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El tomate de céascara Physalis ixocarpa Brot. es una de las hortalizas mas
importantes en México, actualmente ocupa el quinto lugar en superficie sembrada, se
distribuye en todos los Estados de la RepUblica Mexicana, esta diversidad geogréfica, ha
originado una amplia variabilidad genética que puede ser util en programas de
mejoramiento genético, ya que actualmente se utilizan principalmente variedades con
escaso mejoramiento genético, registrando en el 2012 un rendimiento medio de 14,362
t.ha™, sin embargo se considera que éste cultivo puede alcanzar rendimientos superiores

a 60 tha®, mediante el uso de tecnologias de produccién adecuadas y sobre todo

\"



variedades o hibridos de alto rendimiento, desarrollados mediante el uso de genotipos
con alta aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE)
para el desarrollo de variedades o hibridos superiores, por lo tanto el objetivo de éste
trabajo fue; identificar poblaciones de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) de
alta ACG y ACE. Las poblaciones estudiadas de acuerdo al Método | Modelo II de
Griffing (1956) fueron: UAN CC-S2(1), UAN CPP-S2(2), UAN SE3(3) y la variedad
Rendidora(4), ademas seis cruzas directas y seis reciprocas. Otras poblaciones
progenitoras estudiadas fueron; la UAN CJ-S2, P. angulata y UAN 133-05, originando
15 hibridos adicionales. Los cruzamientos se realizaron en invierno de 2012 y la
evaluacion de progenitores y cruzas se llevo a cabo en el ciclo Primavera-Verano de
2013, en dos localidades experimentales, en la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, ubicada a 25° 21" 24" N y 101° 02" 05" O a 1762 msnm y en General Cepeda,
Coahuila, México, ubicada a 25° 22" 45" N y 101° 27" 18 O a 1465 msnm, bajo un
arreglo experimental de blogues al azar con tres repeticiones.

El analisis genético-estadistico permitié identificar diferencias significativas en
Cruzas, ACG, ACE, EM y ER, en las variables rendimiento de fruto y componentes del
rendimiento y se identifico a las poblaciones UAN CPP-S2 y UAN SE3 con altos
valores de ACG. Los tres hibridos sobresalientes fueron; UAN CC-S2 x Rendidora
(26.25 t.ha™) que presenté ACG (-5.718)< ACE (6.925) y se recomienda usarlo como
hibrido, mientras que UAN CPP-S2 x UAN SE3 (36.52 t.ha™) tuvo ACG (5.718) ~ ACE
(5.457) y se podra usar como poblacion base para seleccion recurrente. El hibrido UAN
SE3 x UAN CPP-S2 (29.52 t.ha™®) con ACG (5.718) > ACE (3.501), se podria utilizar
como variedad de polinizacion libre, por lo tanto se recomiendan para su uso en

programas de mejoramiento genetico.
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En el presente trabajo se encontraron valores de heterosis de hasta 107.26 %, y
heterobeltiosis de 103.49 %, correspondiente a la cruza 1*4, sin embargo la cruza mas
rendidora (2*3) mostré heterosis de 42.82 % y heterobeltiosis de 22.30 %, de igual
forma esta cruza presentd valores de heterosis y heterobeltiosis positivos en las

variables PPF, DPF, DEF, SST y vitamina C.
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The husk tomato Physalis ixocarpa Brot. is one of the most important vegetables in
Mexico, currently ranked fifth in acreage, is distributed in all states of the Mexican
Republic, this geographic diversity, has led to a wide genetic variability that may be
useful in breeding programs, and varieties currently used are of scarce breeding,
registering in 2012 an average yield of 14.362 t ha™, however it is considered that it can
achieve higher yields 60 t ha™, using appropriate production technologies and especially

varieties or hybrids of high performance, developed by using genotypes with high
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general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) to produce
superior varieties or hybrids, therefore the aim of this work was; identify populations of
tomatillo (Physalis ixocarpa Brot.) high GCA and SCA. The populations studied
according to Method | Model 1l of Griffing (1956) were: UAN CC-S2 (1), UAN CPP-S2
(2), UAN SE3 (3) and the variety Rendidora (4) plus six direct crosses and six
reciprocals. Other progenitor populations studied were: UAN CJ-S2, 133-05 UAN, P.
angulata and 15 additional hybrids. he crosses were performed in winter 2012 and the
evaluation of parents and crosses were carried out in the cycle Spring-Summer 2013 in
two experimental locations in the Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
located 25 ° 21 24" N and 101 ° 02 '05" W at 1762 msnm and in General Cepeda,
Coahuila, Mexico, located at 25 ° 22' 45" N and 101 ° 27 '18" W at 1465 msnm, in an
experimental arrangement randomized block with three replications.

Genetic-Statistical analysis identified significant differences in, Crosses, ACG, ACE,
EM and ER, in characteristics of fruit yield and yield components and the populations
UAN-SE3 and UAN CPP-S2 and have high values of ACG. Three hybrids were
outstanding; UAN CC-S2 x Rendidora (26.25 t ha-1) presented ACG (-5.718) <ACE
(6.925) and is recommended for use as a hybrid, while UAA CPP-S2 x UAN SE3 (36.52
t ha-1) had ACG (5.718) = ACE (5,457) and may be used as a base population for
recurrent selection. The hybrid UAN SE3 x UAN CPP-S2 (29.52 t ha-1) with ACG
(5.718)> ACE (3.501), could be used as open-pollinated variety, therefore recommended
for use in breeding programs.

In this work the heterosis was up to 107.26%, and heterobeltiosis of 103.49%,

corresponding to hybrid 1 * 4, however the better crossing was 2 * 3, showed heterosis



of 42.82% and 22.30% of heterobeltiosis, also this cross presented heterosis and

heterobeltiosis in PPF, DPF, DEF, VIT, SST, vitamin C.
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. INTRODUCCION

La poblacion humana crece a un ritmo exponencial constante y por ende una
demanda proporcional de alimentos, al tiempo que los espacios para la produccién
agricola se reducen por el crecimiento de los asentamientos urbanos, lo cual trae como
consecuencia que en muchos paises, la demanda no sea cubierta por la produccion local
y tenga que importarse grandes cantidades de alimentos de otros paises. En México los
incrementos de la poblacion han ocasionado una demanda creciente de alimentos, dentro
de las especies de mayor demanda y que aumenta dia a dia se encuentra el tomate de
cascara (Physalis ixocarpa Brot.) que aunque se cultiva en muchos Estados de la
Republica, Mexicana en muchas ocasiones no es suficiente para satisfacer la demanda
creciente del mercado.

El tomate de cascara en México, actualmente ocupa el quinto lugar en superficie
sembrada entre las hortalizas (SIAP, 2012), se distribuye en todos los Estados de la
Republica Mexicana, desde los 8 hasta 3350 m.s.n.m. (Santiaguillo et al., 2004) y crece
en forma silvestre, cultivada y domesticada, esta amplia variabilidad geogréafica, es
consecuencia de que México como centro de origen, tenga amplia distribucion y
diversidad genética (formas, color, tamarfio y tolerancia a factores adversos), que puede
ser util en los programas de mejoramiento genético (Pefia y Marquez, 1990).
Actualmente el rendimiento medio nacional de tomate de cascara es de 14,362 t.ha™

(SIAP, 2012), considerandose bajo en relacion con el potencial productivo, ya que se



reportan rendimientos experimentales de hasta 40 t.ha™ (Pefia y Santiaguillo, 1999) y 63
t.ha™ (Lopez et al., 2009). Ante los bajos rendimientos surge la necesidad de desarrollar
variedades o hibridos de alto rendimiento, ya que en México ésta especie se propaga
principalmente con semilla de variedades criollas y las variedades mejoradas que
actualmente se tienen, se han obtenido por seleccion masal, seleccion familial de medios
hermanos y seleccion combinada de medios hermanos, ya que la produccion de lineas
puras para generar hibridos estd muy restringida (Pefia y Marquez, 1990), debido a que
es una alégama obligada por presentar autoincompatibilidad gametofitica (Pandey,
1957).

La amplia diversidad existente en el tomate de cascara en cuanto a formas, color,
tamafo y tolerancia a factores adversos es de gran importancia, para el mejoramiento
genético de ésta especie. Los bajos rendimientos son debidos inadecuado manejo del
cultivo, siembra bajo condiciones de temporal y a la escasez de variedades mejoradas.
Por lo que la necesidad de trabajar en su mejoramiento genético se hace cada vez mas
relevante, a fin de contribuir en el desarrollo de genotipos con potencial de rendimiento
y calidad de fruto, que superen los rendimientos medios de las variedades que se
cultivan actualmente.

Los disefios dialélicas de apareamiento son una herramienta de gran importancia
y comunmente usados en el fitomejoramiento, para obtener informacién de la carga y
efectos genéticos de los padres, principalmente efectos de aptitud combinatoria general
(ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE), parametros genéticos determinantes en
la seleccidn de los padres que producen cruzas superiores (Burrow y Croos 1994; Zhang

y Kang 1997), ademas permiten establecer las estrategias y técnicas de mejoramiento



genético mas adecuadas, tanto en especies autégamas como alégamas (Hallauer y
Miranda, 1981).

La demanda creciente, obliga a la busqueda de poblaciones que en un momento
dado permitirian el desarrollo de genotipos mejorados con mayor potencial de
rendimiento por unidad de superficie, de mayor calidad de fruto y resistencia a factores
adversos, lo que se lograria con un programa de mejoramiento genético dirigido,

mediante el conocimiento de pardmetros genéticos como la ACG y ACE.

Por lo tanto en el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

Identificacion de poblaciones de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) de
alto valor genético con base en los efectos de aptitud combinatoria general, aptitud

combinatoria especifica y heterosis.

Definir las mejores estrategias de mejoramiento genético de las poblaciones bajo

estudio en funcion de su ACG y ACE

Obijetivos especificos

e Evaluar caracteristicas de interés agrondmico de los hibridos interpoblacionales
de tomate de cascara resultantes de las cruzas simple planta por planta y
determinar que progenitores producen las cruzas superiores, expresado en
heterosis y heterobeltiosis.

e Estimar la heterosis y heterobeltiosis en variables de calidad de fruto de tomate

de cascara.



Hipotesis

1.- La divergencia geografica entre las poblaciones bajo estudio se expresa en

hibridos superiores a sus progenitores.

2.- Existen altos valores de heterosis en las poblaciones bajo estudio.



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1.- Origen e historia

La palabra tomate proviene del vocablo nadhuatl ayacachtomatl cuyas etiologias:
ayacach (tli)= sonaja, cascabel y tomatlcomate. Asi como su nombre genérico en el
idioma maya que supone es originaria de América y muy probablemente de México.

Bukasov (1963) sefiala que los aztecas lo cultivaban entre sus milpas de maiz
aunque es muy probable que su cultivo fuese muy rudimentario, por lo que se cree que
se desarrollaba en forma silvestre, para ser consumidos en salsas acompafiados con
chile, ademas hay indicios de que también se le usaba con fines curativos contra ulceras.

El tomate de cascara pertenece al género Physalis de la familia de las solanaceas,
con distribucion principalmente en zonas templadas y tropicales de América, algunas
areas de Asia, Australia, Europa y Africa tropical. Varias especias de Physalis han sido
cultivadas por sus frutos destacandose; peruviana, pruinosa e ixocarpa (Menzel, 1951).
Esta ultima considerada originaria de México, donde se le encuentra en forma silvestre
desde Guatemala hasta California EE.UU. Situacion que prevalece en areas de Centro-
Sur y Costa del Pacifico Mexicano, donde aun tiene lugar la recoleccion de frutos para

consumo familiar, incluso para la venta en mercados locales y regionales (Soto, 1996).



2.2.- Importancia

En la actualidad, es evidente la importancia que tiene el Genero Physalis y aun
mas la especie ixocarpa en la cocina y medicina tradicional Mexicana, atribuyéndosele
gran cantidad de propiedades alimenticias y curativas, sin dejar del lado el aspecto que
histéricamente se le ha dado, resultando insustituible en la elaboracion de salsas para la
preparacion de platillos regionales (Hernandez, 1946; Saray y Villanueva, 1978).

El tomate de céscara en 1957, practicamente solo se le cultivaba en México, sin
embargo, en la actualidad varios paises de Europa, Asia, Africa, Australia lo cultivan
(Pefia y Marquez 1990).

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) en México actualmente ocupa el
quinto lugar en cuanto a superficie sembrada (43,505.33 hectareas) entre las hortalizas,
por debajo Unicamente de chile, tomate, cebolla y papa, siendo los estados de Sinaloa,
Jalisco, Sonora, Puebla, Estado de Meéxico, Michoacan y Morelos los que mas
contribuyen a su produccién, ademas del consumo nacional (5 kg per capita), las
exportaciones a Estados Unidos y Canada principalmente, han cobrado gran importancia
(SIAP, 2012).

En la década de los 90s las variedades mas importantes fueron Rendidora,
Salamanca, Tamazula y Puebla, las cuales sirvieron como base para los programas de
mejoramiento genético posteriores (Pefia y Marquez, 1990). La amplia diversidad
genética existentes en cuanto a formas, color, tamafio y tolerancia a factores adversos,
indica la importancia que cobra como recurso fitogenético, por tanto un largo camino
por recorrer en su mejoramiento (Robledo et al., 2011). A pesar de la gran importancia

del cultivo, el rendimiento medio nacional es de 14,362 tha™ (SIAP, 2012),
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considerandose bajos en relacion con el potencial productivo dado que se reportan
rendimientos de hasta 40 y 63 t.ha™ (Pefia y Santiaguillo, 1999; Lépez et al., 2009), lo
que da la pauta para continuar con el mejoramiento genético de la especie a fin de
desarrollar genotipos superiores y con ello mejorar la productividad del tomate de

cascara por unidad de superficie.

2.3.- El mejoramiento genético vegetal

Desde el inicio de la existencia del hombre, incapaz de elaborar por si mismo los
alimentos que posibilitan y facilitan su vida, ha recurrido a diferentes organismos tanto
animales como vegetales para la satisfaccion de sus mas elementales necesidades, pero
las plantas debido a su capacidad de fotosintetizar, constituyen el primer eslabén en el
flujo constante de energia de los ecosistemas (Cuevas, 1991)

A través de la historia la forma en la que los grupos humanos han percibido y
manejado las plantas ha ido cambiando, distinguiéndose en este proceso las plantas
silvestres, toleradas, fomentadas y finalmente cultivadas que en su fase inicial los grupos
humanos requirieron grandes extensiones para su propdésito, Santiaguillo et al., (2010)
sefialan cuatro aspectos importantes de la diversidad genética vegetal, 1) siendo
organismos heterétrofos la vida humana depende en Gltima instancia de los alimentos y
oxigeno que proporcionan las plantas, 2) desde el punto de vista evolutivo, tanto la
seleccion natural, como la ejercida por el hombre mediante domesticacion, requieren
como condicion imprescindible para producir, la existencia de diversidad genética en la
composicion de poblaciones originadas, 3) historicamente, la diversidad genética vegetal

ha sido y sera el fundamento del proceso de produccion agricola en el mundo, 4) la
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variacion genetica entre individuos de una misma especie asegura que el taxén como un
todo pueda cambiar y adaptarse en respuesta a las presiones de seleccion, asegurando de
esta manera su supervivencia y evolucion.

El mejoramiento genético de cualquier cultivo implica un proceso continuo para
la formacion de hibridos y variedades superiores en los aspectos de rendimiento y
productividad, resistencias a plagas, enfermedades, sequia, salinidad etc., que las ya
existentes en la actualidad. Al mejorar un cultivo, es importante conocer a detalle el
componente genético de los materiales usados como progenitores, dado que en todo
programa de mejoramiento genético, la eleccion de germoplasma progenitor es una de
las decisiones mas importantes a tomar en cuenta, al respecto, (Hallauer y Miranda,
1981), sefialan que la caracterizacion de los progenitores por su aptitud combinatoria
general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE), permite establecer las
estrategias y técnicas adecuadas para estimar parametros genéticos y con ello determinar
el método de mejoramiento genético mas adecuado, tanto en especies autbgamas como
alégamas, una importante herramienta que permite determinar ACG y ACE son los
disefios dialélicos de apareamiento de Griffing (1956 a, b) usados extensivamente en
programas de mejoramiento genético. Esto permite seleccionar progenitores con buen
comportamiento promedio en una serie de cruzamientos, e identificar combinaciones
especificas con un comportamiento superior a lo esperado. De esta manera la
variabilidad genética vegetal representa la base para el mejoramiento genético de plantas
que el hombre usa para su supervivencia, es por ello que se ve en la necesidad de
implementar acciones que permitan mejorar las caracteristicas de las plantas de interés,
asi como preservar la conservacion ex situ, mediante bancos de germoplasma,

importante alternativa, para la conservacion de la variabilidad y el recurso genético.



Sahagun (1992), sefiala que en el mejoramiento genético de una especie, el
fitomejorador debe tener perfectamente definidas las caracteristicas agronémicas y el
comportamiento del material a obtener. Por su parte Santiaguillo et al., (1996)
mencionan gue si la meta final del fitomejorador es la liberacion de cultivares altamente
productivos y agronomicamente deseables, es conveniente que el proceso de evaluacion,
considere experimentos de campo en diferentes ambientes, con el objetivo de generar
informacion relacionadas con la estabilidad de rendimiento del cultivar a liberar.

De los cereales mas importantes y en el que se ha trabajado fuertemente por
mejorar sus caracteristicas agrondémicas y de calidad es el maiz (Zea mays L.) en donde
reportan que los hibridos intervarietales rinden mas que las variedades mejoradas
(Russell, 1991; Duvick, 1999), principalmente los de cruza simple de lineas
endogamicas (Weatherspoon, 1970). Al respecto Rojas y Jimenez (1986), reportan en
ocho mestizos de maiz resultantes de cruzas de lineas de alta calidad proteica
incrementos en rendimiento, con valor de heterosis que varia de 92.5 % hasta 101.36%,
mostrando ademas mejor cobertura de mazorca y por ende menor pudricion de la misma.
En tanto que Ramirez et al., (1998) detectan diferencias estadisticas significativas en
mestizos de maiz, con incrementos de 9.5% mas que la media general y 24 % mas que el
promedio de los testigos, ademas el mejor mestizo superd en 15% al mejor testigo.
Quemé et al., (1991) reportan incrementos en rendimiento de grano de hasta 16 %
respecto al hibrido comercial. Por su parte Castafion et al., (2003) encontraron una
mayor heterosis en rendimiento de grano de maiz en cruzas no emparentadas entre
padres resistentes al achaparramiento X padres susceptibles, atribuyéndosele este
fendmeno a la divergencia genética, fendmeno no mostrado por las cruzas resistentes x

resistentes y susceptibles x susceptibles. Mientras que De la cruz et al., (2010) sefialan
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diferencias altamente significativas de aptitud combinatoria general para rendimiento de
grano en dos poblaciones, cuatro hibridos resultantes de la cruza entre poblaciones
mostraron mayor aptitud combinatoria especifica, encontrando en cinco hibridos
incrementos en rendimiento respecto a sus progenitores, concordante a lo encontrado por
Avila et al., (2009) quienes atribuyen el rendimiento de grano y longitud de mazorca a
efectos genéticos no aditivos en lineas endogamicas de maiz de valles altos de México.
Lo cual diferente a lo que afirman (Torrecillas y Bertoia 2000; Wong et al., 2006)
adjudicando que los efectos aditivos son mas importantes que los no aditivos en el
rendimiento y acumulacion de materia seca, sefialando en estos incrementos de hasta
116 % respecto al mejor progenitor. Por su parte Barrera et al., (2005) reportan que
realizando retrocruzas en maiz se reducen notablemente los efectos de aptitud
combinatoria general y especifica, encontrando rendimientos similares a los hibridos
comerciales, por lo que sugieren realizar autofecundaciones tempranas.

Workie et al., (2013) estudiaron en el noreste de Etiopia la interaccion genotipo-
ambiente en 15 genotipos de maiz, donde Unicamente tres de los materiales probados
mostraron alta estabilidad en rendimiento de grano en todos los ambientes lo que
demuestra la sensibilidad de adaptacion general, contrario a lo mostrado por el resto de
los materiales probados. Al respecto Adebola et al., (2013) reportan en hibridos de
(Ipomoea batatas L.) mayor rendimiento para ambientes definidos en Sudéfrica, y las
interacciones genotipo ambiente fueron significativas.

Moreira et al., (2003) estudiaron la heterosis y habilidad combinatoria en lineas
de tomate, encontrando heterosis en rendimiento y peso promedio de fruto, que lo
atribuyen principalmente a efectos genéticos no aditivos o de dominancia. Por su parte

Mendoza et al., (2010) estudiaron la heterosis intervarietal en jitomate indeterminado
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tipo saladette, reportando seis cruzas que superaron en rendimiento total de fruto y larga
vida de anaquel a su mejor progenitor y al progenitor medio, mientras que uno de los
hibridos mostr6 mayor efecto de aptitud combinatoria general. En un estudio dialélico de
chile jalapefio y ancho, se encontré que el rendimiento esta influenciado en mayor
medida por efectos genéticos aditivos (Hernandez et al., 2011), resultados similares
reportan Pech et al., (2010) en chile dulce.

Robledo et al., (2002) en hibridos de frijol de temporal, reporta valores de
heterosis de hasta 94.3% Yy heterobeltiosis de 80.8 % para rendimiento de grano, 61 y
38.2 % para vainas por planta, 35.4 % en granos por vaina 'y 15.7 y 13.7 % para peso de
100 semillas, agregando que la diversidad geogréafica y el uso de variedades mejoradas
con acumulacion de genes favorables para caracteristicas cuantitativas permite en los
hibridos la expresion de altos valores de heterosis. Incrementos de rendimiento en
hibridos de frijol reportan (Fooland y Bassiri 1983; Gutiérrez y Singh 1985) con valores
de heterosis de hasta 133% y 47.3% respectivamente.

Ruelas et al., (2008) en hibridos de Jamaica encontraron incrementos respecto al
mejor progenitor en numero de frutos por planta de hasta 96 %, peso de célices secos 36
%, numero de frutos de la rama principal 46 %, numero de ramas por planta 27 % y
peso de calices frescos 14 %, atribuyendo en los tres primeros a efectos de dominancia y
epistaticos, mientras que a los dos restantes y otras variables estudiadas a efectos
aditivos.

Méndez et al., (1997) reportan en hibridos de algodon, heterobeltiosis de hasta
58.52 %, por lo que determinan que el uso de este fendmeno permite incrementar la

productividad del cultivo.
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Caracteristicas tendientes a mejorar calidad de fruto cada vez son mas estudiadas
mediante los analisis genéticos, en chile manzano por ejemplo se estudio el contenido de
capsaicinoides (nordihidro-, dihidro- y capsaicina) en fruto, encontrando que este caracter
esta regulado por genes de efectos dominantes, resultando estos mas importantes que los

aditivos, ademas estan influenciados por genes extracelulares (Sanchez et al., 2010).

2.4.- El mejoramiento genético en tomate de cascara

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) es una especie diploide 2n=2x=24
considerada alégama obligada por presentar autoincompatibilidad gametofitica, por lo
que se hace dificil la obtencion de lineas endogamicas para su hibridacién clasica
(Pandey, 1957; Santiaguillo et al., 2004). Es por ello que los métodos genotécnicos
usados para su mejoramiento genético se han basado sélo en la seleccidn, principalmente
seleccién masal y familial de medios hermanos, sin embargo, es posible obtener hibridos
intervarietales o sintéticos partiendo de ciclos avanzados de seleccién (Pefia y Marquez,
1990).

Como la heterosis en una cruza se incrementa al aumentar la divergencia
genética entre los progenitores, para obtener hibridos intervarietales rendidores es
necesario que los progenitores sean de alto rendimiento y genéticamente divergentes, en
especies autoincompatibles, como el tomate de cascara. El rendimiento de los hibridos
intervarietales puede aumentar si estos se forman entre dos plantas Sy (Sin endogamia)
de dos variables que cumplen con las caracteristicas mencionadas, debido a la mayor
aptitud combinatoria especifica entre plantas, lo cual se expresa en la heterosis (Ghaderi

etal., 1984)
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El mejoramiento genético del tomate de cascara en México, se inicio con una
investigacion realizada en el campo experimental de Zacatepec Morelos, en 1972. La
finalidad fue obtener un cultivar de alto rendimiento. Después de 4 afios de evaluacion
se selecciono una colecta cuyo promedio fue superior al resto de las colectas y se le
llamo “Rendidora”. Su promedio de rendimiento fue de 21.3 ton/ha, muy superior a la
criolla que rinde un promedio de 13.8 ton/ha es decir 53.45 % mas que su progenitor
original (Perez et al., 1997).

Sahagun et al. (1999) encontraron diferencias altamente significativas entre
cruzas dialélicas de tres variedades (Salamanca, Rendidora y Milpero de Guerrero) en
peso de fruto, precocidad, volumen de fruto en cm™ vy altura de planta, por lo que
sugieren la existencia de variabilidad genética que permite visualizar posibilidades de
desarrollo de variedades superiores mediante cruzas intervarietales. Debido a la gran
diversidad genética que existe entre los genotipos, se podrian recombinar genes que
permitan la formacion de un hibrido intervarietal de alto potencial de rendimiento y con
buenas caracteristicas agronémicas. También hallaron variabilidad genética explotable
tanto del tipo aditivo como del no aditivo, en el peso de fruto y rendimiento de fruto en
el primer corte, en volumen de fruto y altura de planta sélo la aptitud combinatoria
general alcanzé significancia estadistica. Por lo que plantea como alternativa, el
desarrollo de un programa de seleccién reciproca recurrente para la formacion de
hibridos intervarietales, que bien podria ser precedida por seleccion intrapoblacional
para eliminar caracteres indeseables de alta heredabilidad.

Pefa et al., (1998) encontraron en cruzas dialélicas de ocho variedades de tomate
de cascara, que la mejor cruza (Verde Puebla y CHF 1 Chapingo) super6 en un 14.3 % al

rendimiento de fruto de su mejor progenitor (Verde puebla), que a su vez fue el mejor de
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todos los progenitores, encontrando ademas valores significativos de heterosis para
numero de frutos por planta y rendimiento total de fruto por planta. Por su parte Sahagun
et al., (1999) en cruzas intervarietales de tomate de cascara obtuvieron incrementos en
rendimiento de fruto en el primer corte de hasta 138.7 % respecto al mejor progenitor, en
la variedad Salamanca y Rendidora y concluyeron que el exito de cruzamientos
artificiales entre poblaciones de tomate de cascara es posible y es menos complicada que
en genotipos mas domesticados.

Moreno et al., (2002) estudiaron la varianza aditiva y heredabilidad de la
variedad M1-Fitotecnia, encontrando resultados con los que afirman que la alta
variabilidad genética aditiva permite la posibilidad de obtener ganancias genéticas
importantes mediante seleccién, lo cual permite derivar rapidamente nuevas variedades
de tomate de céscara.

Santiaguillo et al., (2004) encontraron en cruzas planta por planta amplia
variacion en rendimiento de fruto y permiti6é obtener hibridos superiores en rendimiento
y algunas caracteristicas de calidad de fruto, respecto a la media de los progenitores y al
mejor progenitor, en la cruza intervarietal Verde Puebla y CHF1 Chapingo. Asi mismo
mencionan que la heterosis y heterobeltiosis entre dichas cruzas vario ampliamente,
debido a diferencias en aptitud combinatoria especifica entre los progenitores y por las
diferencias entre los individuos de las variedades CHF; Chapingo y Verde Puebla.
Reportando ademas hibridos de cruza simple entre plantas Sy de dos variedades (A y B),
superiores en rendimiento hasta en 40.6 % sobre A y B. Al igual que Gordillo et al.,
(2006) en hibridos intervarietales de tomate de cascara encontraron incrementos en

rendimiento de hasta 15.5 %, respecto a su mejor progenitor, por lo que definen que los
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hibridos intervarietales son prometedores para incluirse en programas de mejoramiento
genetico.

Pefia et al., (1999) encontraron que la mayor heterosis fue encontrada entre
familias de diferente origen o entre lineas endogamicas y se encontraron efectos
significativos de aptitud combinatoria general en tres caracteres estudiados, mientras que
en aptitud combinatoria especifica, solo en peso promedio de fruto.

Leiva et al., (2001) reportan en hibridos de (Physalis peruviana L.) incrementos
en rendimiento, especialmente los cultivados en invernadero, por lo que definen que la
interaccién dominancia-ambiente para el rendimiento fue muy importante, ademas de
que el efecto de dominancia mas alto se observo en invernadero y no en campo. Los
caracteres de calidad se vieron muy afectados por el ambiente y mostraron resultados
inconstantes para las diferentes familias, en cuanto a rasgos de composicion de la fruta,
el efecto aditivo y las interacciones de aditivo-ambiente fueron muy importantes, la
heredabilidad en sentido amplio para todos los caracteres fue de alta a media (0.48 a
0.91). Cesar et al., (2006) estudiaron la aptitud combinatoria en caracteristicas de fruto
detectando que para peso de fruto los efectos de dominancia son mas importantes,
mientras que para contenido de solidos solubles totales los efectos aditivos resultan mas
importantes, sin embargo para el resto de las variables evaluadas como; diametro de
fruto con céliz, rendimiento total, &cido citrico, indice de madurez y pH del jugo, los
parametros de ACG y ACE no fueron significativos, con valores de heterosis media
parental relativamente bajos en las combinaciones, hasta 2.72%.

Ortuiio et al., (1997) afirman que mediante el cultivo de anteras en el tomate de
cascara podria permitir el uso de dihaploides homocigotos, con el objetivo de iniciar un

programa de mejoramiento genético. Lo que coincide con Pefia (1994) quien sefiala que
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la formacién de hibridos mediante el uso de lineas dihaploides obtenidas por el cultivo
de anteras podria tener gran potencial. Mientras que el mejoramiento genético mediante
la formacion y uso de tetraploides es un camino prometedor para obtener nuevas
variedades o hibridos con alto potencial de rendimiento y calidad de fruto,
principalmente en contenido de vitamina C y ° Brix, dado que se rompe con el fenémeno

de autoincompatibilidad gametofitica (Robledo et al., 2011., Jiménez et al., 2012).

2.5.- Disefios dialélicos y aptitud combinatoria

Los disefios dialélicas de apareamiento son una herramienta de gran importancia
y comunmente usados en el fitomejoramiento, para obtener informacién de la carga y
efectos genéticos de los padres, principalmente efectos de aptitud combinatoria general
(ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE), parametros determinantes en la
seleccidn de los padres que producen cruzas superiores (Burrow y Croos 1994; Zhang y
Kang,1997) y que ademas permiten establecer las estrategias y técnicas adecuadas para
estimar parametros genéticos y con ello determinar el método de mejoramiento genético
mas adecuado, tanto en especies autdgamas como alégamas (Hallauer y Miranda, 1981).
Se denominan cruzas dialélicas a las cruzas simples que pueden lograrse entre los
elementos de un conjunto basico de p lineas progenitoras (Griffing 1956 a, b). La aptitud
combinatoria es la capacidad que tienen un individuo o una poblacion de combinarse
con otros, medida por medio de su progenie (Marquez, 1988), sin embargo, la aptitud
combinatoria debe determinarse no sélo en un individuo de la poblacion sino en varios, a
fin de poder seleccionar los que exhiban la mas alta aptitud combinatoria. Mientras que

(Gutierrez et al., 2004; Castafion et al., 2005) mencionan que conocer la aptitud
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combinatoria de los progenitores, mejora la eficiencia de un programa de mejoramiento.
Existen varios disefios de analisis dialélico para estimar ACG y ACE, pero el mas
utilizado es el de Griffing (1956 b), en sus cuatro métodos: 1) progenitores y sus cruzas
F1 directas y reciprocas; 2) progenitores y cruzas F1 directas; 3) cruzas F1 directas y
reciprocas; y 4) cruzas F1 directas. Los disefios uno y tres de Griffing (1956 a, b) sirven
para estimar aptitud combinatoria general (ACG), aptitud combinatoria especifica
(ACE), efectos maternos (EM), efectos reciprocos (ER) y en el caso en que se considere
que los hibridos son una muestra aleatoria, componentes de varianza. La progenie de las
cruzas (F1) produce informacién sobre los progenitores al medir sobre ella los caracteres
de interés. Los resultados se interpretan mediante un modelo lineal que incorpora ACG,
ACE, EM y ER, segun el método de Griffing empleado; lo cual permite la interpretacion
en términos de parametros genéticos, todo esto es de gran importancia para la toma de
decisiones en programas de mejoramiento genético vegetal.

Zhang et al., (2005) desarrollaron un macro para SAS al que nombraron
DIALLEL SAS-05, en el cual se pueden analizar las cruzas dialélicas de apareamiento
de Griffing (1956 b) en sus cuatro métodos y diferentes modelos, incorporandose
ademas los disefios de Gardner y Eberthart (1966) lo cual proporciona una gama de
analisis y da la pauta para elegir el tipo de disefio y andlisis en base a lo que estemos
buscando, por lo que se convierte en una herramienta de facil uso y de gran utilidad en la
toma de decisiones de los fitomejoradores.

De acuerdo con el criterio de agrupamiento propuesto por Serrano y Mendoza
(1990), los mejores progenitores para formar una poblacion base para mejoramiento por
seleccidn, seran aquellos con mayores efectos de ACG o accion génica aditiva, y que en

sus combinaciones hibridas se comporten mejor que el promedio de los progenitores
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involucrados en el cruzamiento, al respecto Pefia et al., (1998) catalogan como mejores
progenitores a los que presentan mayores efectos de ACG y podrian ser usados en
programas de mejoramiento genético, ya sea por hibridacion o seleccion recurrente. Por
su parte (Lopez et al., 2012; Wong et al., 2006) sefialan que los progenitores que
muestren los mayores efectos de ACG son susceptibles de ser usados en programas de
mejoramiento genético disefiado a explotar la accién génica aditiva en forma exitosa.
Mientras que el criterio de comparacion de las cruzas F1 se basa en sus valores
genotipicos, respecto a esto Sanchez et al., (2011) propone tres situaciones; 1) en cruzas
con ACG = gi + gj > ACE se espera que no presenten depresion endogamica
significativa en generaciones avanzadas (Fn, n>1), pudiendo utilizarse como variedades
sintéticas cuando éstas sean de alto rendimiento; 2) con ACG < ACE, las cruzas
mostrarian cambios aleatorios en su rendimiento en Fn, ya que los efectos especificos
son de mayor magnitud que los aditivos en la expresion de rendimiento; asi, de ser una
cruza rendidora solo debera utilizarse como cruza y no como sintético, y 3) cuando ACG
= ACE, ambos tipos de accion génica (aditividad y dominancia) son importantes por lo
que la depresion endogamica en Fn se espera gque sea reducida, pudiendo usarse la cruza
como variedad sintética 6 como poblacion base para seleccion recurrente. Mientras que
Reyes et al., (2004) afirman que una cruza simple sera de alto rendimiento si sus dos
progenitores son de alta ACG, o si su efecto de ACE es alto y al menos uno de los
progenitores muestra alta ACG, por lo que se espera el maximo rendimiento cuando sus
progenitores presentan alta ACG vy su efecto de ACE en su cruza también es alto, sin
embargo, si los progenitores son de baja ACG vy su efecto de ACE también es bajo el

rendimiento de la cruza sera bajo.
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2.6.- Heterosis

La heterosis es el fendbmeno en el que el individuo resultante del cruzamiento
entre dos genotipos, es superior en crecimiento, tamario, rendimiento y vigor, fendmeno
que puede presentarse en todos los individuos heterocigotos (Gutiérrez et al., 2002;
Shull 1952). Mientras que Robles (1986) sefiala que la heterosis es la manifestacion del
vigor hibrido en la progenie en relacion con la manifestacion de los caracteres de sus
progenitores, se puede presentar entre cruzas de lineas puras, cruzas intervarietales o
cruzas interespecificas, ademas sefialan que la heterosis es negativa cuando el vigor
hibrido o la expresién de los caracteres son menores que la de los progenitores, en
cambio la heterosis es positiva cuando la expresion de los caracteres es mayor que la de
sus progenitores. Guzman et al., (1987) indican que la heterosis puede ser causada por la
presencia de genes heterocigotos en condiciones favorables o debido a la
sobredominancia, en donde el heterocigoto es superior a ambos homocigotos o bien por
genes epistaticos. Por su parte Castro et al., (1968) afirman que al cruzar materiales de
diferente fondo genético o de diferente origen geografico, es decir, cuanto mas diferente
genotipicamente sean los progenitores en la formacion de hibridos, permite que se
manifieste generalmente el fendmeno de heterosis, sin embargo, la maxima heterosis se
presenta en la generacion F1 y disminuye en la F2, debido a la segregacion producida y
a la disminucion del efecto medio de los genes.

La heterosis, es la diferencia de la generacion F1 y el promedio de sus
progenitores, mientras que la heterobeltiosis es la diferencia de la generacion F1 vy el

promedio del mejor progenitor, ambos parametros expresados en porcentaje.
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F1 — (P1+ P2)/2
*

heterosis = (P15 P2)/2 100
Donde;
F1 = hibrido de la primera cruza.
P1= progenitor uno.
P2= progenitor dos.
heterobeltiosis = w * 100
MP

Donde;
F1 = hibrido de la primera cruza.

MP = el mejor progenitor.
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RESUMEN

El tomate de cascara Physalis ixocarpa Brot. es una de las especies horticolas mas importantes
en México, el nimero limitado de hibridos y variedades mejoradas de alto rendimiento, demanda
la busqueda de genotipos con alta ACG y ACE para el desarrollo de variedades o hibridos
superiores, por ende el objetivo de éste trabajo fue estimar la ACG y ACE en las poblaciones
UAN CC-S2, UAN CPP-S2, UAN SE3 y variedad Rendidora, seis cruzas directas y seis
reciprocas, de acuerdo al Método | Modelo Il de Griffing (1956). Los cruzamientos fueron

realizados en otofio de 2012 y la evaluacion de progenitores e hibridos fue en Primavera-Verano

21


mailto:varoto@prodigy.net.mx

de 2013, en las localidades de Saltillo y General Cepeda Coahuila, bajo un arreglo experimental
de bloques al azar con tres repeticiones. El andlisis estadistico combinado permitié identificar
diferencias significativas en Cruzas, ACG, ACE, EM y ER, en rendimiento y componentes del
rendimiento y se identifico a las poblaciones UAN CPP-S2 y UAN SE3 con altos valores de
ACG. Los tres hibridos sobresalientes fueron; UAN CC-S2 x Rendidora (26.25 t.ha™) que
presentd ACG (-5.718)< ACE (6.925) y se recomienda usarlo como hibrido, mientras que UAN
CPP-S2 x UAN SE3 (36.52 t.ha™) tuvo ACG (5.718) = ACE (5.457) y se podra usar como
poblacién base para seleccion recurrente. El hibrido UAN SE3 x UAN CPP-S2 (29.52 t.ha™)
con ACG (5.718) > ACE (3.501), se podria utilizar como variedad de polinizacion libre, por lo
tanto se recomiendan para su uso en programas de mejoramiento genético.

Palabras clave: Physalis ixocarpa Brot., cruzas dialélicas, rendimiento de fruto, hibridos.

Abstract

The husk tomato Physalis ixocarpa Brot. is one of the most important horticultural crops in
Mexico, the limited number of hybrids and improved high-yielding varieties, demand finding
genotypes with high GCA and SCA for developing superior varieties or hybrids, therefore the
objective of this work was to estimate the GCA and SCA in UAN CC-S2, UAN CPP-S2, UAN-
SE3 and Rendidora variety, six direct crosses and six reciprocal crosses, according to Method |
Model Il of Griffing (1956). Crosses were conducted in fall 2012 and the evaluation of parents
and hybrids was in Spring-Summer 2013, in the localities of Saltillo and General Cepeda,
Coahuila, under an randomized complete block design with three replications. The combined
statistical analysis identified significant differences between Crosses, ACG, ACE, EM, ER in
yield and yield components and the UAN CPP-S2 and UAN-SE3 populations, were identified
with high values of ACG. The three hybrids outstanding were; UAN CC-S2 x Rendidora (26.25
t ha-1) presented ACG (5.718) <ACE (6.925) and is recommended for use as hybrid, while UAN
CPP-S2 x UAN-SE3 (36.52 t ha-1) had ACG (5.718) = ACE (5.457) and may be used as a base
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population for recurrent selection. The hybrid UAN-SE3 x UAN CPP-S2 (29.52 t ha-1) with
ACG (5.718)> ACE (3,501), could be used as open-pollinated variety, therefore recommended
for use in breeding programs tomatillo.

Key words: Physalis ixocarpa Brot., diallel crosses, fruit yield, hybrids

INTRODUCCION

El tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) en México es de gran importancia, actualmente
ocupa el sexto lugar en cuanto a superficie sembrada entre las hortalizas (SIAP, 2012), se
distribuye en todos los estados de la Republica Mexicana, desde los 10 hasta 2600 m.s.n.m. y
crece en forma silvestre, cultivada y domesticada, esta amplia distribucién geogréafica, es
consecuencia de que en México exista amplia diversidad fenotipica y genética (formas, color,
tamafio y tolerancia a factores adversos) que puede ser Util en los programas de mejoramiento
genético (Pefia y Marquez, 1990).

Actualmente el rendimiento medio nacional es de 14.362 t.ha™ (SIAP, 2012), considerandose
bajo en relacién con el potencial productivo, ya que se reportan rendimientos experimentales de
hasta 40 t.ha® (Pefia y Santiaguillo, 1999) y 63 t.ha™ (Lopez et al., 2009). Surge entonces la
necesidad de trabajar en el mejoramiento genético de la especie, basado principalmente en
seleccion masal, seleccion familial de medios hermanos y seleccion combinada de medios
hermanos, ya que la produccion de lineas puras para generar hibridos esta restringida en ésta
especie (Pefia y Marquez, 1990). Debido a que es una alégama obligada por presentar
autoincompatibilidad gametofitica (Pandey, 1957). Sin embargo, en hibridaciones intervarietales
de tomate de cascara ha sido posible obtener hibridos sobresalientes, sobre todo si los
progenitores utilizados son genéticamente divergentes. En la cruza de progenitores derivados de
la variedad Verde Puebla y Rendidora se ha encontrado alta heterosis y se han obtenido hibridos

planta a planta que superan al mejor progenitor, con incrementos en rendimiento de fruto de 14.3
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%, atribuidos a efectos de ACG (Pefia et al., 1998), 40.6 % por efectos de ACE (Santiaguillo et
al., 2004), hasta 138.7 % en el primer corte en Salamanca x Rendidora atribuido a efectos de
ACG (Sahagln et al., 1999). Lo anterior demuestra la posibilidad de encontrar poblaciones
genéticamente divergentes y con cualidades para ser aprovechadas en esquemas de
mejoramiento genético como la hibridacion, con lo cual es posible formar hibridos
fenotipicamente superiores a sus progenitores. Entre los disefios genéticos utilizados para
estimar las cualidades de progenitores se tiene a los disefios dialélicos de apareamiento, que son
una herramienta de gran importancia y cominmente usados en el fitomejoramiento, para obtener
informacién de la carga y efectos genéticos de los padres, principalmente efectos de aptitud
combinatoria general (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE), parametros genéticos
determinantes en la seleccién de los padres que producen cruzas superiores (Burrow y Croos,
1994; Zhang y Kang, 1997), ademas permiten establecer las estrategias y técnicas de
mejoramiento genético mas adecuadas tanto en especies autdgamas como alégamas (Hallauer y
Miranda, 1981). La aptitud combinatoria es la capacidad que tiene un individuo o una poblacién
de combinarse con otros, medida por medio de su progenie (Marquez, 1988). Se denominan
cruzas dialélicas a las cruzas simples que pueden lograrse entre los elementos de un conjunto de
lineas progenitoras y para su estudio existen varios disefios de analisis dialélico, que permiten
conocer los efectos ACG y ACE, pero el mas utilizado es el de Griffing (1956 a,b), en sus cuatro
métodos: 1) progenitores y sus cruzas F1 directas y reciprocas, 2) progenitores y cruzas F1
directas, 3) cruzas F1 directas y reciprocas y 4) cruzas F1 directas. Los disefios uno y tres de
Griffing (1956 a,b) sirven para estimar ACG, ACE, efectos maternos (EM), efectos reciprocos
(ER) y en el caso en que se considere que los hibridos son una muestra aleatoria, componentes
de varianza. La progenie de las cruzas (F1s) produce informacion sobre los progenitores al medir
sobre ella los caracteres de interés. Los resultados se interpretan mediante un modelo lineal que
incorpora ACG, ACE, EM y ER, segln el método de Griffing empleado; lo cual permite su
interpretacién en términos de parametros genéticos. Lo cual es de gran importancia para la toma
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de decisiones en programas de mejoramiento genético, ya que si la aptitud combinatoria
especifica es mas importante que la aptitud combinatoria general, la formacién de hibridos sera
mas promisoria, debido a que es posible aprovechar los efectos de dominancia y epistasis
(Hoegenmeyer y Hallahuer, 1976).

Las variedades mejoradas de tomate de cascara deben tener mejores caracteristicas agronémicas
y mayor rendimiento y calidad que las nativas (Pefia et al., 1997), sin embargo la reducida
cantidad de variedades mejoradas o hibridos de tomate de cascara con alto rendimiento,
demanda la busqueda de poblaciones que permitirian el desarrollo de genotipos con alto
potencial de rendimiento, de mayor calidad y resistencia a factores adversos, lo que se lograra en
la medida que se estudien y caractericen poblaciones de tomate de cascara en relacion a
parametros genéticos de ACG y ACE. Por lo tanto el objetivo del presente trabajo fue estimar la
aptitud combinatoria general, especifica para rendimiento y calidad de fruto de progenies
derivadas de poblaciones criollas y mejoradas de tomate de cascara, con la hip6tesis de que la

hibridacion es un método de mejoramiento Util para obtener materiales de alto rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

El material genético utilizado fueron los genotipos; UAN CC-S2 (1), UAN CPP-S2 (2) UAN-
SE3 (3), obtenidos de colectas realizadas en diferentes regiones de México y con 2 ciclos de
seleccion, y la variedad Rendidora (4), con estos materiales se realizaron cruzas directas y
reciprocas de acuerdo al Método dialélico | Modelo Il de Griffing (1956 b). La evaluacion
agrondmica se realizo en dos localidades, en Saltillo, Coahuila (ubicada a 25° 21" 24”" Latitud
Norte y 101° 02" 05" Longitud Oeste, a una altitud de 1762 msnm, con una precipitacion media
de 400mm y una temperatura media anual oscilante entre 12-18 °C, con un clima BSy k(x") (e))
y en General Cepeda, Coahuila ubicada a 25° 22" 45" Latitud Norte y 101° 27" 18" Longitud
Oeste, a una altitud de 1645 msnm, con una precipitacion media de 342.4 y temperatura media

anual oscilante entre 18-22 °C y un clima BW hw (g)), (Carta de Climas No.14R-VI1I, 1970)
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Formacion de los hibridos

Para la formacion de los hibridos, los progenitores se sembraron en charolas de poliestireno de
200 cavidades, usando como medio de germinacidn Peat moss y perlita en una proporcion 80:20
respectivamente y 35 dias después de la siembra, 20 plantulas por genotipo se trasplantaron en
invernadero durante el ciclo otofio-invierno de 2012, éstas fueron establecidas en camas elevadas
de 25 cm, con una distancia entre camas de 1.80 m., y entre plantas de 60 cm. Las plantas se
cultivaron bajo los procedimientos estandar del cultivo, cuando se inici6 la floracion se
realizaron las cruzas de forma manual planta a planta, a fin de obtener la mayor cantidad de
semilla de cada cruza, las polinizaciones se realizaron diariamente de 9:00 am a 12:00 del dia,
tomando polen de una flor de una flor que fungié como macho y colocandolo en el estigma de la
flor que funcion6é como hembra, no se realizaron emasculaciones dado que a las plantas
progenitoras se les realizd una prueba preliminar de autoplolinizacion para comprobar su
autoincompatibilidad, estas fueron polinizadas nuevamente por los siguientes dos dias y cada
flor polinizada fue etiquetada indicando los progenitores utilizados. Cuando los frutos resultantes
de las cruzas alcanzaron su madurez fisioldgica, se cortaron y almacenaron de 10 a 15 dias a la
sombra y a temperatura ambiente, para favorecer la madurez completa de las semillas, luego se
procedid a la extraccion de la misma, las semillas fueron secadas a la sombra y a temperatura
ambiente por diez dias y posteriormente conservadas en sobres de papel estraza hasta su
siembra.

Establecimiento en campo y manejo del cultivo

La semilla hibrida resultante y la de los progenitores fue sembrada el 21 de febrero del 2013 y
desarrollo hasta plantula de la misma forma antes descrita. El trasplante en campo de los
progenitores e hibridos fue 35 dias después de la siembra, en dos localidades. Las plantulas
fueron establecidas en camas elevadas de 25 cm, con acolchado pléstico de color negro, con
riego por goteo, a una distancia de 1.80 metros entre camas, a doble hilera en forma de

tresbolillo y 60 cm entre plantas, resultando un total de 18515 plantas.ha™, bajo un arreglo
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experimental de bloques al azar con 3 repeticiones. Cada parcela experimental fue constituida
por 12 plantas y como parcela Gtil 8 plantas con competencia completa, tomando las plantas del
centro para reducir el efecto de orilla. EI manejo del cultivo se realizd bajo los procedimientos
estandar, con una fertilizacion de 180-120-240 kg.ha™. Para la prevencion y control de plagas
(mosca blanca, diabrética y gusano del fruto) se realizaron aplicaciones quincenales de
metamidofos 48%, cipermetrina 21%, lambda cyalotrina 5% y dimetoato 38 %, a razén de 1
ml.L™, después de cada cosecha una aplicacion de cipermetrina 21% + lambda cyalotrina 5%.
Mediciones de rendimiento de fruto y sus componentes

El peso total de fruto (RTF, t.ha™), se estimé pesando todos los frutos de la parcela dtil mediante
una balanza digital de precision SARTORIUS modelo TS 1352Q37 y posteriormente estimando
el rendimiento por hectarea. Considerando la suma de cuatro cortes, el primero fue a los 63 dias
después del trasplante y los tres restantes con intervalos de 15 dias. Después de pesar los frutos
se contaba el nimero de frutos (NFP) que se cosecharon por parcela util, considerando los cuatro
cortes. EIl peso promedio de fruto (PPF), se calculo dividiendo el peso total de frutos por parcela
atil entre namero total de frutos por parcela, mientras que el didmetro ecuatorial y polar de fruto
(DEF y DPF respectivamente) fue estimado tomando al azar cuatro frutos por parcela, utilizando
para ello un vernier digital marca Autotec®.

Mediciones de calidad de fruto

Para estimar el contenido de solidos solubles totales (SST) se utilizé un refractometro Atago N-
1E® y expresada en (°Brix). La firmeza de fruto (FF) se determind con un penetrometro Fruit
Presure Tester, modelo FT-327 of 13 kg, con una puntilla de 6 mm. El contenido de vitamina C
en fruto, se determind de acuerdo a la metodologia oficial de la AOAC (2000), método de
titulaciéon con 2,6 Dicloroindofenol-reactivo de Tihelmann. Expresado en miligramos de
vitamina C por 100 gramos de peso fresco de fruto (mg 100g™).

Analisis estadistico

27



El anélisis genético-estadistico se realizé con el programa SAS version 9.1, se empled el Método
I Modelo Il de Griffing (1956 b), utilizando el algoritmo para SAS (DIALLEL-SASO05)
propuesto por Zhang et al. (2005) que incluye los progenitores y las cruzas directas y reciprocas
(Montesinos et al. 2007), y permite estimar los efectos de aptitud combinatoria general (ACE) y

especifica (ACE) como lo indica Martinez (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de varianza combinado

Los cuadrados medios del analisis de varianza combinado para las dos localidades present6
diferencias estadisticas (P < 0.01) en las variables RTF, PPF, NFP, DEF, DPF, FF, SST y VIT C
(Cuadro 1), De la Cruz et al. (2007) indican que los efectos significativos encontrados en todas
las caracteristicas agronémicas, se puede deber a que las lineas pertenecen a poblaciones
diferentes y a la suma de efectos aditivos de los genes de las lineas progenitoras. Mientras que
las diferencias entre localidades se atribuyen a las diferencias edéaficas y climaticas. Para la
interaccién de repeticiones por ambiente no se encontraron diferencias significativas. Sin
embargo en las cruzas se encontraron diferencias estadisticas (P < 0.01) en RTF, PPF, NFP,
DEF, DPF, FF, SST no asi en la variable VIT C.

Los valores de ACG fueron significativos (P < 0.01) en las variables RTF, PPF, DEF y DPF, en
las cuales fueron méas importantes los efectos aditivos que los efectos de ACE, coincidiendo con
lo reportado por Sahagun et al. (1999) para PPF y precocidad (rendimiento en el primer corte)
quienes reportan diferencias significativas tanto de ACG como de ACE en tres poblaciones de
tomate de cascara, similarmente Pefia et al. (1998) encontr¢ diferencias significativas (P < 0.05)
para ACG en RTF y FTP y para ACE en PPF. Por otro lado en éste trabajo los cuadrados
medios de la ACE fueron significativos (P < 0.01) en las variables en RTF, PPF, NFP, DEF,

DPF, FF, SST, sin embargo las variables NFP, FF y SST presentaron valores de mayor
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magnitud a los de ACG, en estas predominaron los efectos de dominancia y epistaticos como lo
sefialan (Sprague y Tatum, 1942).

La varianza genética encontrada en ACG se atribuye a una variacién debida a efectos aditivos
para RTF, PPF, DEF, y DPF en los cruzamientos, y la varianza en ACE es debida a efectos de
dominancia y/o epistaticos. Al respecto, Gutiérrez et al. (2002) en maiz reportan que a medida
que la divergencia genética de los materiales se incrementa, también se incrementa la diferencia
entre los valores de aptitud combinatoria, ya sea para ACG o para ACE, o bien para los dos tipos
de accion génica, concordante a lo reportado por Sanchez et al. (2011) quienes en calabacita,
atribuyen la varianza a la divergencia genética de los progenitores por su diversidad de origen,
agregando que los efectos aditivos y no aditivos contribuyen de manera equilibrada al
rendimiento de fruto.

La contribucién a la varianza del rendimiento total de fruto RTF por hectérea atribuible a las
cruzas, estuvo constituida por 51.44 % para los efectos aditivos (ACG), 32.28 % a accion génica
no aditiva o de dominancia (ACE), 15.3 % efectos maternos (EM) y 9.95 % efectos reciprocos
(ER), los resultados con respecto a los efectos de ACG y ACE, indican que los efectos aditivos
son méas importantes que los de dominancia para rendimiento. Similares efectos de accion génica
se presentan en PPF (40.17 % de ACG y 33.13 % de ACE), DEF (46.43% de ACG y 37.76 % de
ACE), DPF (48.47 % de ACG y 39.63 % de ACE), en estos casos resulto mas importante los
valores de ACG que los valores de ACE, similar a lo encontrado por Gomide et al. (2003) y
contrario a lo reportado por Sanchez et al. (2011) en calabacita tipo Grey Zucchini. Por el
contrario la contribucion a la varianza para NFP, los efectos estan dados en mayor medida por
accion génica de dominancia o no aditiva, con 20.42 % de ACG, y 56.5 % de ACE, lo cual es
indicativo que los efectos de dominancia son mas importantes que los aditivos para dicho
cardcter, respuestas similares se presentaron en firmeza de fruto (5.01 % de ACG, 41.76 % de
ACE), contenido de SST (10.55 % de ACG, 33.86 % de ACE), contenido de VIT C (31.88 % de
ACGy 36.33 % de ACE).
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Se observaron diferencias significativas (P < 0.01) en los efectos reciprocos (ER) de RTF, PPF,
DEF y DPF, esto indica que hay cruzas, en las que los progenitores no se comportan de igual
manera en la cruza directa que en la cruza reciproca, estas respuestas se pueden atribuir a un
efecto diferencial en los efectos maternos de cada progenitor, lo cual se demuestra al encontrar
diferencias significativas (P < 0.01) en los efectos maternos (EM) de las variables antes citadas y
la variable de SST, por su parte Sahagun et al. (1999) reportan EM significativos en precocidad
(rendimiento en el primer corte), volumen de fruto y altura de planta y ER significativos en
precocidad y longitud de rama, de tres poblaciones de tomate de céscara, atribuyendo los
primeros a herencia cromosémica citoplasmatica, aunque Pefia et al. (1998) reportan no
significancia de EM y ER para RTF, NFP y PPF en ocho variedades de tomate de céscara, por lo
que atribuye la herencia de estos caracteres a influencia cromosdmica nuclear, aunque Ruiz et al.
(2004) encontraron diferencias significativas (P < 0.01) en los ER, pero no en los efectos
maternos, por lo tanto sefialan que esta alteracion no puede ser atribuible a los EM de cada linea
0 variedad utilizada como progenitor, sino a otros efectos que excluyen al efecto materno, dado
gue no encontraron diferencias significativas, por lo tanto indican que la magnitud de los
caracteres evaluados esta determinada por genes de cromosomas localizados en el ndcleo, no
existiendo contribucion de los genes de cromosomas localizados en el citoplasma o si existen
son iguales.

Se encontraron diferencias significativas (P < 0.01) en la interaccion de Cruza x Loc. en RTF,
PPF, DEF y DPF, esto indica que en éstas variables las cruzas se comportaron fenotipicamente
de forma diferente en los ambientes bajo estudio, se infiere que es consecuencia de la diversidad
genética de los materiales bajo estudio y que son caracteres de herencia poligénica, a diferencia
de los caracteres de herencia simple que son poco afectados por el ambiente.

La interaccion de Loc x ACG, indica que los efectos genéticos aditivos observados en los
materiales estudiados no fueron afectados por la localidad, sin embargo los efectos de ACE para
RTF si fueron afectados significativamente por el ambiente (P < 0.01), los efectos de ACE para
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NFP también fueron afectados significativamente (P < 0.05) por las localidades bajo estudio. En

relacion a las diferencias significativas (P < 0.01) encontradas entre cruzas para las variables

RTF, PPF, NFP, DEF, DPF y FF se atribuyen a la divergencia genética que presentan los

progenitores por su diversidad de origen, que indica ademas la existencia de variabilidad

genética (Sahagun et al., 1999).

A pesar de la significancia encontrada en algunas interacciones (Loc x ACE, Loc x EM y Loc x

ER), su contribucion a la varianza fenotipica observada para las diferentes caracteristicas resulto

pequefia en comparacion con la contribucién de los efectos de ACG y ACE.

Cuadro 1. Cuadrados medios del andlisis de varianza combinado para cuatro poblaciones y

cruzas dialélicas de acuerdo al Método I Modelo Il de Griffing, en tomate de céscara

establecido en Saltillo y General Cepeda, Coahuila, México.

Fuente Cuadrados Medios
de G.L. RTF PPF NFP DEF DPF FF SST VITC
Variacion
Localidades 1 4301.81** 1463.43** 11528.16** 7.08** 2.24** 2.14** 3.63** 7.11**
RepxlLoc 4 1480ns 35.09ns 10844ns 0.06ns 0.04ns 0.06 ns 0.24ns 0.25ns
Cruzas 15 275.33** 597.38** 370.07**  1.61** 0.85** 0.87** 0.42** 0.25ns
ACG 3 600.52** 876.38** 235.9ns 2.68** 1.48** 0.17ns 0.19ns 0.29 ns
ACE 6 271.82** 722.89** 652.65** 2.18** 1.21** 1.39** 0.62** 0.33ns
ER 6 116.25** 332.37** 154.58ns 0.50** 0.17** 0.70* 0.35ns 0.16 ns
EM 3 178.65** 249.75** 111.97ns 0.41** 0.19** 1.07* 0.66** 0.12ns
Cruzax Loc 15 58.91** 83.23** 16551ns 0.19** 0.08** 0.36ns 0.25ns 0.20 ns
LocxACG 3 1252ns 9523ns 247.22ns 0.08ns 0.08ns 0.35ns 0.12ns 0.16 ns
LocxACE 6 69.04** 5464ns 219.43* 0.16ns 0.04ns 0.52ns 0.16 ns 0.24 ns
LocxER 6 71.96** 105.81* 70.73ns 0.29** 0.14** 0.20ns 0.41* 0.13ns
LocxEM 3 104.15** 168.1** 88.93ns 0.44** 0.19** 0.31ns 0.69** 0.14ns
Error C. 60 21.93 35.09 97.25 0.07 003 030 016 0.15
CV % 21.43 16.07 28.95 557 478 1082 6.65 9.61

*, **= gignificativo al 0.05 y 0.01 respectivamente; ns= no significativo; G.L.= Grados de libertad; EM=
Efectos maternos; ER= Efectos reciprocos; Loc= localidades; Rep= repeticiones; Error C.= Error

combinado; C.V.= Coeficiente de variacion.
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Estimacion de la aptitud combinatoria general (ACG)

Los efectos promedio de ACG de las poblaciones utilizados como progenitores a traves de
ambientes, se presentan en el Cuadro 2. UAN-SE3 y UAN CPP-S2 presentaron efectos
positivos de ACG para la mayoria de los caracteres evaluados, con una excepcion de UAN-SE3
gue en SST presento un efecto negativo, destacando los de RTF con 3.604 y 2.113
respectivamente, dichos resultados indican que estos progenitores tienen potencial para aumentar
el nimero de frutos, mas grandes y pesados de acuerdo al valor estimado en ACG para PPF,
DEF y DPF, ademas, de que en los frutos de éstas poblaciones podria ser posible aumentar la
firmeza mediante procesos de seleccion y en UAN CPP-S2 se podria incrementar el contenido
de vitamina C, lo que demuestra el alto potencial genético de éstos dos progenitores. La
variedad Rendidora presento efectos positivos de ACG para firmeza de fruto y SST con 0.031 y
0.073 respectivamente, caracteristicas que podrian ser explotables en un programa de
mejoramiento genético por seleccion, para mejorar dichos caracteres, sin embargo, el resto de las
variables evaluadas presentaron efectos negativos, Unicamente UAN CC-S2 presentd efectos
positivos en NFP con 1.097, pero negativos en el resto de las variables estudiadas, lo anterior
indica que Rendidora y UAN CC-S2 son progenitores de baja ACG. Dado que las poblaciones
UAN-SE3 y UAN CPP-S2 presentaron altos valores de ACG, pueden ser de utilidad para el
aprovechamiento de los efectos aditivos. Al respecto Sahagun et al. (1999) reportan mayores
efectos positivos de ACG para la variedad Salamanca que en Rendidora y Milpero de Guerrero
respecta a peso promedio de fruto, precocidad, volumen de fruto y altura de planta, por lo que
sugieren la existencia de variabilidad genética explotable mediante procesos de seleccion.
También se ha reportado alta ACG o efectos aditivos para RTF y NFP en las variedades Verde
Puebla, CHF1-Chapingo y Manzano, por lo que se recomienda que las variedades indicadas son
adecuadas para usarse en un programa de mejoramiento genético, ya sea por hibridacion o
seleccion recurrente (Pefia et al., 1998). Resultados similares se han reportado en tomate
saladette (L6pez et al., 2012), en maiz (Wong et al., 2006; Reyes et al., 2004), afirmando que
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una cruza sera de alto rendimiento si sus dos progenitores son de alta ACG, o bien si uno de los
progenitores muestra alta ACG y su cruza presenta alta ACE, por el contrario si los progenitores

presentan efecto bajo de ACG el rendimiento de la cruza sera bajo.

Cuadro 2. Efectos de ACG y comportamiento genético de progenitores a través de
sus cruzas en promedio por ambientes, Saltillo y General Cepeda, Coahuila,
MEéxico.

) RTF PPF NFP  DEF DPF FF SST VITC
Progenitores . ) ) L
(tha”) (9) (cm) (cm) (Kgcm™)  (°Brix) (mg 100g™)

UAN CC-S2  -1.492 -2.349 1.097 -0.143 -0.133 -0.088 -0.034 -0.052

UAN CPP-S2  2.113 1994 0.0084 0.210 0.148 0.025 0.029 0.088

UAN-SE3 3.604 4932 1989 0.190 0.155 0.031 -0.068 0.039

Rendidora  -4.224 -4577 -3.095 -0.257 -0.170 0.031 0.073 -0.076

Estimacion de la ACE en cruzas directas y reciprocas

En el Cuadro 3 se presentan los efectos de ACE para cruzas, sefialando que en tanto mayor sea el
efecto de ACE mostrado por las cruzas directas que por las cruzas reciprocas, estos podran ser
utilizados favorablemente como progenitor femenino y mientras mayor sea el efecto de ACE
para las cruzas reciprocas que en las cruzas directas, estos podran ser utilizados favorablemente
como progenitor macho, para un caracter o conjunto de caracteres en particular (Sanchez et al.,
2011).

El cuadro 3 muestra que en rendimiento total de fruto, la cruza UAN CPP-S2 x UAN-SE3
present6 un valor de ACE de 5.457, mientras que la cruza reciproca present6 un valor de ACE
de 3.501 de ACE, lo que indica que UAN CPP-S2 es mejor utilizandolo como progenitor
femenino que como macho de la cruza en sefialada, en el nimero de frutos por planta se observo
un comportamiento similar para ésta cruza, sin embargo en la variable PPF se encontrdé un
comportamiento opuesto. Las cruzas UAN-SE3 x Rendidora y UAN CPP-S2 x Rendidora,

presentaron un valor negativo de ACE para rendimiento de fruto, en su cruza directa (-5.102 y -
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0.851 respectivamente), mientras que en su cruza reciproca las mismas cruzas presentaron
valores positivos (4.549 y 2.386 respectivamente) en las variables PPF y NFP se observo un
comportamiento similar, por lo tanto la variedad Rendidora siempre serd recomendable utilizarla
como macho en sus cruzas con los progenitores indicados. Las cruzas UAN CC-S2 x UAN CPP-
S2 y UAN CC-S2 x Rendidora, presentaron para RTF valores de ACE positivos en su cruza
directa (0.189 y 6.925 respectivamente) similar a las variables PPF y NFP, mientras que la
primera cruza presentd en forma reciproca un valor negativo (-2.166) y la segunda cruza
presento un valor positivo pero mas bajo que en la cruza directa (3.1913) el mismo
comportamiento fue observado en las variables PPF y NFP, lo que sugiere que el progenitor
UAN CC-S2 siempre sea utilizado como progenitor femenino. Por otro lado la cruza UAN CC-
S2 x UAN-SE3 muestra valores de ACE negativos en su cruza directa (-1.1548) y un valor
positivo en su cruza reciproca (2.146) lo que demuestra la posibilidad de utilizar UAN-SE3
como progenitor macho, lo anterior queda corroborado con los efectos maternos presentados en
el Cuadro 4. En progenies de poblaciones de chile dulce se encontraron efectos significativos
(P< 0.01) de ACE, indicando la presencia de accién genética no aditiva en los caracteres de
rendimiento total de fruto, nimero de frutos por planta y dias a inicio de cosecha (Pech et al.,
2010). En los casos de altos valores de ACE en alguna variable, indica que el mejor esquema
para aprovechar dicha variable sera la hibridacién, para aprovechar mas eficientemente la
varianza genética debida a efectos de dominancia o epistéaticos. Los efectos de ACE mostrados
por las cruzas directas como reciprocas y los EM de los progenitores, determinan la mejor forma
de utilizar el genotipo ya sea como progenitor femenino o como progenitor macho, al tiempo que
permiten identificar las cruzas con rendimiento y calidad de fruto, superiores. Al respecto Pefia
et al. (1998) afirman que si el efecto de ACE en las cruzas es positivo y de alto valor, sus
respectivos progenitores representan una opcion para derivar familias, poblaciones o lineas en su

caso, para un programa de mejoramiento genético, considerando siempre la direccion del
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programa de mejoramiento genético, que es el que determina a final de cuanta las caracteristicas

favorables a utilizar de cada progenitor.

Cuadro 3. Efectos estimados de ACE y comportamiento genético de cruzas directas y
reciprocas en promedio de las localidades, Saltillo y General Cepeda, Coahuila, México.

RTF PPF NFP DEF DPF FF SST VITC
CRUZAS
(tha®y  (g) (cm) (cm) (Kgcm? (°Brix) (mg 100g™)

Cruzas Directas

(i*))

1*2 0.189 0.564 -3.310 0.094 0.018 -0.193 0.169 -0.016

1*3 -1.155 9.273 -11.480 0455 0.290 0.210 -0.127 0.107

1*4 6.925 6.306 4.770 0.389 0.335  0.137 -0.069 -0.144

2*3 5457 3.190 8.086 0.153 0.148 0.374  -0.136 0.186

2%4 -0.851 -0.955 1.416 0.0075 0.039  0.375 0.280 0.060

3*4 -5.102 -8.798 -0.968 -0.468 -0.396 -0.266 0.180 -0.162
Cruzas Reciprocas

2*1 -2.166 3.199 -4.060 0.092 0.123  0.292 -0.240 -0.220

3*1 2.146 -1.582 3.793 -0.195 -0.025 -0.107  -0.012 0.147

3*2 3.501 10.089 -4.029 0.238 0.159  0.046 0.276 0.073

4*1 3.191 2790 4.036 0.114 0.093 0444  -0.150 0.073

4*2 2.386 2.676 3.269 0.044 0.138 0.153  0.0029 -0.022

4*3 4549 6.060 1792 0.364 0.126 0.180  -0.132 0.000

(1) UAN CC-S2, (2) UAN CPP-S2, (3) UAN-SE3, (4) Rendidora;, i = progenitor hembra; j = progenitor
macho.

Efectos maternos (EM) de los progenitores

Los EM positivos de una cruza en particular, muestran que tales progenitores tienen mayor
potencial en sus cruzas cuando son usados como progenitor femenino, que en sus respectivas
cruzas reciprocas, por el contrario si los EM son negativos estos indican que tales progenitores
tienen mayor potencial en sus cruzas cuando son usados como progenitor macho (Cuadro 4). En

rendimiento total de fruto el progenitor UAN CPP-S2 y UAN CC-S2 presentaron valores
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positivos de 2.013 y 0.793 respectivamente, por lo tanto tales progenitores tienen mayor
potencial de rendimiento en sus cruzas cuando son usados como progenitor femenino, que en sus
respectivas cruzas reciprocas, resaltando ademas los efectos maternos positivos de PPF con
2.391y 1.10 y de NFP con 0.824 y 0.942. Rendidora mostré6 EM negativos en la mayoria de las
variables excepto para SST, lo que demuestra que este progenitor funciona mejor como
progenitor macho, efectos similares se observaron en UAN-SE3 para RTF, PPF, DPF, SST y
VIT C, demostrando con esto que es mejor utilizarlo como progenitor macho, lo cual se muestra

en el cuadro 5y con lo reportado por Sanchez et al. (2011).

Cuadro 4. Efectos maternos de progenitores en promedio por ambientes, Saltillo y General
Cepeda, Coahuila, México.

RTF PPF NFP DEF  DPF FF SST  VITC
Progenitores  (t.ha) (g) (cm) (cm) (Kgcm?  (°Brix) (mg100g™)

UAN CC-S2  0.793 1.102 0.942 0.0028 0.048 0.157 -0.100 0.000
UAN CPP-S2  2.013 2391 0.825 0.048 0.043 -0.023 0.130 0.068
UAN-SE3 -0.274 -0.612 0.507 0.080 -0.002 0.060 -0.099 -0.055
Rendidora -2.532 -2.882 -2.274 -0.131 -0.089 -0.194 0.070 -0.013

Anadlisis de cruzas para rendimiento, en base a su ACG y ACE

De acuerdo con los criterios de decisién de Sanchez et al. (2011), quienes indican que si ACG <
ACE y la cruza es de alto rendimiento, esta podria utilizarse como hibrido Gnicamente, ya que se
espera que presente depresion endogamica en generaciones avanzadas, situacion en la que se
encuentra UAN CC-S2 x Rendidora con -5.718 de ACG < 6.925 de ACE y con rendimiento de
26.25 t.ha™, y su respectivo reciproco con -5.718 de ACG < 3.191 de ACE y rendimiento de
19.87 t.ha™ ambos superiores a sus progenitores (Cuadro 5). Mientras que si ACG = ACE y la
cruza es de alto rendimiento, los efectos aditivos y de dominancia son de igual importancia, se
espera que la depresidn endogamica sea reducida, por lo que es susceptible de ser utilizado como
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poblacion base para seleccion recurrente, como es el caso de la cruza UAN CPP-S2 x UAN-SE3
con 5.7175 de ACG =~ 5.4567 de ACE y cuyo rendimiento fue el mayor con 36.52 t.ha™ aunque
estadisticamente igual a su mejor progenitor, es importante sefialar que su respectivo reciproco
con ACG de 57175 > 3.501 de ACE, aunque de menor rendimiento 29.52 tha™ fue
estadisticamente igual a su mejor progenitor. Otro caso es cuando la ACG > ACE v la cruza es
de alto rendimiento, estas pueden ser utilizables directamente como variedad de polinizacion
libre, dado que se espera que no presenten depresion endogamica significativa en generaciones
avanzadas, bajo ésta situacion se encuentra la cruza UAN CPP-S2 x UAN CC-S2 con 0.6202 de
ACG > -2.1658 de ACE y rendimiento de 24.82 t.ha™ superior a su mejor progenitor. Al
respecto Serrano y Mendoza (1990) y Pefia et al. (1998) sefialan que los mejores progenitores
para formar una poblacion base para mejoramiento por seleccion, seran aquellos con los mayores
efectos de ACG. Por su parte Moreno et al. (2002) afirman que la alta variabilidad genética
aditiva, sugiere la posibilidad de obtener ganancias genéticas importantes mediante seleccion, lo
que permite derivar rapidamente nuevas variedades de tomate de cascara.

Los analisis de rendimientos de fruto indican que la mejor cruza fue UAN CPP-S2 x UAN-SE3,
superando a su mejor progenitor en 22.3%, de igual forma superd significativamente (Tukey,
P<0.05) en PPF a su mejor progenitor en 32.55%. La cruza UAN CC-S2 x Rendidora y su
respectivo reciproco superaron en rendimiento a la media de su mejor progenitor en 103.48% y
54.03% respectivamente, aungque en PPF, DEF y DPF se observd efecto similar en la cruza

directa pero diferente en la cruza reciproca.
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Cuadro 5. Estructura genética y andlisis de cruzas para rendimiento, en base a su ACG y

ACE en promedio por localidades.

Progenitores RTF (t.ha™)
UAN CC-S2 12.9
UAN CPP-S2 21.28
UAN-SE3 29.86
Rendidora 12.43
Cruzas Directas ACG (gitgj) ACE (Sij)

UAN CC-S2 x UAN CPP-S2 0.620 0.189 20.49
UAN CC-S2 x UAN-SE3 2.111 -1.155 24.95
UAN CC-S2 x Rendidora -5.718 6.925 26.25
UAN CPP-S2 x UAN-SE3 5.718 5.457 36.52
UAN CPP-S2 x Rendidora -2.111 -0.851 21.27
UAN-SE3 x Rendidora -0.620 -5.102 20.68
Cruzas Reciprocas

UAN CPP-S2 x UAN CC-S2 0.620 -2.166 24.82
UAN-SE3 x UAN CC-S2 2.111 2.146 20.66
UAN-SE3 x UAN CPP-S2 5.718 3.501 29.52
Rendidora x UAN CC-S2 -5.718 3.191 19.87
Rendidora x UAN CPP-S2 -2.111 2.386 16.5
Rendidora x UAN-SE3 -0.620 4.549 11.58

gi= ACG de progenitor i, gj = aptitud combinatoria general de progenitor j.

CONCLUSIONES

El Andlisis de varianza combinado permitio identificar diferencias significativas en Cruzas,
ACG, ACE, EM y ER, en rendimiento y componentes del rendimiento asi como en parametros
de calidad de fruto. Asi mismo en las poblaciones de tomate de cidscara UAN CPP-S2 y UAN-
SE3 se encontraron valores positivos y altos de ACG en RTF, PPF, NFP, DEF y DPF, mientras

que las poblaciones UAN CC-S2 y rendidora presentaron valores negativos de ACG para
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rendimiento y componentes del rendimiento, excepto para NFP. Por lo tanto los progenitores
UAN CPP-S2 y UAN-SE3 con altos valores de ACG podrian utilizarse en esquemas de
mejoramiento genético por seleccion.

Los hibridos UAN CC-S2 x Rendidora y UAN CPP-S2 x UAN-SE3, presentaron valores
positivos y altos de ACE para rendimiento y componentes del rendimiento en su cruza directa,
mientras que en su cruza reciproca también fueron positivos pero de menor magnitud excepto en
la cruza UAN-SE3 x UAN CPP-S2 donde se present6 en PPF una ACE de 10.089 y un valor de
ACE negativo de -4.029 en NFP, lo que se sugiere utilizar a los progenitores UAN CC-S2 y
UAN CPP-S2 como hembras. Los tres hibridos mas destacados presentaron las siguientes
situaciones, en el UAN CC-S2 x Rendidora tuvo un rendimiento de 26.25 t.ha® y la ACG (-
5.718)< ACE (6.925) por lo tanto su uso es recomendable solo como hibrido, mientras que el
hibrido UAN CPP-S2 x UAN-SE3 tuvo un rendimiento de 36.52 t.ha™ con una ACG (5.718) =
ACE (5.457) por lo tanto podria servir como poblacion base para mejoramiento por seleccién, ya
que tanto lo ACG como la ACE fueron valores positivos y altos. El segundo hibrido con mayor
rendimiento fue el UAN-SE3 x UAN CPP-S2 que manifestd un rendimiento de 29.52 t.ha™ y
una ACG (5.718) > ACE (3.501) por lo tanto se podria utilizar como variedad de polinizacion
libre. El hibrido de UAN CPP-S2 x UAN-SE3 destacé en todas las variables estudiadas, por lo
tanto es el que mas se recomienda para programas de mejoramiento genético de tomate de

cascara.
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IV. RESULTADOS DE HETEROSIS Y HETEROBELTIOSIS

En el cuadro 4.1 se muestran las pruebas de medias (Tukey P<0.05) en promedio
por ambientes, asi como también los valores de heterosis (Cuadro 4.2) y heterobeltiosis
(Cuadro 4.3) para rendimiento, componentes de rendimiento y calidad de fruto en
promedio de ambientes, para RTF se encontraron valores de heterosis de hasta 107.26
%, y heterobeltiosis de 103.49 %, correspondiente a la cruza 1*4, sin embargo la cruza
mas rendidora (2*3) mostrd heterosis de 42.82 % y heterobeltiosis de 22.30 %, de igual
forma esta cruza presentd valores de heterosis y heterobeltiosis positivos en las
variables PPF, DPF, DEF, SST y VIT C, resultados similares fueron reportados por
Santiaguillo et al. (2004) con incrementos en rendimiento de hasta 40.6 % respecto a su
mejor progenitor en la variedad Verde Puebla y CHF1 Chapingo, mientras que Sahagun
et al., (1999) reportaron incrementos de 138.7 % en rendimiento en el primer corte en la
variedad Salamanca y Rendidora, por su parte Pefia et al., (1998) reportan 14.3 % de
incremento en rendimiento respecto al mejor progenitor en CHF1 Chapingo y Verde
Puebla. En PPF la cruza 3*1 mostro el méas alto valor heterotico con 70.33 % y
heterobeltiosis de 16.82 %, sin embargo la mayor heterobeltiosis para dicho caracter lo
presento la cruza 2*3 con 32.55% y cuya heterosis es de 40.74 %, que difiere con lo
encontrado por Santiaguillo et al., (2004) quienes reportan heterosis negativa para este
caracter con -5.2 % en CHF1 Chapingo x Verde Puebla, lo cual es similar a lo reportado

por Pefia et al., (1998) con heterosis media de -5.73 %.
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Para NFP la mayor heterosis fue de 41.13 % Yy heterobeltiosis de 27.87 %
correspondiente a la cruza 2*4, seguido de 3*2 con 37.07 % y 13.61 % respectivamente,
valores superiores a los reportados por Pefia et al., (1998) quienes reportan una
heterosis media de 10.42 % para cruzas en este caracter. La heterosis observada es
consecuencia de efectos genéticos de aptitud combinatoria general y menor grado de
dominancia en la expresion de estos caracteres (Moreno et al., 2002; Pefia et al., 1998),
ademas de la divergencia genética existente (Falconer, 1986; Moll et al., 1965), sin
embargo (Santiaguillo et al., 2004; Sahagun et al., 1999) difieren de los anteriores
atribuyendo heterosis de rendimiento a accion génica no aditiva. Martinez et al., (1989)
y Mendoza et al., (2010) en jitomate también atribuyen la presencia de heterosis en
rendimiento a efectos de aptitud combinatoria general o accion génica aditiva.

En cuanto a DEF la cruza 3*1 mostro la mayor heterosis con 27.01 % y
heterobeltiosis de 8.91 %, aunque la mayor heterobeltiosis lo presento 1*4 con 12.05 %
seguido de 2*3 con 10.66 %, para DPF la mayor heterosis y heterobeltiosis con 22.51 %
y 12.36 % lo presento la cruza 1*4, lo que difiere de lo encontrado por Santiaguillo et
al., (2004) quienes reportan heterosis negativa de -1.7 y -0.7 % respectivamente para
dichos caracteres en CHF1Chapingo x Verde Puebla. En cuanto a firmeza de fruto la
mayor heterosis fue de 19.7 % correspondiente a la cruza 2*4 y heterobeltiosis de 15.78
%, seguido de 2*3 con 18.46 % y 15.38 % respectivamente. Para SST la mayor heterosis
encontrada fue de 11.17 % correspondiente a la cruza 2*4 y heterobeltiosis de 11.07 %,
no coincidiendo con lo reportado por Santiaguillo et al., (2004) quienes reportan
heterosis negativa de -3.6 % para este caracter en la cruza CHF1Chapingo x Verde

Puebla. En cuanto al contenido de vitamina C la mejor la mayor heterosis encontrada fue
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de 11.11 % perteneciente a la cruza 2*3 y heterobeltiosis de 11.11 %, lo que indica que

realizando hibridacion interpoblacional también se incrementa la calidad de fruto.

Los fendmenos de heterosis y heterobeltiosis se presentaron en la mayoria de las
cruzas evaluadas y en la mayoria de los caracteres evaluados, sin embargo en algunos
caracteres también se presentaron en sentido negativo (Cuadro 4.1 y 4.2), heterosis y
heterobeltiosis entre cruzas varia ampliamente debido la variabilidad y divergencia
genética entre progenitores y a diferencias de aptitud combinatoria (Santiaguillo et al.,

2004).
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Cuadro 4.1. Prueba de medias Tukey (P<0.05) de progenitores y sus respectivas cruzas directas y reciprocas en promedio por

ambientes, Saltillo y General Cepeda, Coahuila, México.

RTF PPF NFP DEF  DPF FF SST VITC
(t.ha™) (9) (cm) (cm) (Kgem?)  (°Brix) (mg 100g™)
Progenitores
1) UAN CC-S2 12.9 ef & 169 46.27 ab 3.69f 2.97h 4.74 ab 5.9 ab 3.96a
2) UAN CPP-S2  21.28bcde 38.03cde 27.88abcd 5.09bc 3.94 bcde 4.56 ab 5.68 ab 3.96a
3) UAN-SE3 29.86 ab 43.04bcd 42.39abc 5.16abc 4.15abc 4.8lab  5.88ab 3.96 a
4) Rendidora 12.43 ef 31.13def 22.64 cd 4.48de 3.56fg 4.88 ab 5.69 ab 4.1a
Cruzas Directas
(i*J)
1*2 20.49 bcdef 40.25bcde 27.79bcd 5.17abc 4.03bcd 5.1ab 5.86 ab 38la
1*3 24.95 bcd 47.11abc 29.45abcd 5.23abc 4.17abc 5.11ab 5.7 ab 4.25a
1*4 26.25 bc 39.01 bcde 40.86abcd 5.02cd 4 bcd 5.59 ab 5.76 ab 38la
2*3 36.52 a 57.05a 40.11abcd 5.71a 4.49a 5.55 ab 6.04 ab 4.4a
2*4 21.27 bcde 3598 cde 35.65abcd 4.92cd 4.03bcd 5.65a 6.32a 4.06 a
3*4 20.68 bcdef 34.46 def 33.77abcd 4.75cd 3.59efg 5.04ab 5.99 ab 38la
Cruzas Reciprocas
2*1 24.82 bed 33.85def 35.91abcd 4.99cd 3.79cdef 4.52b 6.34 a 4.25a
3*1 20.66 bcdef 50.28 ab 21.86d 5.62ab 4.21ab 5.33ab 5.72 ab 3.96a
3*2 29.52 ab 36.87cde 48.16a 5.23abc 4.17abc 5.45ab 549D 4.25a
4*1 19.87 cdef = 33.43def 32.71abcd 4.79cd 3.81lcdef 4.7ab 6.06 ab 3.66 a
4*2 16.5 def 30.63 ef 29.11abcd 4.84cd 3.76def 5.35ab 6.32 a 4.1a
4*3 11.58 f 22.34 fg 30.19abcd 4.02ef 3.34gh 4.69ab 6.25 ab 38la

&= medias de la misma letra en columnas son estadisticamente iguales Tukey (P<0.05) RTF = rendimiento total de fruto, PPF= peso promedio de fruto,
NFP= nimero de frutos por planta, DEF= didmetro ecuatorial de fruto, DPF= Diametro polar de fruto, FF= firmeza de fruto, SST= sdlidos solubles

totales, VIT C= vitamina C, i = progenitor hembra, j = progenitor macho.



Cuadro 4.2. Valores de heterosis (%), presentada por las cruzas en promedio por

ambientes, Saltillo y General Cepeda, Coahuila, México.

RTF  PPF - DEF DPF FF SST VITC
(tha®) (gn (cm) (m) (kgcm?  (°Brix)  (mg100g™)
Cruzas directas (i * j)
1*2  19.89 48.99 -25.04 17.77 16.64 9.68 1.21 -3.79
1*3 16.70 59.59 -33.57 18.19 17.13 7.02 -3.23 7.32
1*4 107.26 65.54 1859 22.89 2251  16.22 -0.60 -5.46
2*3 4282 40.74 1416 11.41 1100  18.46 4.50 11.11
2*4 2619 4.05 4113 282 747  19.70 11.17 0.74
3*4 -220 -7.08 386 -145 -6.87 4.02 3.54 -5.46
Cruzas reciprocas
2*1 4523 2530 -3.14 1367 970  -2.80 9.50 7.32
3*1 -3.37 70.33 -50.69 27.01 1826  11.62 -2.89 0.00
3*2 1545 -9.04 37.07 205 309  16.33 -5.02 7.32
4*1 56.89 41.86 -506 17.26 16.69  -2.29 457 -9.18
4*2  -211 -11.42 1524 115 027 1335 11.17 1.74
4*3 4524 -39.76 -7.15 -16.60 -13.36  -3.20 8.04 -5.46

(1) UAN CC-S2, (2) UAN CPP-S2, (3) UAN-SE3, (4) Rendidora; RTF= rendimiento total de fruto, PPF=
peso promedio de fruto, NFP= nimero de frutos por planta, DEF= diametro ecuatorial de fruto, DPF=
Diametro polar de fruto, FF= firmeza de fruto, SST= sdlidos solubles totales, VIT C= vitamina C, i=

progenitor hembra, j= progenitor macho.
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Cuadro 4.3. Valores de heterobeltiosis (%), presentada por las cruzas en promedio por

ambientes, Saltillo y General Cepeda, Coahuila, México.

RTF  PPF - DEF DPF FF SST VITC
(tha®) (gr) (cm) (cm) (kgecm?®  (°Brix)  (mg100g™)
Cruzas directas (i * j)
1*2 -371 584 -39.94 157 228 7.59 -0.68 -3.79
1*3 -16.44 9.46 -36.35 1.36 0.48 6.24 -3.39 7.32
1*4 103.49 2531 -11.69 12.05 12.36  14.55 -2.37 -7.07
2*3 2230 3255 -538 1066 819  15.38 2.72 11.11
2*4 005 -539 27.87 -334 228 1578 11.07 -0.98
3*4 -30.74 -19.93 -20.33 -7.95 -13.49 3.28 1.87 -7.07
Cruzas reciprocas
2*1 16.64 -10.99 -22.39 -1.96 -3.81  -4.64 7.46 7.32
3*1 -30.81 16.82 -52.76 891 145  10.81 -3.05 0.00
3*2  -1.14 -1434 1361 136 048 1331 -6.63 7.32
4*1 5403 739 -2931 692 7.02  -3.69 2.71 -10.73
4% -22.46 -19.46 441 -491 -4.57 9.63 11.07 0.00
4*3 -61.22 -48.09 -28.78 -22.09 -1952  -3.89 6.29 -7.07

(1) UAN CC-S2, (2) UAN CPP-S2, (3) UAN-SE3, (4) Rendidora; RTF= rendimiento total de fruto, PPF=

peso promedio de fruto, NFP= nimero de frutos por planta, DEF= diametro ecuatorial de fruto, DPF=

Diametro polar de fruto, FF= firmeza de fruto, SST= sélidos solubles totales, VIT C= vitamina C, i=

progenitor hembra, j= progenitor macho.
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Aunque el total de cruzas resultantes en la investigacion y progenitores no se
analizaron con dialélico | modelo Il de Griffing, si se incluyen los valores medios en
promedio de ambientes (Cuadro 4.4), y sus respectivos valores de heterosis (Cuadro 4.5)
y heterobeltiosis (Cuadro 4.6), para cada una de las variables evaluadas. Para RTF la
mayor heterosis se observo en la cruza 7*4 con 78.19% y heterobeltiosis de 72. 62%,
con rendimiento de 22.89 tha®, seguido de 5*1 con heterosis de 71.98% vy
heterobeltiosis de 62.67% con rendimiento de 20.99 t.ha™ y 7*5 con rendimiento de
20.28 t.ha™ de heterosis y heterobeltiosis de 63.90 % y 53 % respectivamente, dichas
cruzas superaron el rendimiento medio nacional en 42 %, y a la variedad Rendidora
cultivada ampliamente en el territorio nacional en 62 %, lo que demuestra que en los
progenitores UAN CJ-S2 y UAN 133-05 existe caracteristicas genéticas que podrian ser
de utilidad en programas de mejoramiento genético, debido a los altos valores de

heterosis que presentan.

En cuanto a PPF se presentaron valores de heterosis de 100.71 % vy
heterobeltiosis de 87.01% correspondiente a la cruza 1*5, seguido de la cruza 6*1 con
87.04% de heterosis y 60.85% de heterobeltiosis y 5*1 con 66.68% y 55.37%
respectivamente. En cuanto a NFP la mayor heterosis se observo en la cruza 7*4 con
84.60 % vy heterobeltiosis de 55.5 %, seguido de la cruza 7*5 con 67.61% y 47.42%

respectivamente.

Las cruzas 1*5, 6*1 y 5*1 mostraron los mas altos valores de heterosis con
30.30, 30.05 y 26.78 % para DEF respectivamente y de 23.71, 23.85 y 22.61 % para
DPF respectivamente, con heterobeltiosis de 27.12, 23.09 y 23.68 % para DEF mientras

que para DPF de 21.13, 17.56 y 20.05 % respectivamente.
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Para FF se presentaron valores altos de heterosis de hasta 15.33% vy
heterobeltiosis de 12.18% correspondiente a la cruza 3*7, seguido de la cruza 6*1 con
heterosis de 14.58 % vy heterobeltiosis de 11.16%. En cuanto calidad de fruto
representado por el contenido de SST la mayor heterosis se observo en la cruza 6*4 con
14.10 % y heterobeltiosis de 11.79%, seguido de la cruza 3*7 con 8.84% de heterosis y
8.71% de heterobeltiosis, mientras que para el contenido de vitamina C en fruto también
se encontraron incrementos, resaltando la cruza 3*7 con heterosis de hasta 10.7 % y
heterobeltiosis de 6.89%, seguido de la cruza 6*4 con 8.77% de heterosis y 6.89 de
heterobeltiosis. Los altos valores de heterosis y heterobeltiosis mostrado por las cruzas
se atribuyen a la diversidad genética que presentan los progenitores por su diversidad de
origen geografico, por lo que se asume la maximizacién y ganancia genética media de

las cruzas (F1s).

Puede observarse que las cruzas que destacan en cuanto a heterosis y
heterobeltiosis y para la mayoria de las variables evaluadas, aparecen los progenitores
UAN CJ-S2, UAN 133-05 y Physalis angulata, lo que indica que en estas poblaciones
puede haber componentes genéticos que deberian incluirse en los programas de
mejoramiento genético, por lo tanto se sugiere hacer un estudio minucioso de estos,
principalmente para la determinacion ACG y ACE a fin de cerciorarse de la carga y los
efectos geneticos que contiene cada poblacion y determinar con ello el mejor método de
mejoramiento a utilizar, a fin de producir genotipos con potencial de rendimiento

superiores y calidad de fruto y que superen a las variedades que se cultivan actualmente.
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Cuadro 4.4. Valores medios de progenitores y cruzas no analizadas con el dialélico I
modelo Il de Griffing, en promedio por ambientes, Saltillo y General Cepeda, Coahuila,

México.

RTF PPF NFP  DEF DPF  Firmeza  SST VITC

(tha™) (gr) (cm) (cm) (kgcm?) (°Brix) (mg 100g™)

Progenitores
1)UAN CC-S2 12.909 16.00 46.27 3.69 2.97 4.74 59a 3.96
2)UAN CPP-S2 21.28 38.03 27.88 5.09 3.97 4.56 5.68 3.96
3)UAN-SE3 29.86 43.04 4239 5.16 4.15 4.81 5.88 3.96
4)Rendidora 12.43 31.13 22.64 4.48 356 4.88 5.69 4.10
5)UAN CJ-S2 1151 13.83 4356 351 2.84 4.95 5.97 4.10

6) Physalis
angulata 18.96 2223 4797 414 3.30 4.45 5.93 4.25
7)UAN 133-05 13.26 22.41 33.07 415 3.27 4.55 5.87 4.25

Cruzas (i*))
(1*5) 18.15 29.94 33.73 470 3.60 4.75 5.76 4.10
(2*7) 15.17 30.03 28.34 458 3.48 4.99 5.45 4.25
(3*5) 2241 2442 4994 453 3.78 5.04 5.71 3.96
(3*7) 2266 36.76 3329 501 3.72 5.40 6.40 4.54
(4*5) 1147 1799 3435 3.88 3.09 5.24 5.86 3.96
(5%1) 2099 2486 4584 457 356 4.70 6.26 4.25
(5%2) 13.76 23.01 32.86 431 3.29 5.45 6.09 4.25
(5*7) 1520 17.73 46.63 3.99 3.27 4.34 5.40 4.25
(6*1) 23.07 3575 3655 509 3.88 5.27 5.59 4.25
(6*5) 17.78 1881 5556 4.04 3.34 4.54 5.98 4.54
(6*4) 13.68 1857 39.83 3.64 3.11 4.50 6.63 4.54
(6%7) 13.45 26.02 2950 4.31 3.32 4.52 6.30 3.96
(7%2) 19.11 28.47 3430 457 3.69 4.93 5.57 3.96
(7*5) 2028 17.97 6423 3.86 3.09 4.81 5.67 3.66
(7*4) 22.89 2333 5143 437 344 5.17 5.75 4.25

RTF= rendimiento total de fruto, PPF= peso promedio de fruto, NFP= nimero de frutos por planta, DEF=
didmetro ecuatorial de fruto, DPF= Diametro polar de fruto, FF= firmeza de fruto, SST= s6lidos solubles

totales, VIT C= vitamina C, i= progenitor hembra, j= progenitor macho.
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Cuadro 4.5. Valores de heterosis (%), presentada por las cruzas no analizadas con el

dialélico I modelo Il de Griffing, en promedio por ambientes, Saltillo y General

Cepeda, Coahuila, México.

(i)
(1*5)
(2*7)
(3*5)
(3*7)
(4*5)
(5*1)
(5*2)
(5*7)
(6*1)
(65)
(6*4)
(6*7)
(7*2)
(75)
(7*4)

RTF PPF e DEF DPF FF SST VITC
(thay)  (gn (cm) (cm) (kgcm?®) (°Brix) (mg 100g™)
48.71 100.71 -24.90 30.30 23.71 -1.94  -2.95 1.81
1211  -063 -7.00 -0.76  -3.82 949 -555 3.57
8.33 -14.11 1619 435  8.09 320 -368  -1.81
511 12.33 -11.77 750 028 1533 884  10.70
-419 -1996 375 -290 -3.34 6.47 057  -3.56
7198 66.68 207 2678 2261 -3.03 544 5.45
-16.06 -1124 -800 020 -3.28 1447 444 5.45
2280 -214 2170 413  6.98 -8.75 -8.75 1.76
4479 87.04 -2242 30.05 2385 1458 -5.46 3.57
16.71 437 2141 571 874 -3.47 040 8.77
-12.84 -30.40 1281 -1548  -9.43 -3.70  14.10 8.77
-16.48 1658 -27.18 3.86  0.96 032 678  -6.89
1065 -5.80 1257 -117  2.08 8.18 -361  -3.57
6380 -085 6761 072  1.06 118 -428  -12.29
7819 -1286 8460 1.33  0.83 958 -0.60 1.76

(1) UAN CC-S2, (2) UAN CPP-S2, (3) UAN-SE3, (4) Rendidora, (5) UAN CJ-S2, (6) Physalis angulata,

, (7) UAN 133-05, RTF= rendimiento total de fruto, PPF= peso promedio de fruto, NFP= nimero de

frutos por planta, DEF= didmetro ecuatorial de fruto, DPF= Didmetro polar de fruto, FF= firmeza de

fruto, SST= s6lidos solubles totales, VIT C= vitamina C, i= progenitor hembra, j= progenitor macho.
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Cuadro 4.6. Valores de heterobeltiosis (%), presentada por las cruzas no analizadas con

el dialélico | modelo I1 de Griffing en promedio por ambientes, Saltillo y General

Cepeda, Coahuila, México.

(i)
(1*5)
(2*7)
(3*5)
(3*7)
(4*5)
(5*1)
(5*2)
(5*7)
(6*1)
(6*5)
(6*4)
(6*7)
(7*2)
(7*5)
(7*4)

RTF PPF DEF  DPF FF SST VITC
(thad)  (ar) (cm) (cm) (kgcm®) (°Brix) (mg 100g7)
40.66 87.08 -27.09 27.12 21.13 408  -3.56 0.00
-28.67 -21.03 -1430 -9.86 -12.30 9.32  -7.05 0.00
2496 -43.26 1463 -1229 -8.87 1.76  -4.40 -3.56
2411 -1458 -21.47 -3.00 -10.31 12.18 871 6.89
774 -4220 -21.16 -13.33 -13.05 573  -1.79 -3.56
62.67 5537 -091 23.68 20.05 514 477 3.58
-35.33  -39.48 -2457 -15.28 -16.99 9.99 191 3.58
1470 -2089 7.04 -387 003 -1245 -954 0.00
2167 60.85 -2379 23.09 1756 1116 -5.74 0.00
-6.23 -1534 1583 -226  1.18 -8.33  0.07 6.89
2785 -40.35 -16.97 -18.66 -12.68 -7.94  11.79 6.89
-29.04 16.09 -38.49 3.68  0.42 075 6.2 -6.89
1020 -25.14 373 -1023  -6.92 8.01 -5.14 -6.89
53.00 -19.84 4742 -7.02  -5.50 293 510  -13.80
7262 -25.06 5550 -2.32 -3.28 585  -2.09 0.00

(1) UAN CC-S2, (2) UAN CPP-S2, (3) UAN-SE3, (4) Rendidora, (5) UAN CJ-S2, (6) Physalis.angulata,

(7) UAN 133-05, Rendidora; RTF= rendimiento total de fruto, PPF= peso promedio de fruto, NFP=

nimero de frutos por planta, DEF= didmetro ecuatorial de fruto, DPF= Diadmetro polar de fruto, FF=

firmeza de fruto, SST= s6lidos solubles totales, VIT C= vitamina C, i= progenitor hembra, j= progenitor

macho.
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V. CONCLUSIONES

En las poblaciones de tomate de cascara utilizadas en la presente investigacion
se encontraron caracteristicas genéticas deseables, que permiten la formacion de hibridos
interpoblacionales superiores a sus progenitores, y con los efectos significativos de
ACG, ACE, EM y ER de acuerdo al método | modelo Il de Grifing, permiten definir las
estrategias mas adecuadas de mejoramiento genético en las poblaciones de tomate de

cascara estudiadas.

Se identificaron los mejores progenitores (UAN CP-S2 y UAN-SE3) y la mejor
interaccion entre estos, es decir, cual fungiria mejor como progenitor femenino y cual

como progenitor macho.

Se encontrd que la mejor cruza fue UAN CP-S2 x UAN-SE3, pudiendo utilizarse
esta como hibrido interpoblacional de alto rendimiento, variedad sintética o como
poblacion base para seleccion recurrente, por presentar altos valores de ACG y el mayor

rendimiento entre progenitores y cruzas.

El cruzamiento de progenitores de tomate de cascara geograficamente

divergentes se expreso en altos valores de heterosis y heterobeltiosis.
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