 cm de diametro polar.

Variables de Calidad de Fruto: Potencial de Iones Hidrogeno (pH), Grados Brix
(°BRIX), por ciento de Vitamina C (VITC). Variables Fisiologicas: Fotosintesis (FOTO,
pmol CO, m™ s™) Conductancia Estomatal (CEST, mol m™ s™) Transpiracion (TRANS,

mol H,O m> s'l) Uso Eficiente del Agua, (UEA g CO, m?2s! por 10 I de H,O m> s'l).
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Disefio Experimental y Modelo Estadistico Utilizado

Disefio experimental

El establecimiento del experimento se hizo en un disefio de bloques completos al

azar, se sembraron 19 genotipos con cuatro repeticiones cada uno.

Analisis Estadisticos

El analisis de los datos se realizd bajo el siguiente modelo estadistico (Steel y

Torrie, 1980):

Yij=pt o B+ g

Donde:
Y ij= Observacion del genotipo “1” en su repeticion “”.
p = Efecto de la media general.
o; = Efecto de los tratamientos.

B; = Efecto de los bloques o repeticiones.

&ij = Efecto del error experimental.
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El Analisis Combinado sobre Localidades se realizdé con el modelo siguiente: (Steel y

Torrie, 1980).

Yije = p+ 05 B + (@ x B)ij + Skg) * &k

Donde:

Yijx = Observacion del i-ésimo tratamiento en la k-ésima repeticion en la j-ésima
localidad.

u = Media general.

a; = Efecto del i-ésimo tratamiento.

B; = Efecto de la j-ésima localidad.

(o x B)ij = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y la j-ésima localidad.

dk(j) = Efecto de la k-ésima repeticion anidada en la j-ésima localidad.

gijk = Efecto aleatorio o error experimental.

Se estimo el coeficiente de variacion (CV) mediante la formula siguiente:

-/CMEE
X

CV = X100

Donde:

C.V = Coeficiente de variacion, expresado en porcentaje.

C.M.E.E. = Cuadrado medio del error experimental.

X = Media general del experimento.
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En las variables donde el CV fue alto (FOTO, CEST, UEA) los valores originales
fueron transformados de la siguiente manera: al valor original se le sumaron diez

unidades y posteriormente se obtuvo la raiz cuadrada:

(X + 10)?

La Heterosis para cada caracteristica fue determinada usando la siguiente formula, (Fehr,

1991)

F, —MP

Heterosis % = X100

_ P+P,
2

MP

Donde:

F,=filial 1

MP= media de los progenitores
P,= progenitor 1

P,- progenitor 2

Medias Generacionales

El modelo utilizado fue el propuesto por Mather y Jinks, (1971).

La deduccion de los coeficientes de los parametros (cuadro 3.2) esta basada en

Marquez (1988), y Singh y Chaudhary (1979).
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Cuadro 3.2 Coeficientes de los parametros genéticos de medias fenotipicas de las

generaciones.
Generaciones  m (W) d(a) h (d) i (aa) ] (ad) | (dd)
P, 1 1 0 1 0 0
P, 1 -1 0 1 0 0
F, 1 0 1 0 0 1
F, 1 0 ) 0 0 Va
RC, 1 Y Y Ya Ya Ya
RC, 1 ) Y Ya -V Ya

m= media de progenitores d= efecto aditivo h= efecto dominante i= efecto aditivo x aditivo j= efecto
aditivo x dominante 1= efecto dominante x dominante

De lo anterior, los coeficientes de los parametros son las medias genotipicas de
cada generacion, que es el producto de sus valores genotipicos escalar por sus

frecuencias, asi que se tiene lo siguiente:

P=(1)-d=-d
P=(1)+d=d
F,=(1)h=h

F.=Y%d+%h+%(-d)=%h
RC =%h+%(-d)=%h-%d

RC=%d+%h

De lo anterior resultan las siguientes ecuaciones:

P, =m-d
P,=m+d
F, = m+h
F,.=m+%h

RC,=m-'%d+%h

RC,=m+'%d+"%h
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En el modelo de seis parametros, los efectos se calculan de la siguiente manera:

m="%P+%P,+4F,-2RC -RC;
d(a)="%P - %P,

h(d)=6RC; +6RC,-8F,—F,—1%P;-1%P,
i (aa) =2 RC; + 2 RC, - 4 F
i(ad)=2RC, —P; —2RC, + P,

l(dd):P1+P2+2F1+4F2-4RC1-4RC2

Se aplico la prueba de X* para probar si el modelo aditivo-dominante explicaba el
total de la variacion genética involucrada en la caracteristica bajo evaluacion; cuando X*
resultd significativa se aplicd el modelo de seis parametros para detectar la evidencia de

epistasis.

Para la estimacion de los parametros genéticos se utilizo el programa estadistico
SAS (2001) Version 8.2. proc IML (Interactive Matrix Language). Cuando se encontro
que el valor de X* fue no significativo, el modelo de tres parametros (Aditivo-

Dominante) se adapto6 a los datos obtenidos.

En la variable DPC no fue posible realizar la estimacion de los efectos genéticos,
debido a que no se encontrd variacion en los datos, en algunas cruzas, dado que los

valores medios de sus progenitores fueron iguales.



RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de Varianza individual para las variables fenoldgicas, de rendimiento,

calidad de fruto y fisioldgicas en Buenavista, Coahuila.

En el Cuadro 4.1 se observan los cuadrados medios para las variables fenoldgicas
de 19 genotipos de tomate bajo condiciones de campo en la localidad Buenavista, donde
se observan diferencias significativas (p < 0.01) en la fuente de variacion repeticion en
la variable DUC, esto se pudo deber a que el lugar donde quedaron algunas repeticiones
el terreno haya sido muy heterogéneo, en las demas variables no se encontrd diferencia
estadistica.

Cuadro 4.1. Analisis de varianza (cuadrados medios) para tres variables fenoldgicas de

19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Buenavista,
Saltillo, Coah. 2003.

FV GL DPC DUC DEC
REP 3 11.29 18.33 ** 3.26
GEN 18 23.54 * 5.92 * 23.12

ERROR 54 12.87 3.02 15.38

CV (%) 4.96 1.55 9.90

MEDIA 72.26 112.04 39.79
MAX 77 113 45
MIN 68 108 36

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias Primer Corte), DUC (Dias
a Ultimo Corte), DEC (Dias en Cosecha), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de Variacion), REP
(Repeticiones), GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion), MAX (Valor Maximo), MIN (Valor
Minimo)
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Se observa diferencia significativa (p < 0.05) en la fuente de variacion genotipos
para las variables DPC y DUC, lo que nos indica la precocidad que tuvieron algunos
genotipos asi como los dias que se mantuvieron en fructificacion, los coeficientes de
variacion fueron de 1.55 a 9.90; en DEC no se encontro diferencia estadistica. Los
materiales mas precoces datos de la prueba de diferencias de medias, Duncan 0.05, en el
Cuadro A.1y A.2 en el Apéndice, fueron la RC, (Shady Lady X Sunny) x Sunny con
68 dias, el mas tardio fue la RC; (Bonita x Sunny) x Bonita con 77 dias, la media para
esta variable fue de 72.26 dias; en DUC fueron los genotipos Celebrity, y la F3 Shady
Lady x Celebrity con 113 dias, Yy el de menor dias fué la RC, (Shady Lady x Sunny)
x Shady Lady con 108.7 dias, para esta variable la media fue de 112.04; para la variable
DEC, el genotipo con mayor dias en fructificacion fue la RC, (Shady Lady x Sunny) x
Sunny, con 45 dias y los de menor valor fueron el Shady Lady y la RC; (Bonita x

Sunny) x Bonita, con 36 dias.

En el Cuadro 4.2 se presentan los cuadrados medios para las variables de
rendimiento, donde se observa diferencia no significativa en la FV repeticion en todas

las variables.

En la FV GEN se observa diferencia altamente significativa (p <0.01 y p < 0.05)
en las variables NC, NF y RDTO, indicando con esto la gran diferencia que existe entre
los materiales genéticos evaluados, debido principalmente a su diferente constitucion
genética, coincidiendo con Ramos (2000) que encontré las mismas diferencias bajo

condiciones de invernadero. En la variable NC el mayor valor fue para la RC, (Shady
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Lady x Sunny) x Sunny con 17.25 cortes y el de menor numero de cortes el genotipo la
RC; (Shady Lady x Sunny) x Shady Lady con 13 cortes, la media para esta variable fue
de 14.76 cortes, en la variable Numero de Frutos (NF) el mayor valor fue para la RC,
(Shady Lady x Sunny) x Sunny con 105.25 frutos en promedio, y los de menor valor
fueron la RC; (Shady Lady x Sunny) x Shady Lady con 47.25 frutos, la media fue de
65.75, en la variable Peso Promedio de Fruto en gramos (PPF) los de mayor valor
fueron la RC; (Shady Lady x Celebrity) x Shady Lady y la RC, (Shady Lady x
Celebrity) x Celebrity, con 157 g y los de menor peso fué la F; Shady Lady x Sunny
con un peso de 123 g respectivamente, la media fue de 139.30 g. En RDTO fueron la
RC, (Shady Lady x Sunny) x Sunny, con 13559 t ha™ el que obtuvo mayor
rendimiento; el de menor rendimiento fué la RC; (Shady Lady x Sunny) x Shady Lady
con 59.94 t ha™ respectivamente. La media para esta variable fue de 84.54 t ha™.

Cuadro 4.2. Analisis de varianza (cuadrados medios) para variables de rendimiento de

19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Buenavista,
Saltillo, Coah. 2003.

FV GL NC NF PPF RDTO
REP 3 1.56 463.73 168.15 947.07
GEN 18 5.98 * 711.06 ** 371.90 1346.43 **

ERROR 54 3.43 248.22 371.28 547.52
CV (%) 12.54 23.96 13.83 27.68
MEDIA 14.76 65.75 139.30 84.54
MAX 17.25 105.25 157 135.59
MIN 13 47.25 123 59.94

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, NC (NUmero de Cortes), NF (NiUmero
de Frutos), PPF (Peso Promedio de Frutos), RDTO (Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea),
GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de Variacién), REP (Repeticiones), GEN (Genotipos), CV
(Coeficiente de Variacion), MAX (Valor Maximo), MIN (Valor Minimo)

En el Cuadro 4.3 se presentan los cuadrados medios de los andlisis de varianza

para las variables tamafio de fruto, donde se observa diferencia no significativa en la FV
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repeticion para todas las variables, en la fuente de variacion Genotipos se encontrd
diferencia altamente significativa (p <0.01), en la variables Frutos Chicos (FCH) Frutos
Medianos (FM) y diferencia significativa (p < 0.05) en Frutos Extra Grandes (FEXG)
indicando la gran diferencia que presentaron cada uno de los genotipos en estas
clasificaciones de frutos, donde no se observa diferencia estadistica es en Frutos Grandes
(FG). Pierce (1992) menciona que las caracteristicas del fruto, como tamafio y forma,
estan determinados por caracteristicas similares a las del rendimiento y determinada por
varios genes y son obtenidos principalmente por la explotacion de la heterosis de los

hibridos.

El genotipo con mayor nimero de frutos chicos medianos y grandes fué RC,
(Shady Lady x Sunny) x Sunny con 35.25 FCH, 34.50 FM y 27 FG se sugiere que estos
resultados estan relacionados a que el progenitor Sunny presenta mayor nimero de
alelos favorables para estas caracteristicas y al usarlo como padre recurrente estos alelos
se expresan en mayor proporcion; Crossa y Gardner (1987) mencionan que con la
retrocruza se tienen las ventajas de asegurar una media de rendimiento alta y un uso mas
inmediato que con la cruza simple. Mientras que el menor nimero de frutos lo presenta
la RC; (Shady Lady x Sunny) x Shady Lady con 15.25 FCH, 14.25 FM, confirmando lo
antes explicado; en FG fué la F, Shady Lady x Celebrity con 12.75, en FEXG la de
mayor numero fue la RC, (Shady Lady x Celebrity) x Celebrity con 10.50 frutos, y la de

menor namero la F, (Bonita x Sunny) con 1.75 frutos.
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Cuadro 4.3. Anélisis de varianza (cuadrados medios) para las variables tamario de frutos
de 19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Buenavista
Saltillo, Coah. 2003.

FV GL FCH FM FG FEXG
REP 3 84.54 8.68 167.25 25.31
GEN 18 120.30 ** 94.00 ** 56.70 23.54 *

ERROR 54 43.96 40.12 64.42 10.89

CV 26.45 32.20 48.18 75.75

MEDIA 25.07 19.63 16.66 4.36
MAX. 35.25 34.50 27.00 10.50
MIN. 15.25 14.25 12.75 1.75

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, FCH (Frutos Chicos), FM (Frutos
Medianos), FG (Frutos Grandes), FEXG (Frutos Extra Grandes), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de
Variacion), REP (Repeticiones), GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion), MAX (Valor
Maximo), MIN (Valor Minimo)

En el Cuadro 4.4 se presentan los cuadrados medios de los andlisis de varianza
para las variables de calidad de fruto, donde se observa diferencia no significativa en
todas las variables, coincidiendo con Gomez y Camelo (2002), que observaron estos
mismos resultados, por lo que se podria afirmar que los valores en las diferentes
variables fueron muy similares, los coeficientes de variacion oscilaron en un rango de

11.72 a 15.41 por ciento.

El de mayor valor en la variable pH lo obtuvo el genotipo Sunny, el cual report6
un promedio de 5.30, por arriba de la media que fue de 4.59, y los de menor promedio
fueron la RC; (Shady Lady x Celebrity) x Celebrity, RC, (Bonita x Sunny) x Sunny y
el F3 Shady Lady x Sunny, con un valor de 4.40. Coincidiendo con De Prado (2002)

que menciona que el pH se sitla normalmente entre 4.2 y 4.4.
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En cuanto a la variable °Brix el mayor valor fue para el genotipo 1 (Shady Lady),
con 4.77 °Brix, y el valor més bajo fue para el genotipo F; Shady Lady x Sunny con
3.70 °Brix, la media para esta variable fue de 4.05, de acuerdo con Folquer (1976) que
reporta valores de 4 por ciento para tomate bola; Hewit et al., (1982) mencionan que
algunos factores que pueden influir sobre la concentracién de sélidos solubles son:
relacion de area foliar/frutos, tasa de exportacion de los fotosintetizados producidos por
las hojas, toma de los mismos por los frutos y el metabolismo de carbono del fruto.
Cuadro 4.4. Andlisis de varianza (cuadrados medios) para las variables calidad de fruto

de 19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Buenavista,
Saltillo, Coah. 2003.

FV GL pH ° Brix VITC
REP 3 0.23 0.59* 22.15
GEN 18 0.19 0.26 10.66

ERROR 54 0.16 0.23 9.81
CV 12.88 11.72 20.33
MEDIA 4.59 4.05 15.41
MAX 5.30 4.77 18.55
MIN 4.40 3.70 12.25

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, pH (Potencial de lones Hidrogeno),
°Brix (Grados Brix), VITC (Por ciento de Vitamina C), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de
Variacién), REP (Repeticiones), GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion), MAX (Valor
Maéaximo), MIN (Valor Minimo)

Martinez (2003) menciona que la acumulacion de azlcares que caracteriza a los
frutos maduros tiene su origen en los fotosintetizados que el fruto recibe durante el
periodo de maduracion. Well y Buitelan (1989) recomiendan una reduccion en el tiempo
de madurez del fruto, con la finalidad de incrementar el contenido de sélidos solubles.
Mientras que Stommel (1998) menciona que el aumento en la cantidad de sélidos

solubles es atribuible a una mayor acumulacion de sacarosa en los frutos.
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Para la variable VITC el mejor promedio fue el genotipo 1 (Shady Lady), el cual
tuvo un valor de 18.55 mg 100" g y el promedio mas bajo fue para el genotipo 3
(Celebrity) con una media de 12.25 mg 100 g. la media general para esta variable fue
de 15.41; estos valores se encuentran por debajo de los que reporta Nuez (1995) de 23
mg 100™ g, los valores bajos en esta variable podrian ser atribuibles a la conductividad
eléctrica del agua (CE) ya que el agua de riego tenia una CE 0.80 dS m™, al respecto De
Pascale (2003) menciona que es posible mejorar el contenido de carotenoides y acido
ascorbico en tomate con una conductividad del agua de riego de 4.4 dS m™. 5.5 veces

mas que la CE del agua utilizada en el presente estudio.

En las variables fisioldgicas se encontrd diferencia no significativa en FOTO y
UEA, mismos resultados reporta Marmor et al., (1998) indicando que los materiales
tienen la misma eficiencia fotosintética. (Cuadro 4.5). En las variables CEST se encontrd
diferencia significativa (p<0.05) y en TRANS diferencia altamente significativa
(p<0.01) lo que indica que los materiales evaluados difieren en su capacidad de
transpiracion, Hatfield y Burke (1991) menciona que los factores climéticos influyen
directamente en la transpiracion, produciendo una variacion en la apertura estomatica;
indicando que entre mayor apertura estomatica mayor es la cantidad de agua transpirada;
la temperatura del aire fue de 34.5° C a 37° C, mientras que la temperatura de la hoja

vari¢ 36.5° C a 40.75° C en promedio en esta localidad, Cuadro A.5.

En la variable de fotosintesis (FOTO) el genotipo que presenté mayor valor fué

la RC, (Shady Lady x Celebrity) x Shady Lady con un valor de 11.86 p mol CO, m?s™
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Cuadro 4.5. Analisis de varianza (cuadrados medios) para las variables fisioldgicas de
19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Buenavista,
Saltillo, Coah. 2003.

FV GL FOTO CEST TRANS UEA
REP 3 0.20 0.062 124.76 0.0001
GEN 18 0.22 0.088 * 126.76 ** 0.0008

ERROR 54 0.26 0.0429 54.21 0.0013

CV 11.98 7.50 15.94 1.12

MEDIA 4.25 2.76 46.58 3.22
MAX 11.86 5.49 59.71 0.58
MIN 4.13 1.38 38.52 0.26

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, FOTO (Fotosintesis), CEST
(Conductancia Estomatal), TRANS (Transpiracion) UEA (Uso Eficiente del Agua), GL (Grados de
Libertad), FV (Fuente de Variacion), REP (Repeticiones), GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de
Variacion), MAX (Valor Maximo), MIN (Valor Minimo).

y el de menor valor fue Sunny con 4.13 umol CO, m™ s respectivamente, en CEST el
mayor valor lo obtuvo la F3 (Shady Lady x Sunny) con un valor de 5.49 mol m? s, y el
de menor valor Sunny con 1.38 mol m? s, en TRANS el valor mas alto de 59.71 mol
H,O m? s correspondi6 a la F5 (Shady Lady x Sunny.), mientras que el valor mas bajo
de 38.52 mol H,0 m? s fue para el genotipo Bonita; el genotipo que presenté mejor
UEA fue el F, (Shady Lady x Sunny) con un valor de 0.58 g CO, m? s™ por 10 I"* de
H,O m? s, mientras que el valor mas bajo fue para Shady Lady con un valor de 0.26 g
CO, m? st por 10 I* de H,0 m™ s, respectivamente, valores presentados en el, Cuadro

A2

Localidad Navidad, Nuevo Leon.

En el Cuadro 4.6 se observan los cuadrados medios para las variables fenoldgicas

de 19 genotipos de tomate bajo condiciones de campo en Navidad N.L.
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Cuadro 4.6. Analisis de varianza (cuadrados medios) para las variables fenoldgicas de
19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Navidad, N. L.

2003.

FV GL DPC DUC DEC
REP 3 11.80 33.52 17.61
GEN 18 42.62 ** 26.09 34.40
ERROR 54 14.76 23.73 30.38
CV 5.85 5.22 19.87
MEDIA 65.64 93.38 27.74

MAX 73.25 98 33

MIN 62 88.5 22

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias Primer Corte), DUC (Dias a
Ultimo Corte), DEC (Dias En Cosecha), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de Variacién), REP
(Repeticiones), GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion), MAX (Valor Maximo), MIN (Valor
Minimo)

Se observa diferencia significativa (p < 0.01) en la fuente de variacion genotipos
para la variable DPC, lo que nos indica la precocidad que tuvieron algunos genotipos asi
como los dias que se mantuvieron en fructificacion, los coeficientes de variacion fueron
de 5.22 a 19.87; en DUC y DEC no se encontré diferencia estadistica. Los materiales
mas precoces fueron el genotipo 2 Bonita y la RC; (Shady Lady x Sunny) x Shady
Lady, con 62 DPC, el mas tardio fue el genotipo 4 Sunny con 73.25 dias
respectivamente, la media para esta variable fue de 65.64; en DUC fue la F, Shady Lady
x Sunny con 98 dias, y el de menor dias fué el 3 Celebrity con 88.5 respectivamente;
para esta variable la media fue de 93.38; para la variable DEC, el genotipo con mayor
dias en fructificacion fue la F, Shady Lady x Celebrity con 33 dias, y los de menor

valor fueron la F3 Bonita x Sunny, y el progenitor Sunny, con 22 dias.

En el Cuadro 4.7 se presentan los cuadrados medios para las variables de
rendimiento, donde se observa diferencia no significativa en la fuente de variacion (FV)

repeticion para cada una de las variables evaluadas.
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Cuadro 4.7 Analisis de varianza (cuadrados medios) para variables de rendimiento de 19
genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Navidad N. L. 2003.

FV GL NC NF PPF RDTO
REP 3 1.29 191.10 1077.25 39.68
GEN 18 1.98 81.45 500.97 59.66

ERROR 54 1.74 93.49 774.08 56.29
CV 17.01 27.53 18.21 26.46
MEDIA 7.76 35.12 152.82 28.35
MAX 9.25 41 169 33.90
MIN 6.75 26 127 21.00

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, NC (NUmero de Cortes), NF (NUmero
de Frutos), PPF (Peso Promedio de Frutos) RDTO (Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectérea),
GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de Variacién), REP (Repeticiones), GEN (Genotipos), CV
(Coeficiente de Variacion), MAX (Valor Maximo), MIN (Valor Minimo)

En la FV genotipos se encontrd diferencia no significativa en todas las variables,
indicando que estos materiales se comportaron de forma similar, desde al punto de vista

estadistico.

En la variable NC los de mayor valor fueron los genotipos F, Shady Lady x
Celebrity y la F; Shady Lady x Sunny con 9.25, el de menor nimero de cortes fué la F3
Shady Lady x Sunny y la RC; (Shady Lady x Sunny) x Shady Lady con 6.75; la
media para esta variable fue de 7.76 cortes, en la variable NF el mejor fue la F; Shady
Lady x Sunny con 41, el de menor valor fué la progenie F; Shady Lady X Sunny con
26 frutos, la media fue de 35.12, en la variable PPF el mejor fue la F, (Shady Lady x
Sunny) con un valor de 169 g, y el de menor peso fué la RC, (Shady Lady x Sunny) x
Sunny con un valor de 127 g respectivamente, la media fue de 152.82 g; en RDTO
fueron los genotipos F, Shady Lady x Celebrity y F, Shady Lady x Sunny los que

obtuvieron mayor rendimiento con 33.90 y 33.57 t ha™ respectivamente, el de menor
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rendimiento fue el genotipo F3 (Shady Lady x Sunny) con 21.00 t ha™ respectivamente;

la media fué de 28.35 t ha™.

En el Cuadro 4.8 se presentan los cuadrados medios de los andlisis de varianza
para las variables tamafio de fruto, donde se observa diferencia no significativa en la FV
repeticion para todas las variables, en la FV Genotipos se encontr6 diferencia altamente
significativa (p < 0.01), en Frutos Extra Grandes (FEXG) indicando la gran diferencia
que presentaron cada uno de los genotipos en esta clasificacion de frutos, en las demas
variables no se observan diferencias estadisticas indicando que fueron similares. El
genotipo que presentd el mayor numero de frutos extra grandes fué F; (Shady Lady x
Sunny) con 10.5 frutos, y el de menor valor la F3 (Shady Lady x Celebrity) con 1.25

frutos.

Cuadro 4.8. Analisis de varianza (cuadrados medios) para las variables tamafio de frutos
de 19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Navidad, N.

L. 2003.

FV GL FCH FM FG FEXG
REP 3 8.26 21.00 14.21 10.79
GEN 18 19.65 11.45 27.49 17.81 **

ERROR 54 20.16 14.07 26.12 7.43
CV (%) 49.67 35.59 42.78 75.90
MEDIA 9.04 10.54 11.95 3.59
MAX 12.75 14 16.5 10.5
MIN 5.5 8 6.75 1.25

** Nivel de probabilidad de 0.01, *Nivel de probabilidad de 0.05, FCH (Frutos Chicos), FM (Frutos
medianos), FG (Frutos Grandes), FEXG (Frutos Extra Grandes), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de
Variacion), REP (Repeticiones), GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion), MAX (Valor
Maximo), MIN (Valor Minimo)

En el Cuadro 4.9 se presentan los cuadrados medios de los analisis de varianza

para las variables calidad de fruto, en la FV genotipos se observa diferencias
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significativa (p < 0.05) en la variable °Brix y diferencias altamente significativas (p <
0.01) en la variable VITC, indicando con esto que existieron genotipos superiores a

otros, los coeficientes de variacion oscilaron en un rango de 2.77a 20.5 por ciento.

Cuadro 4.9. Andlisis de varianza (cuadrados medios) para las variables calidad de fruto
de 19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Navidad N. L.

2003.

FV GL pH ° Brix VitC
REP 3 0.01 0.06 7.69
GEN 18 0.01 0.21 * 32.47%*

ERROR 54 0.02 0.10 13.94
CV (%) 2.77 8.24 20.5
MEDIA 451 3.82 18.21
MAX 4.65 4.17 22.4
MIN 4.37 3.4 12.0

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05. pH (Potencial de lones Hidrégeno),
°Brix (Grados Brix), VITC ( Por ciento Vitamina C), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de Variacién),
REP (Repeticiones), GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion), MAX (Valor Mé&ximo), MIN
(Valor Minimo).

El de menor promedio en la variable pH lo obtuvo el genotipo Sunny, con un
valor de 4.37 y el valor mas alto fue para la F; Shady Lady x Sunny con un valor de
4.65, la media para esta variable fue de 4.51. En la variable °Brix el mayor valor fue
para la F3 Shady Lady x Celebrity, con un valor de 4.17 y el menor valor fue para la
RC, (Shady Lady x Sunny) x Sunny con un valor de 3.4, la media para esta variable
fue de 3.82, en la variable VITC el mayor promedio fue para el genotipo Bonita, con un
valor promedio de 22.4 mg 100" g vy el de menor valor fue para la F; Shady Lady x

Sunny con un valor de 12 mg 100™ g; la media en esta variable fue de 18.21 mg 100™ g

En el Cuadro 4.10 se presentan los cuadrados medios del analisis de varianza de

las variables fisioldgicas, donde se encontrd diferencia significativa (p < 0.05) en FV
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REP en la mayoria de las variables. En FV genotipos (GEN) se encontr6 diferencia no
significativa para la mayoria de las variables, indicando que los materiales se
comportaron de forma similar en estas caracteristicas, en la variable transpiracion
(TRANS) se encontré diferencia significativa (p < 0.05) en la fuente de variacién
genotipos, indicando que la transpiracion fue diferente entre los genotipos. Hatfield y
Burke (1991) mencionan que los factores climéticos influyen directamente en la
transpiracion, en esta localidad la temperatura del aire oscilé entre 28.56° C y 30.17°Cy
la temperatura de la hoja fue de 30.09° C a 34.58° C. Cuadro A.6..

Cuadro 4.10. Analisis de varianza (cuadrados medios) para las variables fisioldgicas de
19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en Navidad N. L.

2003.

FV  GL FOTO CEST TRANS UEA
REP 3 1.182* 0.318* 337.61%* 0.008
GEN 18 0.434 0.076 70.94* 0.004

ERROR 54 0.255 0.060 40.41 0.004
CV (%) 11.48 8.96 19.01 2.03
MEDIA 4.39 2.74 33.43 3.27
MAX 18.25 4.20 39.70 1.40
MIN 5.14 1.45 24.60 0.33

** (p<0.01), * (p<0.05) FOTO (Fotosintesis), CEST (Conductancia Estomacal), TRANS (Transpiracion)
UEA (Uso Eficiente del Agua), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de Variacion), REP (Repeticiones),
GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion), MAX (Valor Maximo), MIN (Valor Minimo).

Analisis Combinado Sobre Localidades

En el Cuadro 4.11 se observan los cuadrados medios de los analisis de varianza
combinado, donde se encontrd diferencia altamente significativa (p < 0.01), para todas
las variables bajo estudio en la FV localidad, lo cual indica que las localidades donde se

establecio el experimento, son diferentes en sus condiciones edaficas y climaticas,
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debido principalmente a su ubicacion geografica y altura sobre el nivel del mar, asi
como tipo de suelo y calidad de agua de riego; en la FV genotipos se encontro diferencia
altamente significativa (p < 0.01), en la variable dias a primer corte (DPC), indicando
con esto la gran diferencia que existié en la precocidad de los genotipos evaluados, los
materiales evaluados fueron mas precoces en la localidad de Navidad, esto se puede
atribuir a que estos al dia del transplante contaban con 80 dias de haber emergido. En las
deméas FV no se encontraron diferencias estadisticas, los coeficientes de variacion

oscilaron de 3.56 a 14.17 por ciento.

Cuadro 4.11. Andlisis de varianza combinado (cuadrados medios) para variables
fenoldgicas de 19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en
Buenavista, Saltillo, Coah. y Navidad, N. L. 2003.

FV GL DPC DUC DEC
LOC 1 1664.53 ** 13228.44 ** 5520.10 **
REP(LOC) 6 11.55 25.93 10.44
GENOTIPOS 18 48.21 ** 18.56 35.85
LOC*GEN 18 17.94 13.46 21.67
ERROR 109 13.81 13.38 22.88
CV (%) 5.39 3.56 14.17

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias Primer Corte), DUC (Dias
a Ultimo Corte), DEC (Dias En Cosecha), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de Variacion), LOC
(Localidades), REP(LOC) (Repeticiones Dentro de Localidades), LOC*GEN (Localidades por
Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion),

En el Cuadro 4.12 se observan los cuadrados medios de los analisis de varianza
combinado, para las variables de rendimiento, donde se encontro diferencia altamente
significativa (p < 0.01), en la FV localidad para todas las variables bajo estudio, lo cual
indica que las localidades donde se establecié el experimento, son diferentes en sus

condiciones edéaficas y climaticas, debido principalmente a su ubicacion geografica.
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Cuadro 4.12. Analisis de varianza combinado (cuadrados medios) para las variables de
rendimiento de 19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill. en
Buenavista, Saltillo, Coah. y Navidad, N. L. 2003.

FV GL NC NF PPF RDTO

LOC 1 1862.00 **  35655.16 ** 6939** 119996.56 **
REP(LOC) 6 1.42 327.42 622.70 493.38
GENOTIPOS 18 4.68* 448.53 ** 500.35 666.85
LOC*GEN 18 3.29 343.98 * 372.52 739.24
ERROR 109 2.59 170.86 572.68 301.90
CV 14.28 25.92 16.38 30.78

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, NC (Numero de Cortes), NF
(NUmero de Frutos), PPF (Peso Promedio de Frutos) RDTO (Rendimiento Proyectado a Toneladas por
Hectarea), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de Variacién), LOC (Localidades), REP(LOC)
(Repeticiones dentro de Localidades), LOC* GEN (Localidades por Genotipos), CV (Coeficiente de
Variacién)

Para la FV genotipos se observa diferencia altamente significativa (p <0.01) en
las variable nimero de frutos (NF) y diferencia significativa (p < 0.05) en numero de
cortes (NC) por lo cual se infiere que existe una gran variabilidad entre los genotipos
evaluados, y que esto se debe en gran medida a la diferente base genética de los
progenitores; al respecto Hallauer (1988), menciona que la manifestacion de la heterosis
depende de la diversidad genética de las variedades progenitores. Mientras que Gardner
(1982), dice que los efectos de heterosis sirven como indicadores de la diversidad
genética y proporciona las bases para la formacion de las fuentes germoplasmicas. Y
esto es de gran interés, ya que la variabilidad detectada en los materiales evaluados nos
permite hacer una eficiente seleccion; para esta misma fuente de variacion tenemos
diferencias no significativas para PPF y RDTO, la luz incidente varié en cada localidad
teniendo valores que van de 1648 a 2377.5 en Densidad de Flujo de Fotones
Fotosintéticos (DFFF p mol m™? s™) en la localidad de Buenavista y de 590.99 a 1118.04

DFFF p mol m?s™ en Navidad, N. L. Cuadro A.6..
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En NC, NF y RDTO en promedio en las dos localidades los mayores valores en
todas las variables fue para la RC, (Shady Lady x Sunny) x Sunny con 12.62 cortes,
71.37 frutos y 80.67 t ha™ respectivamente; y el de menor valor en estas mismas
variables fué la RC; (Shady Lady x Sunny) x Shady Lady con 9.8 cortes, 38.5 frutos y
42.49 t ha* respectivamente; en PPF el mayor valor fue para la RC; (Shady x Celebrity)
x Shady Lady con 160 g, y la de menor peso F, (Bonita x Sunny) con un promedio de

131gramos.

En la fuente de variacion genotipos por localidad se encontrd diferencia no
significativa para la mayoria de las variables, esto indica que los materiales sometidos a
diferentes ambientes en éste estudio tienen un comportamiento similar, lo cual es una
caracteristica muy importante, como indicador de la adaptabilidad cuando es
acompafiado de un alto rendimiento. Solo la variable nimero de frutos presentd
diferencia significativa (p < 0.05), indicando que los genotipos no responden de forma
similar en las localidades, estos materiales presentaron mayor NF en la localidad de
Buenavista. La no significancia en la interaccion localidades x genotipo (LOC*GEN) en
RDTO, indica que la seleccion para rendimiento en cualquiera de las dos localidades es

efectiva (Mert et al., 2004).

En el Cuadro 4.13 se observan los cuadrados medios de los analisis de varianza
combinado, en las variables tamanos de frutos, donde se encontrd diferencia altamente
significativa (p < 0.01), en FV localidades, indicando que en cada localidad es diferente,

repercutiendo en el tamafo de los frutos.
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Asi mismo se observo diferencia altamente significativa (p < 0.01), en la FV
LOC y GENOTIPQOS, indicando que los materiales genéticos se comportaron diferentes,
respecto al tamafio de frutos que produjeron excepto en FG. En FV Localidades x
genotipos (LOC*GEN) se encontrd diferencia altamente significativa (p < 0.01), en
variable Frutos extra grandes (FEXG), lo que indica que los genotipos no responden de

forma similar con respecto a las localidades.

Cuadro 4.13. Andlisis de varianza combinado (cuadrados medios) para las variables
tamafo de fruto de 19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum
Mill. en Buenavista, Saltillo, Coah. y Navidad, N. L. 2003.

FV GL FCH FM FG FEXG
LOC 1 9760.03**  3168.66 **  843.18 ** 22.13
REP(LOC) 6 46.40 14.84 90.73 18.05

GENOTIPOS 18 91.17 ** 66.06 ** 34.49 20.11 **

LOC*GEN 18 48.78 39.39 49.70 21.24 **
ERROR 109 32.06 27.10 45.27 9.16
CcV 33.20 34.46 47.04 76.16

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05. FCH (Frutos Chicos), FM (Frutos
Medianos), FG (Frutos Grandes), FEXG (Frutos Extra Grandes), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de
Variacién), LOC (Localidades), REP(LOC) (Repeticiones Dentro de Localidades), LOC*GEN
(Localidades por Genotipos), CV (Coeficiente de Variacién)

En el Cuadro 4.14 se observan los cuadrados medios de los anélisis de varianza
combinado, para las variables calidad de fruto, donde se encontré diferencia altamente
significativa (p < 0.01), en FV localidades, y genotipos, en las variables ° Brix y

vitamina C; en las demés variables no se observo diferencia.
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Cuadro 4.14. Analisis de varianza combinado (cuadrados medios) para las variables de
calidad de fruto de 19 genotipos de tomate Lycopersicon esculentum Mill.
en Buenavista, Saltillo, Coah. y Navidad, N. L. 2003.

FV GL pH °Brix VITC
LOC 1 0.26 1.95%* 297.92 **
REP(LOC) 6 0.12 0.32 14.92
GENOTIPOS 18 0.07 0.30% 27 47 **
LOC*GEN 18 0.13 0.18 15.66
ERROR 109 0.09 0.16 11.87
CcV 6.57 10.23 20.50

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, pH (Potencial de lones de idrégeno),
°Brix (Grados Brix), VITC (Por ciento Vitamina C), GL (Grados de Libertad), FV (Fuente de Variacién),
LOC (Localidades), REP(LOC) (Repeticiones Dentro de Localidades), LOC* GEN (Localidades por
Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion)

En VITC el mayor promedio en las dos localidades fué para el genotipo Bonita
con 20 mg 100 y el que presento menor valor fué la F; (Shady Lady x Sunny) con
14.07 mg 100 y la localidad con mejor promedio fue Navidad con un valores 18.20 mg
1007, mientras que la localidad de Buenavista present6 un valor de 15.4 mg 100™%; esto
se pudo deber a las condiciones climaticas y principalmente a las caracteristicas del agua
de riego ya que en Navidad la CE del agua fué de 1.8 dS m™, mientras que en
Buenavista la CE fue de 0.80 dS m™, De Pascale (2003) menciona que la CE del agua de
riego influye en el contenido de acido ascorbico, siendo mayor donde es mas alta la

conductividad eléctrica.

En el Cuadro 4.15 se observan el analisis combinado de las variables fisiol6gicas
donde se encontro diferencia significativa (p < 0.01 y p <0.05) en FV localidades en las
variables TRANS y UEA, indicando que las localidades fueron diferentes, debido
principalmente a las condiciones climéaticas en cada localidad, temperatura y

probablemente velocidad del viento, principalmente.
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Cuadro 4.15. Analisis de varianza combinado (cuadrados medios) para las variables de
fisiolégicas de 19 genotipos de Tomate Lycopersicon esculentum Mill. en
Buenavista, Saltillo, Coah. y Navidad, N. L. 2003,

FV GL FOTO CEST TRANS UEA
LOC 1 0.74 0.02 6702.68** 0.064 *
REP(LOC) 6 0.69* 0.12* 231.19%* 0.0043
GENOTIPOS 18 0.33 0.07 122.20%* 0.0025
LOC*GEN 18 0.32 0.10 * 75.15 0.0027
ERROR 109 0.26 0.05 47.95 0.0028
CV (%) 11.67 8.26 17.28 1.64

** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, FOTO (Fotosintesis), CEST
(Conductancia Estomatal), TRANS (Transpiracion) UEA (Uso Eficiente del Agua), GL (Grados de
Libertad), FV (Fuente de Variacién), LOC (Localidades), REP(LOC) (Repeticiones Dentro de
Localidades), LOC* GEN (Localidades por Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion)

En la FV Rep(Loc) se encontrd diferencia significativa (p <0.05 y p <0.01)) en
FOTO, CEST y TRANS, indicando que las repeticiones se comportaron diferentes
dentro de las localidades. En la FV Genotipos se encontrd diferencia altamente
significativa (p <0.01) unicamente en la variable TRANS, indicando que los genotipos
tienen diferente capacidad de transpiracion; el genotipo que mas transpird fué el
genotipo F5 (Shady Lady x Sunny) con un valor promedio de 49.7 mol H,O m? sty el
de menor valor fué la RC; (Bonita x Sunny) x Sunny con 33.9 mol H,0 m?s™. En la
FV LOC*GEN se observo diferencia significativa (p<0.05) en CEST, indicando que los
genotipos no responden de forma similar en las localidades, lo que se atribuye que las
condiciones climaticas en cada localidad son muy diferentes por lo que el cultivo

responde a las condiciones climaticas que se presentan durante su desarrollo.
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Estimacion de los efectos genéticos

Para reducir el numero de variables su uso la técnica estadistica de Analisis de
Componentes Principales (ACP), reduciendo las variables a un menor niumero perdiendo
la menor cantidad de informacion posible. Las variables seleccionadas del ACP que
proporcionaron la mayor variabilidad fueron: DPC, PPF, RDTO, VITC, FOTO, TRANS

y UEA, estas variables fueron utilizadas para estimar los efectos genéticos.

Estimaciones de los efectos genéticos para la localidad de Buenavista, Saltillo,
Coah.

En el Cuadro 4.16 se observan la particion de los efectos genéticos, errores
estandar y heterosis para la cruza Bonita x Sunny, donde el modelo aditivo-dominante
no fue suficiente para explicar la variacion genética presente, por lo tanto el modelo de
seis parametros fue usado para determinar el tipo y magnitud de la accién génica
presentes en estas caracteristicas; se encontré diferencia significativa (p < 0.05 y
p <0.01) para el valor de la Media “m” para la mayoria las variables, excepto para la
variable fotosintesis (FOTO), transpiracion (TRANS) y uso eficiente del agua (UEA) las

diferencias significativas indican que existe variabilidad genética entre los progenitores.

En la variable dias a primer corte (DPC), se encontr6 diferencia altamente
significativa (p < 0.01) en los efectos aditivos (a) e interaccion aditivo x dominante (ad)
y se encontrd una heterosis negativa de -3.73, indicacion de mayor precocidad y con

base en la magnitud del efecto (ad) se sugiere que los efectos epistaticos, fueron mas



o1



52

importantes que los efectos aditivos; en la variable PPF todos los efectos fueron no
significativos excepto en el efecto dominante (d) y aditivo x aditivo (aa), indicando que
los efectos de dominancia fueron mas importantes que los epistaticos, coincidiendo con
lo reportado por Barooah y Talukdar (2001) en tomate, la heterosis en esta variable fue

-1.28.

En la variable de rendimiento (RDTO) los efectos dominante (d) y aditivo x
aditivo (aa) fueron significativos (p < 0.01) la misma tendencia presentaron la variables
TRANS y UEA indicando que por su mayor valor, los efectos de dominancia y aa
fueron mas importantes, en FOTO los efectos aditivos y no aditivos fueron de igual
importancia, en estas mismas variables presentan un valor de heterosis 8.99, 89.84, 9.94
y 65.40, lo que indican que la heterosis influye en la expresion del caracter (Rodriguez et

al., 2000).

La magnitud de los efectos de dominancia y epistaticos en PPF, RDTO, FOTO,
TRANS, se sugiere que la seleccion de genotipos para dichas caracteristicas debera
hacerse en generaciones avanzadas, cuando disminuyan los mencionados efectos, caso
contrario en la variable DPC, donde la seleccién en generaciones tempranas permitira

incrementar la ganancia por seleccion.

En FOTO los efectos aditivos y no aditivos fueron de igual importancia por lo
que se sugiere un método de seleccion reciproca recurrente para esta variable (Zaffar y

Aslam, 2003).
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En VITC unicamente se encontrd diferencia (p < 0.05) en el efecto aditivo x
aditivo (aa) la interaccion genética presente confirma la importancia de los efectos
epistaticos, mismos resultados reportan Grewal, (1988); Rodriguez et al., (2000) para la
resistencia a la pudricién en grano de sorgo; en esta variable el valor de heterosis fue de
-9.98 cabe aclarar que estos progenitores fueron seleccionados por su alta Aptitud

Combinatoria General (ACG) en base a las caracteristicas de rendimiento.

Los signos contrarios en los efectos aa y ad en PPF, RDTO, VITC, FOTO,
TRANS y UEA sugieren un tipo de epistasis duplicada, lo cual podria limitar el rango
de variabilidad y disminuir el progreso mediante seleccién, sugiriendo explotar la

heterosis presente cuando esta sea positiva (Zaffar y Aslam, 2003).

En el Cuadro 4.17 se observa la particion de los efectos genéticos, errores
estandar y heterosis para la cruza Shady Lady x Sunny, donde se encontré diferencia
significativa (p < 0.05y p < 0.01) para el valor de la Media “m” para casi todas las
variables, excepto para RDTO, esto nos indica que las diferencias significativas estan
dadas por la variabilidad genética mostrada en los progenitores; los efectos aditivos y de
dominancia presentaron diferencias no significativas excepto en RDTO, FOTO vy
TRANS, donde se encontré efectos de epistasis, por lo que el modelo de seis parametros
se utilizd6 para explicar la variacion génica presente, encontrandose diferencias
significativas (p < 0.05 y p < 0.01); en el efecto dominante (d) y aditivo x aditivo (aa)

en RDTOy TRANS con un valor de heterosis de 17.62 por ciento y de -2.48 en TRANS;
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coincidiendo con Rodriguez et al., (2000) quienes reportan estas mismas diferencias
para la resistencia a la pudricion en grano de sorgo; indicando que ambos efectos, de
dominancia y epistaticos, son importantes para la expresion de estas caracteristicas, lo
que sugiere que la seleccion de genotipos deberan hacerse en generaciones avanzadas
cuando dichos efectos disminuyan. En FOTO se encontrd significancia (p < 0.05) en los
efectos aditivo (a), indicando que el efecto aditivo (a) fue mas importante para la
expresion del caracter, mientras que Foolan y Lin (2001) reportan que para tolerancia de
frio en tomate los efectos epistaticos fueron mas importantes. El valor de heterosis fue
de 74.69 indicando que la F; fue superior a la media de sus progenitores. Los
progenitores en esta cruza fueron de alta y baja ACG en base a las mismas

caracteristicas de la cruza Bonita x Sunny.

Al igual que la cruza anterior la progenie mostr6 mayor precocidad, RDTO,
FOTO, UEA combinados con menor PPF y VITC, sobresaliendo la cruza Bonita X
Sunny; sin embargo Shady Lady x Sunny, produce progenie con menor transpiracién
que al parecer se ve reflejado en mayor UEA, caracteristica de interés dentro de un
programa de mejoramiento, ya que un cultivar con mayor uso eficiente de agua
manifiesta la efectividad de los estomas en maximizar la fotosintesis reduciendo la

pérdida de agua por transpiracion (Ball y Berry, 1987).

En el Cuadro 4.18 se observan la particion de los efectos genéticos, errores
estandar y heterosis para la cruza Shady Lady x Celebrity, donde se encontré diferencia

significativa al (p <0.05y p <0.01) para el efecto de la Media “m” de los progenitores
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para casi todas las variables, excepto en RDTO, FOTO y UEA, esto nos indica que las
diferencias significativas estan dadas por la variabilidad genética mostrada en los
progenitores; los efectos aditivos y de dominancia presentaron diferencias no
significativas. En PPF, RDTO, VITC, FOTO y UEA, el modelo aditivo-dominante no
fue suficiente para explicar la variacion genética presente, por lo tanto se utilizo el
modelo de seis parametros para determinar el tipo de accidn génica involucrado en estas
variables en PPF y RDTO, los efectos aditivo (a), dominante (d) y aditivo x aditivo
fueron significativos al (p < 0.01 y p < 0.05), indicando que ambos efectos son
importantes en estas caracteristicas; al respecto Kanthaswany et al., 1995 y Borooah y
Tulukdar, 2001, reportan las mismas diferencias para rendimiento en tomate; la heterosis
fue de -13.57 y -20.87; para las caracteristicas antes mencionadas se sugiere un método
de seleccion reciproca recurrente (Zaffar y Aslam, 2003), en VITC los efectos aditivos
(a) fueron significativos (p < 0.05), indicando que los efectos de genes aditivos controlan
esta caracteristica, Kanthaswany et al., (1995), reportan que el contenido de acido
ascorbico estd controlado por efectos de genes aditivos, mismos encontrados en el
presente estudio, el valor de heterosis fue de -9.41. En las variables FOTO y UEA los
efectos significativos (p < 0.01) fueron dominante (d), aditivo x aditivo (aa) lo que
indica que los efectos de dominancia y aa fueron de igual magnitud, mientras que
Tanksley, 1993 y Foolad et al., 1998 reportan que los efectos epistaticos fueron mas
importantes para tolerancia a bajas temperaturas en plantas de tomate, el valor de
heterosis fue de 42.33 y 53.16 por ciento, en estas variables se sugiere que la seleccién
de genotipos para dichas caracteristicas deberan hacerse en generaciones avanzadas,

cuando estos efectos se vean disminuidos (Mert et al., 2004).



58

Los signos contrarios en los efectos aa y ad en PPF, RDTO, FOTO, UEA,
sugieren un tipo de epistasis duplicada, lo cual podria limitar el rango de variabilidad y
disminuir el progreso mediante seleccion, sugiriendo explotar la heterosis presente,

cuando estos valores sean positivos (Zaffar y Aslam, 2003).

Los progenitores en esta cruza presentan bajo valor de ACG, Ramos (2000),
confirmado en este trabajo por la menor heterosis encontrada en RDTO, PPF, VITC y

DPC, asi como el mayor valor en TRANS.

Estimaciones de los efectos genéticos en la localidad de Navidad, N. L.

En el Cuadro 4.19 se observa la particion de los efectos genéticos, errores
estandar y heterosis para la cruza Bonita x Sunny, donde se encontré diferencia
significativa (p <0.05y p <0.01) para el efecto de la Media “m” de los progenitores en
todas las variables, esto nos indica que las diferencias significativas estan dadas por la
variabilidad genética mostrada en los progenitores; los efectos aditivos y de dominancia
presentaron diferencias no significativas excepto en las variables PPF, VITC y FOTO,
en estas variables se utilizd el modelo de seis parametros para determinar el tipo de
accion génica presente, en PPF se encontrd diferencia significativa (p < 0.01) en los
efectos aditivos (a) de dominancia (d), aditivo x aditivo (aa), y aditivo x dominante,
donde se puede sugerir que los efectos epistaticos influyen directamente en esta

caracteristica; Paterson et al., (1991) reportan resultados similares en la caracteristica de
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°Brix en tomate; el valor de heterosis fue de -8.17 por ciento indicando que la F;
presentd menor peso con respecto a sus progenitores, pudiéndose atribuir a los efectos
epistaticos encontrados. En VITC se encontrd diferencia (p < 0.05) en los efectos
aditivos (a) de dominancia (d) y aditivo x aditivo (aa) indicando que ambos efectos
fueron importantes en esta caracteristica; Tanksley, (1993) y Foolad et al., (1998),
reportan resultados similares a los obtenidos en el presente estudio; el valor de heterosis
fue de -3.65 por ciento, indicando que la F; fue inferior a la media de los progenitores;
en las variables antes mencionadas donde los efectos aditivos y no aditivos fueron de
igual importancia, se sugiere utilizar un método de seleccion reciproca recurrente para
estas variables (Zaffar y Aslam, 2003). En FOTO se encontrd diferencia (p < 0.05) en
los efectos aditivo x dominante y dominante x dominante, indicando que los efectos
epistaticos fueron mas importantes en la expresion de esta caracteristica; el valor de
heterosis fue de 4.70 por ciento, la magnitud de los efectos de genes no aditivos en esta
variable sugiere realizar la seleccion en generaciones avanzadas (Mert et al., 2004).
Ambos progenitores seleccionaron por sus valores altos de ACG, Ramos (2000) en base

a las caracteristicas de rendimiento.

En el Cuadro 4.20 se presenta la particion de los efectos genéticos, errores
estandar y Heterosis para la cruza Shady Lady x Sunny, donde se encontrd diferencia
significativa (p < 0.05 y p < 0.01) para el efecto de la Media “m” de los progenitores
para todas variables, lo que nos indica que las diferencias significativas estan dadas por
la variabilidad genética mostrada en los progenitores, los efectos aditivos y de

dominancia presentaron diferencias no significativas excepto en PPF, RDTO , VITC,
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FOTO, UEA, donde el modelo aditivo-dominante no fue suficiente para explicar la
variacion genetica, por lo que el modelo de seis parametros fue utilizado, encontrandose
diferencia significativa (p < 0.01 y p < 0.05) en los efectos aditivo x dominante (ad) y
dominante x dominante (dd) en PPF, con una heterosis negativa de -12.42 por ciento
indicando que los efectos epistaticos influyeron directamente en la expresion de esta
caracteristica, en RDTO, VITC el efecto dominante x dominante (dd) fué altamente
significativo (p < 0.01) indicando que este efecto fué mas importante en la expresion de
esta caracteristica, positiva y negativamente, ya que los valores de heterosis fueron de 2
y -18.42 por ciento respectivamente; en FOTO se encontro significancia (p < 0.01) en el
efecto dominante (d) y dominante x dominante (dd) indicando que el efecto epistatico
fué mas importante en la expresion de este caracter, con una heterosis de 95.52 por
ciento; de acuerdo a la magnitud de los efectos de dominancia y epistaticos en las
variables antes mencionadas se sugiere realizar la selecciébn de genotipos en
generaciones avanzadas cuando dichos efectos se vean disminuidos ( Mert et al., 2004).
En UEA se encontro diferencia significativa (p <0.01y p <0.05) en los efectos aditivo
(@) y dominante x dominante (dd) respectivamente, indicando que los efectos epistaticos
fueron mas importantes; Soriano, (2000) menciona que los efectos epistaticos
contribuyen al aumento de la expresion cuando son positivos Yy significativos mientras
que Grier y Davis (1980), concluyen que los efectos aditivos fueron méas importantes
que los de dominancia para resistencia a O. nubilalis en maiz; el valor de heterosis fue
de 104.81 por ciento, ambos efectos aditivos y no aditivos fueron de igual magnitud en
UEA por lo que se sugiere utilizar un metodo de seleccion reciproca recurrente en esta

variable (Zaffar y Aslam, 2003).
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Los signos contrarios en los efectos aay ad en PPF, RDTO, VITC, FOTO, UEA
sugieren un tipo de epistasis duplicada, lo cual podria limitar el rango de variabilidad y
disminuir el progreso mediante seleccion, sugiriendo explotar la heterosis presente
cuando sus valores sean positivos (Zaffar y Aslam, 2003). Al igual que en la cruza
anterior, la progenie mostré mayor precocidad, RDTO, FOTO y UEA, combinadas con
menor PPF, VITC, TRAN, sobresaliendo la cruza Bonita x Sunny, ya que la progenie
presentd menor transpiracion y mayor uso eficiente del agua, siendo este un caracter
importante en un programa de mejoramiento, ya que un cultivar con mayor uso eficiente
de agua manifiesta la efectividad de los estomas en maximizar la fotosintesis reduciendo

la pérdida de agua por transpiracion (Ball y Berry, 1987).

La particion de los efectos genéticos, errores estandar y heterosis para la cruza
Shady Lady x Celebrity, se presenta en el (Cuadro 4.21), donde se encontro diferencia
(p < 0.01) para el efecto de la Media “m” de los progenitores en todas las variables, lo
que nos indica que las diferencias significativas estan dadas por la variabilidad genética
mostrada en los progenitores; los efectos aditivos y de dominancia presentaron
diferencias significativas (p < 0.01), en la mayoria de las variables, en DPC existid
evidencia de epistasis, y se procedié al analisis con seis parametros; se encontraron
diferencia (p < 0.05) en los efectos de dominancia (d) y aditivo x aditivo (aa) indicando
que ambos efectos fueron importantes en la expresion de este caracter, Kanthawany et

al., 1995 asi como Borooah y Tulukdar (2001) reportan efectos de epistasis en estas
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variables, la heterosis fue de 6.66 por ciento, en DPC se sugiere realizar la seleccion en
generaciones tempranas ya que permitira incrementar la ganancia por seleccion
(Mert et al., 2004). En las demas variable se encontrd valores negativos de heterosis en
PPF, RDTO, VITC, y valores positivos en FOTO, TRANS y UEA; Los progenitores se
caracterizaron por presentar valores bajos de ACG, Ramos (2000), confirmando lo
anterior por la menor heterosis encontrada en PPF, RDTO, VITC, y mayor valor en

FOTO, TRANS y UEA.

Estimacion de los efectos genéticos combinado sobre ambas localidades

En el Cuadro 4.22 se presentan los analisis genéticos correspondientes a la cruza
Bonita x Sunny, se encontré diferencia significativa (p < 0.01) para el efecto de la
Media “m” de los progenitores para la mayoria de las variables, excepto para la variable
RDTO lo que nos indica que las diferencias significativas estan dadas por la variabilidad
genética mostrada en los progenitores, en las variables PPF, RDTO, VITC, TRANS,
donde la evidencia de epistasis fué detectada, el modelo de seis parametros fué utilizado,
encontrandose diferencia significativa (p <0.01 y p <0.05) en los efectos de dominancia
(d) y aditivo x aditivo (aa) en PPF y RDTO indicando que efectos de dominancia
influyen mas en la expresion de estas caracteristicas, resultados similares reportan
Borooah y Tuluxdar, (2001), los valores de heterosis fueron de -4.95 indicando que la
progenie fue inferior al promedio de los progenitores en esta variable y 7.48 indicando
que la heterosis influye en la expresion del rendimiento y esto soporta que los efectos de

dominancia y aa son mas importantes en la expresion del caracter, coincidiendo con
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Li et al., (1997) que mencionan que la significancia en la interaccion epistatica (aa)
produjo heterosis en caracteristicas cuantitativas en arroz. En VITC los efectos
significativos (p < 0.01 y p < 0.05) fueron dominante (d) y aditivo x aditivo (aa)
indicando que ambos efectos fueron importantes en la expresion del caracter, con una
heterosis de -6.55 lo que indica que no superaron a la media de sus progenitores, en esta
variable se sugiere un método de seleccion reciproca recurrente (Zaffar y Aslam, 2003).
En TRANS el efecto de la interaccion aditivo x dominante (ad) fue significativo (p <
0.05) mientras que en FOTO y UEA fueron los efectos de dominancia; por lo que este
efecto contribuye a la expresion de estas caracteristicas, Soriano (2000), menciona que
los efectos epistaticos contribuyen al aumento de la expresion cuando son positivos y
significativos, en TRANS el valor de heterosis fue de -1.21, indicando que la progenie
transpira en menor proporcion que la media de sus progenitores, y que al parecer esto se
ve reflejado en un mayor uso eficiente de agua (UEA), caracteristica de interés dentro de
un programa de mejoramiento genético de esta especie, debido principalmente a que el
agua es un recurso escaso en nuestra region y un cultivar con mayor uso eficiente de
agua manifiesta la efectividad de los estomas en maximizar la fotosintesis reduciendo la

pérdida de agua por transpiracion (Ball y Berry, 1987).

En las variables PPF, RDTO, VITC, FOTO y UEA donde la magnitud de los
efectos de dominancia y epistaticos fueron mayores, se sugiere que la seleccion de
genotipos para dichas caracteristicas deberan hacerse en generaciones avanzadas, cuando

disminuyan los mencionados efectos (Mert, et al., 2004).
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Los signos contrarios observados en aa y ad en PPF, RDTO, VITC y TRANS
sugiere un tipo de epistasis duplicada lo que podria limitar el rango de variabilidad y
disminuir el progreso mediante seleccion, sugiriendo explotar la heterosis presente,

cuando esta es positiva (Zaffar y Aslam, 2003).

En la cruza Shady Lady x Sunny, los efectos genéticos, errores estandar y
heterosis se presentan en el (Cuadro 4.23) donde se encontr6 diferencia significativa
(p < 0.01) para el efecto de la Media “m” de los progenitores para casi todas las
variables, lo que nos indica que hay diferencias en los progenitores; los efectos aditivos
y de dominancia presentaron diferencias significativas (p < 0.05) en la mayoria de las
variables, excepto VITC, por lo que se puede sugerir que tanto los efectos aditivos (a) y
de dominancia (d), se manifestaron en la mayoria de las variables bajo el modelo de tres
parametros. Se encontrd evidencia de epistasis en las variables PPF, RDTO, TRANS y
UEA, encontrandose diferencia significativa (p < 0.05) en los efectos de aditivo X
dominancia (ad), dominante x dominante (dd) en PPF, indicando que la interaccion
genética estuvo presente confirmando la importancia de los efectos de dominancia
reportado por Grewal, (1988); en esta variable la heterosis presentd un valor negativo de
-6.53. En RDTO el efecto significativo fue aditivo x dominante (ad), indicando que estos
efectos influyen mas en la expresion de esta caracteristica, resultados similares reportan
Borooah y Tuluxdar, (2001); la F; presentd heterosis de 12.56, al respecto Li et al.,
(1997) mencionan que los efectos epistaticos aa producen heterosis en arroz; mismos

valores encontrados en el presente estudio. En TRANS el efecto dominante (d) fue
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significativo por lo que contribuye mas a la expresion de este caracter con una heterosis
de 0.40 por ciento y en el UEA fueron los efecto aditivos (a) y la interaccion dominante
x dominante (dd) los que presentaron diferencia significativa (p < 0.05) por lo que
ambos efectos contribuyen a la expresion de esta caracteristica, con heterosis de 91.45
por ciento, Soriano (2000), menciona que los efectos epistaticos contribuyen al aumento

de la expresion del caréacter.

La magnitud de los efectos epistaticos en PPF y RDTO, y de dominancia en
FOTO y TRANS, sugiere que la seleccion de genotipos seria mas efectiva en

generaciones avanzadas, cuando dichos efectos disminuyan (Mert et al., 2004).

En UEA los efectos aditivos y no aditivos fueron de igual importancia por lo que
se sugiere utilizar un método de seleccidn reciproca recurrente para esta caracteristica

(Zaffar y Aslam, 2003).

En el Cuadro 4.24 se presentan los efectos genéticos, errores estandar y heterosis
de la cruza Shady Lady x Celebrity, donde se encontré diferencia significativa al (p
<0.05 y p < 0.01) para el efecto de la Media “m” de los progenitores para todas las
variables, lo que nos indica que las diferencias significativas estan dadas por la
variabilidad genética mostrada en los progenitores, los efectos aditivos y de dominancia
presentaron diferencias significativas (p < 0.05) para el modelo de tres parametros en la
variable VITC, FOTO, TRANS y UEA, encontrandose ausencia de epistasis. En las

variables DPC y RDTO la evidencia de epistasis fue detectada y analizada a seis
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parametros, donde se encontro diferencia significativa (p<0.05) en los efectos dominante
(d) y aditivo x aditivo en DPC, con un valor de heterosis de 3.11 siendo éste un valor no
deseado cuando se busca mejorar la precocidad, siendo los efectos de dominancia (d)
mas importantes que la interaccion aditivo x aditivo (aa), mientras que en RDTO los
efectos fueron aditivos (a) y dominante (d) indicando que efectos de dominancia fueron
de mayor importancia en la expresion del caracter, presentando un valor negativo de

heterosis -19.05 lo que indica que la F; fue menor que la media de los progenitores.

La magnitud de los efectos de dominancia en RDTO, FOTO, TRANS, sugiere
que las seleccion de genotipos para dichas caracteristicas deberdn hacerse en
generaciones avanzadas, cuando se vean disminuidos los mencionados efectos, caso
contrario en la variable DPC donde la seleccion en generaciones tempranas seria mas

efectiva ya que permite incrementar la ganancia por seleccion (Mert et al., 2004).

En UEA los efectos aditivos y de dominancia fueron de igual importancia por lo
que se sugiere utilizar un método de seleccion reciproca recurrente, (Zaffar y Aslam,

2003).

Los signos contrarios observados en aa 'y ad en DPC y RDTO sugiere un tipo de
epistasis duplicada lo que podria limitar el rango de variabilidad y disminuir el progreso
mediante seleccion, sugiriendo explotar la heterosis presente, cuando esta sea positiva

(Zaffar y Aslam, 2003).
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CONCLUSIONES

Considerando las variables bajo estudio, existio gran variabilidad entre los

genotipos en evaluacion.

En cada ambiente individual en la estimacion de los efectos genéticos y heterosis
en la variable fenoldgica, los efectos aditivos, de dominancia y epistaticos estuvieron

presentes en las diferentes cruzas, con valores de heterosis negativos en su mayoria.

En las variables de rendimiento fueron los efectos de dominancia y aa los de
mayor magnitud en todas las cruzas, con valores de heterosis negativos en PPF y

positivos en su mayoria en RDTO.

En calidad de fruto los efectos de mayor magnitud en las diferentes cruzas fueron

aditivos y no aditivos, con una heterosis negativa en todas las cruzas.

En las variables fisioldgicas los efectos mas importantes fueron aditivos y

epistaticos en la mayoria de las cruzas, con valores de heterosis positivos.

En los analisis combinados fueron los efectos de dominancia y epistaticos los de

mayor magnitud en casi todas variables en las diferentes cruzas.
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Considerando los efectos de dominancia y epistaticos de mayor magnitud en el
presente estudio se sugiere que la seleccion de genotipos en generaciones avanzadas es

mas apropiada.
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Cuadro A.1. Medias de las variables fenologicas y de rendimiento de 19 genotipos de

tomate, Buenavista, Saltillo, Coah. 2003.
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Gen DPC DUC DEC NC NF PPF RDTO
1 73.25ab 110.00 ab 36.75¢ 14.00 bed 52.25cd 138.00 ab 65.91 bc
2 71.00 ab 110.75 ab 39.75 abc 16.00 abcd 58.25 bed 141.50 ab 78.04 bc
3 73.25ab 113.00 a 39.75 abc 14.75 abcd 73.00 bed 154.75 ab 104.79 ab
4 76.50 b 112,50 a 36.25¢ 13.75 bed 63.00 bed 132.00 ab 72.21 bc
5 71.00 ab 112.25a 41.25 abc 15.00 abcd 65.50 bcd 135.00 ab 81.88 hc
6 73.25ab 113.00 a 39.75 abc 14.00 bed 57.75 bed 126.50 ab 67.53 bc
7 70.25a 111.50 ab 41.25 abc 15.50 abcd 71.75 bed 12350 b 81.23 bc
8 73.25ab 113.00a 39.75 abc 15.50 abcd 69.00 bed 126.25 ab 80.30 bc
9 72.50 ab 112.25a 39.75 abc 14.00 bed 57.00 bed 140.00 ab 74.30 bc
10 73.25ab 111.50 ab 38.25 bc 13.50 cd 61.25 bed 137.50 ab 78.07 ¢
11 77.00 b 113.00 a 36.00c 13.75 bed 75.00 bc 135.25ab 94.57 bc
12 73.75 ab 112.25a 38.50 abc 14.25 abcd 54.75 bed 157.75a 80.07 ¢
13 71.75 ab 108.75 b 37.00 be 13.00d 47.25d 137.25ab 59.94 ¢
14 68.75 a 112.25a 43.50 ab 16.25 abc 80.00 b 143.25 ab 105.96 ab
15 71.75ab 113.00a 41.25 abc 15.75 abcd 71.00 bed 157.00 a 102.26 b
16 68.00 a 113.00a 45.00 a 17.25a 105.25a 137.50 ab 13559 a
17 68.00 a 110.75 ab 42.75 abc 16.75ab 76.75 bc 143.75 ab 97.59 bc
18 73.25ab 113.00 a 39.75 abc 14.00 bed 52.75 cd 134.75 ab 66.09 bc
19 73.25ab 113.00 a 39.75 abc 13.50 cd 57.75 bed 145.25 ab 80.04 bc

Medias con letras distintas presentan diferencia significativa, Duncan 0.05, DPC (Dias Primer Corte), DUC (Dias a Ultimo Corte),
DEC (Dias En Cosecha), NC (Numero de Cortes), NF (Numero de Frutos), PPF (Peso Promedio de Frutos), RDTO (Rendimiento

Total Proyectado a t ha).
Cuadro A.2. Medias de las variables calidad de fruto y fisioldgicas de 19 genotipos de

tomate, Buenavista, Saltillo, Coah. 2003

Gen pH °Brix VITC FOTO CEST TRANS UEA
1 46b 478 a 1855 a 6.24 ab 2.70 bc 44.47 bed 0.355 a
2 4.4b 4.28 ab 17.60 ab 534 ab 1.98 bc 38.54 d 0.348 a
3 45b 4.48 ab 12.25b 7.33ab 3.16 bc 42.10 bed 0.353 a
4 53a 3.83b 16.95 ab 4.13b 1.38¢ 41.19 bed 0.263 a
5 4.5b 4.00 ab 15.55 ab 8.99 ab 2.63 bc 43.83 bed 0.503 a
6 46D 3.93b 13.95 ab 9.75ab 2.35bc 44.01 bed 0.540 a
7 45b 4.08 ab 13.90 ab 9.06 ab 2.82 bc 41.76 bcd 0.523 a
8 46b 4,18 ab 15.65 ab 7.53 ab 1.91 bc 39.90 cd 0.455 a
9 46b 4.18 ab 15.45 ab 6.33 ab 2.31bc 51.63 abc 0.305 a
10 4.8ab 4.05ab 15.70 ab 10.83 ab 2.01 bc 43.05 bed 0.578 a
11 4.8ab 4.10 ab 17.85 a 9.49 ab 2.13bc 43.21 bed 0.540 a
12 46b 4.03 ab 14.25 ab 11.86 a 2.50 be 48.15 abcd 0.578 a
13 45h 3.98b 14.90 ab 7.88 ab 3.53b 52.73 ab 0.358 a
14 4.4b 3.80b 16.75 ab 9.86 ab 3.45bc 51.87 abc 0.468 a
15 4.4b 3.88b 15.45 ab 9.39ab 3.33bc 51.41 abc 0.438 a
16 45b 3.88b 13.90 ab 8.48 ab 2.18 bc 47.30 bcd 0.430 a
17 4.4b 3.70b 16.15 ab 11.19 ab 549a 59.74 a 0.455 a
18 4.8ab 3.95h 14.15 ab 791 ab 2.13 bc 49.22 abhcd 0.383 a
19 4.8ab 3.83b 13.80 ab 7.75 ab 2.98 bc 53.46 ab 0.388 a

Medias con letras distintas presentan diferencia significativa, Duncan 0.05, pH (Potencial de lones Hidrégeno), °Brix (Grados Brix),
VITC (Por ciento de Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), CEST (Conductancia Estomatal), TRANS (Transpiracién), UEA (Uso
Eficiente del Agua).
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Cuadro A.3. Medias de las variables fenologicas y de rendimiento de 19 genotipos de
tomate, Navidad, N. L. 2003

Gen DPC pucC DEC NC NF PPF RDTO
1 63.75 ab 93.50 ab 29.75 ab 8.00 ab 34.75 a 168.75 a 3155 a
2 62.00 a 89.75 ab 27.75 ab 8.00 ab 36.50 a 143.00 a 27.40 a
3 63.75 ab 88.50 b 24.75 ab 7.25 ab 30.50 a 158.25a 2555 a
4 7325 ¢ 95.50 ab 2225 b 8.00 ab 35.25 a 168.00 a 3223 a
5 65.50 bc 91.00 ab 25.50 ab 7.50 ab 41.00 a 143.00 a 30.90 a
6 68.00 bc 95.50 ab 27.50 ab 7.25 ab 30.75 a 155.25 a 24.68 a
7 63.75 ab 95.50 ab 3175 a 9.25 a 40.25 a 147.50 a 3240 a
8 63.75 ab 94.25 ab 30.50 ab 8.50 ab 39.75 a 137.25 a 28.90 a
9 63.75 ab 96.75 ab 33.00 a 925 a 40.25 a 159.25 a 33.90 a
10 72.25 ¢ 98.00 a 25.75 ab 7.75 ab 37.00 a 169.75 a 33.58 a
11 65.50 bc 92.25 ab 26.75 ab 7.25 ab 38.75 a 15450 a 30.98a
12 64.50 abc 95.50 ab 31.00 ab 7.75 ab 36.75 a 162.00 a 20.13 a
13 62.00 a 89.75 ab 27.75 ab 6.75 b 29.50 a 159.00 a 25.05 a
14 63.75 ab 92.25 ab 28.50 ab 8.25 ab 39.50 a 151.75 a 32.08 a
15 69.00 bc 95.50 ab 26.50 ab 7.50 ab 32.50 a 148.25 a 26.10 a
16 63.75 ab 93.00 ab 29.25 ab 8.00 ab 37.00 a 128.00 a 25.75 a
17 63.75 ab 93.00 ab 29.25 ab 6.75 b 26.00 a 157.00 a 21.50 a
18 65.50 bc 93.00 ab 27.50 ab 7.25 ab 28.25 a 151.00 a 22.60 a
19 69.75 bc 91.75 ab 22.00 b 7.25 ab 33.00 a 141.00 a 24.40 a

Medias con letras distintas presentan diferencia significativa, Duncan 0.05, DPC (Dias Primer Corte), DUC (Dias a Ultimo Corte),
DEC (Dias En Cosecha), NC (Numero de Cortes), NF (Nimero de Frutos), PPF (Peso Promedio de Frutos), RDTO (Rendimiento
Total Proyectado a t ha).

Cuadro A.4. Medias de las variables calidad de fruto y fisioldgicas de 19 genotipos de
tomate, Navidad, N. L. 2003

Gen pH °Brix VITC FOTO CEST TRANS UEA

1 4.6ab 4.00 ab 20.75 abcd 5.14 ¢ 1.80 abc 34.07 abcd 0.328 b
2 4.6ab 3.88 abc 2240a 7.94 bc 4.20 a 33.92 abcd 0.573 b
3 45ab 4.00 ab 21.90 ab 7.64 bc 2.28 abc 30.88 abcd 0.590 b
4 44b 4.05a 18.60 abcd 8.95 bc 2.62 abc 33.13 abcd 0.645ab
5 4.5ab 3.91 abc 19.75 abcd 8.84 bc 2.47 abc 28.67 bed 0.720ab
6 450D 4.06 ab 15.35 cde 11.65 abc 4.05 ab 38.85ab 0.738ab
7 4.6 ab 340c 16.05 abcde 13.77 abc 2.53 abc 34.97 abcd 0.998ab
8 4.5 ab 3.88 abc 20.30 abcd 9.22 bc 2.29 abc 32.68 abcd 0.690ab
9 46a 4.00 ab 15.30 de 18.25 a 3.87 abc 36.25 abc 1.395a
10 45ab 3.80 abc 17.80 abcde 8.81 bc 2.44 abc 34.49 abcd 0.625ab
11 45ab 3.65 abc 21.7 abc 6.61 bc 1.45 ¢ 2467 d 0.640ab
12 45ab 3.70 abc 17.70 abcde 8.51 bc 1.70 abc 31.05 abcd 0.705ab
13 45ab 3.68 abc 16.00 bcde 6.68 bc 1.72 abc 26.05 cd 0.630ab
14 4.5ab 3.48 bc 21.80 ab 8.98 bc 1.62 bc 28.79 bcd 0.773ab
15 4.5 ab 4.08 a 15.75 bcde 10.58 abc 2.35 abc 34.96 abcd 0.730ab
16 4.5 ab 340c 17.20 abcde 7.12 bc 2.50 abc 36.50 abc 0.460b
17 46a 3.85abc 12.00e 8.45 bc 2.93 abc 39.71 a 0.535b
18 4.ab 4.18a 16.40 abcde 11.28 abc 3.10 abc 37.48 ab 0.748ab
19 45ab 3.65 abc 19.20 abcd 15.43 ab 3.35 abc 38.09 ab 0.968ab

Medias con letras distintas presentan diferencia significativa, Duncan 0.05, pH (Potencial de lones Hidrégeno), °Brix (Grados Brix),
VITC (Por ciento de Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), CEST (Conductancia Estomatal), TRANS (Transpiracién) UEA (Uso
Eficiente del Agua).



Cuadro A.5. Medias de las variables agroclimaticas, de 19 genotipos de tomate,
Buenavista, Saltillo, Coah, 2003.

Gen DFFF TAIR THOJA CO, HR
1 1663.50 34.75 36.75 417.25 63.50
2 1648.75 34.50 36.50 432.50 59.63
3 1704.50 35.00 36.75 430.25 63.70
4 2377.50 39.00 38.50 422.75 69.40
5 1784.75 35.25 37.00 432.50 64.18
6 1761.75 35.75 37.75 431.50 63.43
7 1817.00 35.75 37.00 427.75 63.35
8 1812.50 36.00 38.50 418.50 66.53
9 1824.75 36.50 40.75 418.00 65.25
10 1719.25 36.00 39.25 432.00 65.38
11 1722.50 36.25 39.25 428.00 65.78
12 1717.00 36.25 39.25 435.00 69.38
13 1666.00 36.25 38.50 435.25 64.55
14 1730.75 36.50 39.25 425.00 64.08
15 1917.25 36.75 38.50 429.75 64.03
16 1882.50 37.00 39.50 431.75 66.83
17 1875.75 37.00 40.25 429.00 64.95
18 1814.50 36.75 40.25 428.00 65.43
19 1803.00 36.75 40.00 426.75 64.75

DFFF (Densidad de Flujo de Fotones Fotosintéticos), TAIR (Temperatura del Aire), THOJA (Temperatura de la Hoja), HR
(Humedad Relativa).

Cuadro A.6. Medias de las variables agroclimaticas, de 19 genotipos de tomate,
Navidad, N.L. 2003.

Gen DFFF TAIR THOJA CO, HR
1 590.99 28.90 33.67 438.90 65.16
2 784.36 28.96 30.09 453.88 63.51
3 855.32 28.90 31.56 449.55 63.39
4 1118.04 29.04 34.58 443.64 57.81
5 735.18 28.75 30.65 460.43 61.48
6 730.03 29.10 32.80 451.14 63.11
7 774.87 28.86 32.24 460.41 63.48
8 725.40 28.87 31.49 454.59 61.07
9 613.68 28.62 31.65 426.93 64.54
10 865.81 28.56 31.81 442.63 62.75
11 865.81 28.56 31.81 442.63 62.75
12 686.81 28.66 33.40 438.48 64.54
13 1046.63 28.88 32.27 432.73 66.61
14 946.98 29.13 32.89 434.58 65.40
15 910.58 29.44 32.36 446.84 61.89
16 800.39 29.56 32.60 455.13 59.80
17 690.57 30.10 33.86 448.46 61.72
18 1040.54 30.17 33.85 440.83 63.87
19 1118.01 29.84 31.79 457.58 60.79

DFFF (Densidad de Flujo de Fotones Fotosintéticos), TAIR (Temperatura del Aire), THOJA (Temperatura de la Hoja), HR
(Humedad Relativa).



Cuadro 4.16. Estimacion de los efectos genéticos, aditivo, dominante, epistaticos, error estandar y heterosis en las variables
fenoldgicas, rendimiento, calidad de fruto y fisioldgicas, en la cruza Bonita X Sunny, en Buenavista, Saltillo, Coah.

2003.
Variable Estimacion de los Efectos Genéticos

Het % m a d aa ad dd X?
DPC -3.73 75.25 +1.68** 2.75+0.41**  -3.75+4.63 -1.50+1.63 11.00+1.58 ** -0.50+3.06 44.52*
PPF -1.28 84.75+48.03**  4.75+2.14 115.75+20.98** 52.00+7.74** -25.50+7.08 -65.50+13.20 21.09*
RDTO 8.99 -4.74+15.47**  2.92+2.98 253.52436.95**  79.87+15.18** -28.62+10.23 -166.90+ 23.33 18.18*
VITC -9.98 10.68+2.23* 0.33+0.55 15.03+5.45 6.6+2.16* 1.55+1.68 -10.15+3.42 19.95*
FOTO 89.84 -3.85+1.89 0.61+0.19* 32.69+4.64** 8.59+1.88* -1.96+1.21 -19.86+3.14 27.46*
TRANS 9.94 9.30+5.88 1.32+0.90 87.85+14.10** 30.56+5.81* -19.97+3.80 -53.33+8.48 26.36*
UEA 65.40 0.11+0.11 0.042+0.016 0.99+0.29* 0.20+0.11 0.06+0.08 -0.60+0.20 33.49*

Significante ** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), PPF (Peso Promedio de Frutos en gramos), RDTO
(Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea) VITC (Por ciento Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), TRANS (Transpiracion), UEA (Uso Eficiente del
Agua). Het = Heterosis, m =efecto de la media de los progenitores, a = efecto aditivo, d = efecto de dominancia, aa = efecto aditivo x aditivo, ad = efecto aditivo
x dominante, dd=efecto dominante x dominante.



Cuadro 4.17. Estimacion de los efectos genéticos, aditivo, dominante, epistaticos, error estandar y heterosis en las variables
fenoldgicas, rendimiento, calidad de fruto y fisiologicas, en la cruza Shady Lady x Sunny, en Buenavista, Saltillo,

Coah. 2003.
Variable Estimacion de los Efectos Genéticos

Het % m a d aa ad dd X?
DPC -6.17
PPF -8.52 140.82+1.47**  0.75+1.29 -10.19+2.73 7.47

RDTO 17.62 9.72+21.00 3.15+3.35 260.22+54.11* 78.78+20.74* -157.60+16.29 -169.27+33.97 22.27*

VITC -21.69 17.55+0.37**  0.99 + 0.37 -4.22 +0.58 11.56
FOTO 74.69 15.79+ 5.41**  1.06+0.31* -13.11+12.07 -10.61+5.40 -3.32+2.45 6.38+6.84 24.49*
TRANS -2.48 14.97 +3.63* 1.64 +0.92 85.53+9.91** 27.86+3.51** 7.59+3.40 -58.73+6.44 26.51*
UEA 70.58 0.27 £0.016** -0.006 +.016  0.22 +0.027 11.51

Significante ** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), PPF (Peso Promedio de Frutos en gramos), RDTO
(Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea) VITC (Por ciento Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), TRANS (Transpiracién), UEA (Uso Eficiente del
Agua). Het = Heterosis, m =efecto de la media de los progenitores, a = efecto aditivo, d = efecto de dominancia, aa = efecto aditivo x aditivo, ad = efecto aditivo
x dominante, dd=efecto dominante x dominante.



Cuadro 4.18. Estimacion de los efectos genéticos, aditivo, dominante, epistaticos, error estandar y heterosis en las variables
fenoldgicas, rendimiento, calidad de fruto y fisiologicas, en la cruza Shady Lady x Celebrity, en Buenavista, Saltillo,

Coah. 2003.

Variable Estimacion de los Efectos Genéticos

Het % m a d aa ad dd X°
DPC 0 73.07 + 0.29%* 0.21 +0.29 -0.18 £ 0.52 6.73
PPF -13.57 76.88+19.76* 8.38+1.22%* 202.88+41.28* 69.50+19.73* -15.25+5.67 -153.25+22.07 47.32*
RDTO -20.87 17.86+14.00 19.44 +2.62**  176.08+29.84**  67.49+13.76* -83.26+6.44 -126.41+16.25 39.97*
VITC -9.41 17.80+1.56** 3.15+0.26 ** -5.55+3.85 -2.4+1.53 -8.7+1.09 1.742.49 20.15*
FOTO 42.33 -10.32+2.10 0.61+0.70 46.53+5.81** 17.17+1.98** 3.71+2.13 -26.46+4.01 19.58*
TRANS 1.67 48.43+0.88** -2.16 +0.82 -0.79 + 1.48 5.53
UEA 53.16 -0.460.09 0.001+0.04 2.05+0.25** 0.81+0.09** 0.28+0.09 -1.05+0.17 27.05*

Significante ** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), PPF (Peso Promedio de Frutos en gramos), RDTO
(Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea) VITC (Por ciento Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), TRANS (Transpiracién), UEA (Uso Eficiente del

Agua). Het = Heterosis, m =efecto de la media de los progenitores, a = efecto aditivo, d = efecto de dominancia, aa = efecto aditivo x aditivo, ad = efecto aditivo
x dominante, dd=efecto dominante x dominante.



Cuadro 4.19. Estimacion de los efectos genéticos, aditivo, dominante, epistaticos, error estandar y heterosis en las variables
fenoldgicas, rendimiento, calidad de fruto vy fisioldgicas, en la cruza Bonita x Sunny, en Navidad, N. L. 2003.

Variable Estimacion de los Efectos Genéticos

Het % m a d aa ad dd X?
DPC -3.14
PPF -8.17 91.91+14.31** 12.51+6.81**  130.21+36.36%* 63.55+12.59** -30.68+15.46** -78.38+22.83 30.15*
RDTO 3.64 30.45+0.81** 1.64+0.68 0.92+1.41 7.02
VITC -3.65 14.70+1.95%*  1.90+0.58* 17.35+5.12* 5.8+1.86* -4.00+1.78 -12.30+3.40 28.62*
FOTO 4.70 14.15+1.90** 0.51+0.36 -14.43+4.07 -5.71+1.87 3.73+0.85* 9.12+2.47* 26.38*
TRANS -14.48 30.7240.59**  -2.72+0.54 -4.81+1.18 18.57
UEA 17.95 0.60+0.02**  0.067+0.018* 0.16+0.044* 12.38

Significante ** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), PPF (Peso Promedio de Frutos en gramos), RDTO
(Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea) VITC (Por ciento Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), TRANS (Transpiracion), UEA (Uso Eficiente del
Agua). Het = Heterosis, m =efecto de la media de los progenitores, a = efecto aditivo, d = efecto de dominancia, aa = efecto aditivo x aditivo, ad = efecto aditivo
x dominante, dd=efecto dominante x dominante.



Cuadro 4.20. Estimacion de los efectos genéticos, aditivo, dominante, epistaticos, error estandar y heterosis en las variables
fenoldgicas, rendimiento, calidad de fruto vy fisioldgicas, en la cruza Shady Lady x Sunny, en Navidad, N. L. 2003.

Variable Estimacion de los Efectos Genéticos

Het % m a d aa ad dd X?
DPC -6.92
PPF 21242 273.95+26.21** 0.38+6.92 290.08+55.21 -105.6+25.28 61.65+14.26*  163.55+29.48**  3591*
RDTO 2.00 64.46+8.14** 0.46+1.00 -91.49+17.96 -32.70+8.07 0.48+3.81 59.43+10.10** 56.95*
VITC -18.42  24.48+1.78** 1.08+0.39 -18.28+4.14 -4.80+1.74 -4.55+1.13 9.85+2.54%* 26.00*
FOTO 95.52 14.68+2.72** 1.91+0.39 -22.57+6.67**  -7.64+2.69 -2.94+1.84 21.66+4.19** 54.10*
TRANS 4.08 32.00+0.57** -2.67+0.53 0.91+1.15 7.52
UEA 10481  0.81+0.20* 0.16+0..02** -0.92+0.52 -0.32+0.20 -0.66+0.15 1.11+0.35* 45.08*

Significante ** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), PPF (Peso Promedio de Frutos en gramos), RDTO
(Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea) VITC (Por ciento Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), TRANS (Transpiracion), UEA (Uso Eficiente del
Agua). Het = Heterosis, m =efecto de la media de los progenitores, a = efecto aditivo, d = efecto de dominancia, aa = efecto aditivo x aditivo, ad = efecto aditivo
x dominante, dd=efecto dominante x dominante.



Cuadro 4.21. Estimacion de los efectos genéticos, aditivo, dominante, epistaticos, error estandar y heterosis en las variables
fenoldgicas, rendimiento, calidad de fruto vy fisioldgicas, en la cruza Shady Lady x Celebrity, en Navidad, N. L. 2003.

Variable Estimacion de los Efectos Genéticos

Het % m a d aa ad dd X?
DPC 6.66 51.75+3.58** 4.51+0.37 31.75+9.66* 12.00+3.56* -9.00+2.96 -15.50+6.28 20.90*
PPF -5.14 162.75+1.70**  7.89+1.65** -11.93+3.60 13.56
RDTO -13.57 33.32+0.57**  5.97+0.64** -6.05+0.88 15.23
VITC -28.02 20.24+0.42** -0.09+0.43 -5.15+0.52 24.56
FOTO 82.36 7.02+0.35%* 0.92+0.33 5.22+0.65** 18.34
TRANS 19.64 32.21+0.70** 0.73+0.68 4.86+1.58 15.26
UEA 60.77 0.498+0.02**  0.13+0.02** 0.31+0.03** 19.71

Significante ** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), PPF (Peso Promedio de Frutos en gramos), RDTO
(Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea) VITC (Por ciento Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), TRANS (Transpiracion), UEA (Uso Eficiente del
Agua). Het = Heterosis, m =efecto de la media de los progenitores, a = efecto aditivo, d = efecto de dominancia, aa = efecto aditivo x aditivo, ad = efecto aditivo
x dominante, dd=efecto dominante x dominante.



Cuadro 4.22. Estimacion de los efectos genéticos, aditivo, dominante, epistaticos, error estandar y heterosis en las variables
fenoldgicas, rendimiento, calidad de fruto vy fisioldgicas, en la cruza Bonita x Sunny, analisis combinado 2003.

Variable Particion de los Efectos Genéticos

Het % m a d aa ad dd X?
DPC -3.45 68.97+0.23** 1.90+0.22** -2.55+0.49 9.00
PPF -4.95 88.33+8.62** 3.88+3.32 122.98+19.67**  57.78+7.95** -2.59+7.12 -72.43+11.53 45,08*
RDTO 7.48 7.29+8.78 0.25+1.58 140.14420.01**  45.18+8.64* -13.00+5.04 -91.04+11.91 49.51*
VITC -6.55 12.69+1.54** 1.11+0.36 16.18+3.42* 6.241.5** -1.23+0.87 -11.22+2.09 29.80*
FOTO 35.28 7.00+0.21** -0.76+0.19 3.80+0.36** 2252
TRANS -1.21 33.31+4.84** 0.46+0.73 8.96+11.10 3.38+4.78 11.84+2.73* -6.02+6.55 19.12*
UEA 33.62 0.48+0.02** -0.006+0.02 0.18+0.03** 18.32

Significante ** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), PPF (Peso Promedio de Frutos en gramos), RDTO
(Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea) VITC (Por ciento Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), TRANS (Transpiracion), UEA (Uso Eficiente del
Agua). Het = Heterosis, m =efecto de la media de los progenitores, a = efecto aditivo, d = efecto de dominancia, aa = efecto aditivo x aditivo, ad = efecto aditivo
x dominante, dd=efecto dominante x dominante.



Cuadro 4.23. Estimacion de los efectos genéticos, aditivo, dominante, epistaticos, error estandar y heterosis en las variables
fenoldgicas, rendimiento, calidad de fruto vy fisioldgicas, en la cruza Shady Lady x Sunny, analisis combinado 2003.

Variable Particion de los Efectos Genéticos

Het % m a d aa ad dd X?
DPC -6.53 71.32+0.25** 1.78+0.22%* -4.32+0.46 757
PPF -10.69 204.73+13.15%* 1.69+3.28 -135.04+27.72  -53.05+12.74  27.58+6.87* 65.78+14.99* 38.48*
RDTO 12.56 27.43+11.95 1.74+1.99 84.18+28.50 23.04+11.79 72.8647.73** -54.80+17.09 24.22*
VITC -19.97 18.65+1.27** 0.330.0.25 -5.17+0.47 7.33
FOTO 86.70 5.86+0.25%* 0.67+0.25 5.24+0.48** 15.18
TRANS 0.40 30.71+3.07** 1.05+0.68 24.55+6.74* 7.49+2.99 -7.12+1.69 -16.9+3.86 57.10%
UEA 91.45 0.93+0.11** 0.06+0.02* -1.14+0.31 -0.53+0.11 -0.21+0.10 0.97+0.21* 32.18*

Significante ** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), PPF (Peso Promedio de Frutos en gramos), RDTO
(Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea) VITC (Por ciento Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), TRANS (Transpiracion), UEA (Uso Eficiente del
Agua). Het = Heterosis, m =efecto de la media de los progenitores, a = efecto aditivo, d = efecto de dominancia, aa = efecto aditivo x aditivo, ad = efecto aditivo
x dominante, dd=efecto dominante x dominante.



Cuadro 4.24. Estimacion de los efectos genéticos, aditivo, dominante, epistaticos, error estdndar y heterosis en las variables
fenoldgicas, rendimiento, calidad de fruto y fisioldgicas, en la cruza Shady Lady x Celebrity, analisis combinado

2003.

Variable Particion de los Efectos Genéticos

Het % m a d aa ad dd X?
DPC 3.11 62+1.52%* 2.7+0.21 15.87+4.26*  6.5+1.50* -2.5+1.50 -7.2542.92 31.04*
PPF -9.13 155.67+1.00%* 1.26+0.99 -9.86+2.39 13.58
RDTO -19.05 35.78+7.62** 8.22+41.48*  62.95+16.83* 21.17+7.48 2.73+4.09 -52.63+9.47 45.08*
VITC -20.22 18.11+0.22** 1.14+0.21** -4.025+0.38 15.89
FOTO 62.46 7.25+0.38%* 0.95+0.37 4.12+0.65** 13.41
TRANS 9.38 39.07+0.71** -2.11+0.52 4.62+1.39* 15.93
UEA 57.62 0.44+0.02** 0.07+0.02* 0.21+0.02** 17.99

Significante ** Nivel de probabilidad de 0.01, * Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), PPF (Peso Promedio de Frutos en gramos), RDTO
(Rendimiento Proyectado a Toneladas por Hectarea) VITC (Por ciento Vitamina C), FOTO (Fotosintesis), TRANS (Transpiracion), UEA (Uso Eficiente del
Agua). Het = Heterosis, m =efecto de la media de los progenitores, a = efecto aditivo, d = efecto de dominancia, aa = efecto aditivo x aditivo, ad = efecto aditivo
x dominante, dd=efecto dominante x dominante.



