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Se utilizd un grupo de 48 introducciones de materiales genéticos del genero
Lycopersicon, procedentes del Programa de Conservacion de Recursos Genéticos de la
Universidad de California en Davis, 17 fueron cultivares criollos originarios de México,
Centro y Suramérica, 11 fueron cultivares comerciales obsoletos de Estados Unidos,
Egipto y Suramérica y 20 correspondian a nueve especies del mismo género
Lycopersicon. Los resultados observados en el 2004 y 2005, indicaron una amplia
variacion en la respuesta a la incidencia de la enfermedad el Permanente del Tomate. El
analisis de varianza indicd diferencias altamente significativas entre genotipos. Esto
significa una amplia diversidad genética entre cultivares y especies de Lycopersicon.
Esta diferencia puede ser debida a los diferentes nichos ecologicos en diferentes paises
donde las condiciones climaticas bajo las cuales han seleccionados los cultivares
mejorados, cultivares criollos y especies silvestres colectados. Los porcentajes de la
enfermedad en los dos afios variaron de 15 a 100 %, pudiéndose agrupar los datos en tres
categorias. La primera constituida por genotipos L. chilense LA 1963 (88L1851) mass
sib, L. chilense LA 2884 (871L.588-638) mass sib y L. chilense LA 1959 (891L.2836) mass
sib, los cuales presentaron los niveles de enfermedad mas bajos. La segunda categoria
estuvo constituida por aquellos, que aunque no mostraron los bajos niveles de incidencia
de la enfermedad, se mantuvieron con relativamente bajos niveles de enfermedad a
través de todo el ciclo en los dos afios, sugiriendo una reaccion a la enfermedad de
medianamente resistentes. Estos materiales fueron L. esc. cv Primitivo LA 404
(90L335), L. esc. cv Primitivo LA 468 (83L4649), L. peruvianum LA 111 (84L7104)
mass sib, . esc cv New yorker LA 2009 (931L8812), L. hirsutum LA 1353 (85L9835)
mass sib v L. parviflorum LA 1326 (81L1572). La tercera categoria de materiales estuvo

representado por los materiales mas susceptibles como L. esc ¢v Primitivo LA 395 (BYL
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6501), L. esc ¢v Primitivo LA113 (91L5355), L. esc cv Primitivo LA 126 (90L3515).
Las generaciones F; reaccionaron a la enfermedad de la siguiente manera L. pennelli LA
1926 (88L1763) mass sib por L hirsutum LA 1353 (85L9839) mass sib tuvo un 0 % de
enfermedad; Floradade por L. hirsutum mass sib LA 1353 (85L9839; tuvo un 0 % de
enfermedad, Veracruz por L. esc ¢v prim LA 113 (91L5355) con un promedio de la
enfermedad de 30 % y Veracruz por Floradade con 35 % de la enfermedad. En el area
bajo la curva del progreso de la enfermedad permitio también distinguir tres niveles de
respuestas a la enfermedad resistentes, medianamente resistentes y susceptibles. La
generacion F; se avanzo F, en esta se realizo la prueba de X? con un solo grado de
libertad con X* tabular de 3.56 a.un nivel de significancia de 0.05 y su segregacion de

tres susceptibles y uno resistente, donde la caracteristica de resistencia es recesiva
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A group of 48 genetic Lycopersicon genus genetic material introduced from the
Genetic Resources Genetic Program in the University of Davis, CA were used, 17 were
creole cultivars from Mexico, Center and Southamerica, 11 were commercial obsolete
cultivars from the United States, Egypt and Southamerica and 20 corresponded to 9 of
the same Lycopersicon genus. Results observed on 2004 and 2005, indicated a wide
variation on the incidence of Permanent disease response on tomato. The variance
analysis indicated highly significant differences between genotypes. This means a wide
genetic diversity ag cultivars and species of Lycopersicon. This difference might be due
to the different ecological niches in several countries, were climatic conditions under
which creole cultivars and wild species have been selected and improved. Disease
percentages in both years, variated from 15 to a 100%, making possible to group
materials in three categories. The first constituted by the L. chilense’s genotypes LA
1963 (88L1851) mass-sib, LA 2884 (87L588-638) mass and LA 1959 (89L2836) mass-
sib, which had the lowest disease levels. The second category, was constituted by those
that even though didn’t show the low incident levels of the disease like the three
anterior ones, were kept with relatively low disease levels through the cycle in both
years, suggesting a medium resistance in the disease reaction. These materials were /.
esc. ¢v Primitivo LA 404 (90L335), L. Esc. c¢v Primitivo LA 468 (83L4649), I
peruvianum LA 111 (84L7104) mass-sib, L. esc. cv New Yorker 1L.A 2009 (931.8812),
L. hirsutum LA 1353 (851L9835) mass-sib L. parviflorum LA 1326 (81L1572), L.
peruvianum LA 462 (79L4445-4449) mass-sib. The third materials category was
represented by the most susceptible ones, as L. esc. cv Primitivo LA 395 (BYL 6501),
L. esc. cv Primitivo LA 113 (91L 5355), L. esc. cv Primitivo LA 113 (91L 5355), L. esc.

cv Primitivo LA 126 (90L3515). F; generations, reacted to disease as follows: Floradade

X1



bv L. pennilli LA 716 (86L9637), had 0% of disease;; Floradade by L. hirsutum mass
sib LA 1353 (85L9839) A 0%, Veracruz by L. esc. Prim. LA 113 (91L5355) with A
30% of disease; and Veracruz by Floradade with a 35% of disease. In the area under
the disease developing, were also distinguished three answering levels to disease.
Resistant, medium resistant and susceptible. In the F, generation of the Floradade by L.
pennilli LA 1926 (88L.1763) cross, the proposed hypothesis for resistance control of the
disease. with a 3.56 X* value and a significance level of 0.05 is from a recessive genus,
segregating a proportion of 3 susceptibles and 1 resistant. In the F, generation, the
Floradade by L. hirsutum mass sib LA 1353 (85L.9839) cross, the proposed hypothesis
for resistance control of the permanent tomato disease with an X? value of 3.56 and a

0.05 significance level is of one genus in a recessive condition.
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I INTRODUCCION

El cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las hortalizas mas
importantes tanto a nivel nacional como internacional. El Servicio de Informacion
Estadistica Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2002), menciona que su demanda
aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccion y comercio. En México se
siembra una superficie aproximada a las 80 mil hectareas; concentrandose casi el 70 por
ciento de la produccion nacional en los Estados de Sinaloa (39.9 por ciento), Baja
California (14.7 por ciento), San Luis Potosi (7.9 por ciento) y Michoacan (6.7 por
ciento); en la siembra de tomate a nivel nacional en el afio agricola 2005, las hectareas

sembradas fueron 77,858 has con rendimiento de 2, 334, 608 toneladas (SIAP, 2005).

El tomate es el principal producto horticola de exportacion en nuestro pais, ya que
representa el 37 por ciento del valor total de las exportaciones de legumbres y hortalizas,
y el 16 por ciento del valor total de las exportaciones agropecuarias, solo superado por el

ganado vacuno (Habermann, 2003).

En la actualidad el cultivo se ve afectado por enfermedades de diversa naturaleza
que disminuyen la produccion y calidad del producto, en donde una de las mas
devastadoras es el permanente del tomate (PT), la cual es causada por un fitoplasma, que
es transmitido por el pulgdn saltador (Bactericera cockerelli); esta enfermedad se

localizo por primera vez en ¢l Estado de Guanajuato, cuyo dafio causado fu¢ alrededor



del 60 por ciento en la produccion y de sembrarse mas de 13,000 has en el afio de 1976,

la superficie se redujo a menos de 2,000 has en la actualidad (Garzon, 2002 a).

La presencia de esta enfermedad en climas semidesérticos, generalmente es
ocasional, con dafio moderado, se considera insolita. En nuestro pais, el insecto
Bactericera cockerelli se encuentra practicamente en todas las areas productoras de
especies solanaceas como tomate, papa v chile. Los dafios que causa son considerables
en 14 de los 16 Estados de la Republica Mexicana, donde se ha detectado, Guanajuato
(tomate); Villa de Arista, San Luis Potosi (tomate y chile); Baja California Norte
(tomate); Comarca Lagunera, Coahuila (tomate); Morelos (tomate), Arteaga, Coahuila
(papa); Cd. Delicias, Chihuahua (chile); Cuautla, Morelos (tomate); Santiago Ixcuintla,
Nayarit (tomate y chile); Zacatecas (tomate, papa y chile) y Valle de Culiacan, Sinaloa
(tomate y chile), en este ultimo lugar ya requirid de control quimico para abatir su

poblacion durante el ciclo otofio — invierno 2001-2002, (Bayer, 2005).

Debido al problema de esta enfermedad que ataca severamente al tomate, a pesar
que no es una enfermedad de incidencia continua porque no en todos lo ciclos se
presenta el medio ambiente Optimo para su desarrollo, las aplicaciones de productos
quimicos para combatir el ataque obedece al aumento de la enfermedad y por ende un
mayor costo de produccion, asi como contaminacion del fruto y el ambiente. Una
estrategia eficaz para el control de enfermedades sin impacto ambiental adverso es la
utilizacion de materiales genéticos resistentes, por lo anterior, en este trabajo se

plantearon los siguientes objetivos.
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Objetivos

Evaluar un grupo de genotipos de diferentes especies de Lycopersicon para
identificar fuentes de resistencia a la enfermedad el permanente del tomate.

Identificar el tipo de la resistencia.

Hipotesis

En el germoplasma evaluado existe diversidad genética para resistencia a la
enfermedad el permanente del tomate.

El tipo de herencia del permanente del tomate es mendeliana.



IT REVISION DE LITERATURA

Generalidades

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es miembro de la familia de las Solanaceas,
con centro de origen en la region de las Cordilleras de los Andes, integrada por Chile,
Colombia, Ecuador, Bolivia y Peru; ahi existe la mayor variabilidad genética y abundancia

de tipos silvestres (Warnock, 1991).

Los principales paises productores de tomate son China, Estados Unidos, Turquia,
Italia, Egipto e India, que conjuntamente han producido durante los ultimos 10 afios el
70 por ciento de la produccion mundial; China ha sido el principal productor mundial de
tomate, al promediar 15 millones de toneladas anuales que constituyen el 17 por ciento
de la produccion mundial, seguida de Estados Unidos de América, con 11 millones de

toneladas que representa el 12 por ciento de la produccion mundial (FAQO, 2002),

Taxonomia

El género Lycopersicon cuenta con varias especies y se les divide en dos
subgéneros: el subgénero FEulycopersicon que incluye especies de fruto rojo vy
Friopersicon que cuenta con las plantas de frutos verdes; hasta el momento se han

reconocido a nueve especies como entidades distintas dentro del género; la planta de



tomate es diploide con nimero cromosomico somatico de 24 y todas las formas

cultivadas pertenecen a la especie esculentum (Esquinas y Nuez, 2001).

En el género Lycopersicon, a diferencia de los otros géneros de la familia, la
dehiscencia de las anteras es longitudinal, no poral, la denominacién del género
Lycopersicon, deriva del griego melocotén de lobos, aludiendo a aquella especie egipcia
de matalobos a la que hace referencia Galeno, no obstante no tiene relacion directa ni
con el tomate ni con las especies silvestres, (Esquinas y Nuez, 2001). En el cuadro 2.1.

se presenta la taxonomia del tomate.

Cuadro 2.1. Esquema de la taxonomia general del tomate, (Pérez et al; 1997)

Clase: Dicotyledoneas
Orden: Solanales (Personatae)
Familia: Solanaceae
Subfamilia:  Solanoideae
Género: Lycopersicon
Especie: esculentum

Condiciones Climaticas

Las temperaturas adecuadas para un mayor desarrollo vegetativo del tomate, se
consiguen con temperaturas diurnas de 23 ° C y temperaturas nocturnas de 17 ° C, pero
a temperaturas mayores de 30 ° C o a temperatura menores a 10 ° C pueden redundar en
la formacion de polen estéril y una humedad ambiental optima es de alrededor del 70 por
ciento porque una humedad excesivamente baja, menor de 50 por ciento, puede
repercutir negativamente en la retencion estigmatica de polen; mientras una humedad

relativa muy elevada, de 85 a 100 por ciento, puede afectar negativamente a la



dehiscencia de las anteras y a la polinizacion, aunque se haya producido previamente
polen fértil (Moroto, 2002). La humedad relativa optima oscila entre un 60 y 80 por
ciento y en el caso de que la humedad relativa sea mas alta, favorece el desarrollo de
enfermedades foliares, asi como el agrietamiento del fruto y dificultad en la
autofecundacion; debido al exceso de humedad, el polen se compacta, asi como una
humedad relativamente baja dificultad la fijacion del polen al estigma de la flor

(Edmond et al., 1984).
Germoplasma y Mejoramiento Genético para Enfermedades

El progreso en el mejoramiento de tomate desde la mitad del siglo XIX al presente
es principalmente por la introduccion de genes deseables de materiales genéticos
exoticos, como especies silvestres y cultivares primitivos. Estas introducciones son muy
intensivas; por ejemplo la resistencia por lo menos a 16 enfermedades son producidas
por especies silvestres de Lycopersicon entre las que se encuentran L. hirsutum, L.
peruvianum, L. pimpinel@‘oliz:m, L. esculentum var. cerasiforme y L. cheesmanii.
Unicamente tres especies de Lycopersicon son de fruto rojo v el resto de ellas tienen
frutos que retiene el color verde hasta la madurez, las cruzas de tomate son muy
compatibles con especies que tienen frutos rojo y las especies que tienen dificultad en la
produccion de cruzas con otras, pero con técnicas modernas, como cultivo de embriones
se puede obtener hibridos, por lo tanto, virtualmente todo el germoplasma de
Lycopersicon esta accesible para los mejoradores en tomate; ejemplo; se podria
considerar una de estas especies; Lycopersicon pefuviafmm, en detalle el tipico habitat

para este, es un valle con riego en el centro de Perti y en los alrededores del pais es un



desierto, pero con el sistema de riego en tales valles con terraza en arroyos, el agua se
desliza y se retorna por canales y un poco de esa agua eventualmente retorna a los rios,
esto es un sistema de retorno y transporte de patégenos del suelo y por ello nos
sorprende el hecho que tengan pocos problemas en el cultivo del tomate en tales valles.

(Rick, 1990)

En el Cuadro 2.2, se presentan diversos materiales genéticos de tomate con
resistencia a 30 enfermedades y materiales comerciales que tienen resistencia a 16
enfermedades, esta se a generado de especies silvestres. Dentro de especies del género
Solanum se encuentran cuatro especies de hierba mora que estan estrechamente
relacionadas con el tomate y eventualmente se utilizan para mejoramiento del tomate y
son los siguientes: Solanum lycopersicoides, S. rickii, S. juglandifolium y S. ochranthum,
estos dos Ultimos son los menos utilizados en la practica de mejoramiento. En si la
resistencia a enfermedades y desordenes detectados se ha encontrado en especies

silvestres del género Lycopersicon y del género Solanum. (Rick, 1990)

Thomas y Pratt (1981), demostraron recientemente que la hibridacion entre L.
esculentum y L. peruvianum puede ser mas viable por regeneracion de plantas a partir de
callos de embriones, el cual tiene mejor resultado que por cultivo directo de embriones;
la realizacidn de retrocruzas a los hibridos producidos por callo con el progenitor L.
esculentum fueron producidas de esta forma para facilitar la introgresion entre estas dos

especies.



Cuadro 2.2. Resistencia a enfermedades y desordenes fisiologicos en especies silvestres
de Lycopersicon y especies de Solanum

Enfermedad Organismo responsable Fuente de resistencia
Hongos
Pudricion de Cuello Alternaria solani L. hirsutum
L. peruvianum
L. pimpinellifolium
Hongos de la hoja Cladosporium fulvum L. esculentum var. cerasiforme

Antracnosis

Colletotrichum coccodes

L. esculentum var. cerasiforme

Mancha blanca de la hoja

Corynespora cassiicola

L. pimpinellifoiivum

Cancer causado por Didymella

Didymella lycopersici

L. hirsutum

Marchitamiento por Fusarium

Fusarium oxysporum f. sp lycopersici

L. pimpinellifolium

Tizén causado por Phoma

Phoma andina

L. hirsutum

Tizén Tardio

Phytophthora infestans

L. pimpinellifolium

Pudricién de los frutos por Phytophthora

Phytephthora parasitica

L. pimpinellifolinm

Pudricion de la raiz por Phytophthora

Phytophthora parasitica

L. esculentum var. cerasiforme

Raiz taponeada

Pyrenochceta lycopersici

L. peruvianum

Mancha foliar por Sepforia

Septoria lycopersici

L. hirsutum
L. pimpinellifolium

Mancha foliar gris

Stemphylium solani

L. pimpinellifolium

Marchitamiento por Ferticillium

Verticillium albo —atrum

L. esculentum var. cerasiforme

Marchitamiento

Verticillium dahlia

L. peruvianum

Bacteria

Cancer bacteriano

Clavibacter michiganense

L. hirsutum
L. peruvianum
L. pimpinellifolium

Marchitez Bacteriana

Pseudomona tomato

L. pimpinellifolium

Mancha Bacteriana

Xanthomona vesicatoria

L. esculentum var. cerasiforme

Marchitamiento Bacteriano Psendomona solanacearum L. pimpinellifolium
Nematodos
Nemitodo de la Papa CYST Globodera pallida L. hirsuium

Nemdtodo de la remolacha azucarera

Heterodera schachtii

L. pimpinellifolium

Nematodo del nudo de la raiz

Meloidogyne incognita

L. peruvianum

Virus

Mosaico del pepino Cucumber mosaic virus (CMT) L. peruvianum

Rizado Beet curily top virus (BCTV) L. peruvianum

Mosaico de la papa Potato virus ¥ (PVY) L. esculentum var. cerasiforme
Moteado Tomato spotted wiltf virus (TSMV) L. pimpinellifolium

Mosaico del Tabaco

Tobacco mosaic virus (tmv)

L. peruvianum

Rizado Amarillo de la hoja del Tomate

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV)

L. cheesmanii

L. hirsutum

L. peruvianum

L. pimpinellifolium

Desdérdenes no patogénicos

Floracién y Pudricion Plateada

Todas las especies silvestres.
L. cheesmanii

L. hirsutum

L. pennelll

La especie silvestre mas usada como padre donador de resistencia a enfermedades y

de caracteristicas agronémicas en programas de mejoramiento en tomate es

Lycopersicon hirsutum vy las cruzas interespecificas con cultivares de la especie L.

esculentum, son realmente exitosas y uUnicamente con barreras menores para la



transferencia de genes. Sin embargo, no basta con tener pocas barreras para la
hibridacion, sino un problema posterior a la hibridacion es la baja germinacion de las
semillas de los hibridos F;. En cruzas con L. esculentun x L. hirsutum, L. hirsutum solo
germina el 10 por ciento de las semillas y con L. hirsutum f. glabratum del 30 al 70 por
ciento, y en a primera retrocruza a L. esculentum son de 14 al 38 por ciento y del 50 al
70 por ciento, respectivamente. Las barreras de la hibridacion, reducen la germinacion, y
la necrosis es mas severa en los cultivares de tomate cruzados con L. Airsutum que con

L. hirsutum f. grabratum. (Maxon-Smith, 1977).

Muchos cultivares, particularmente en Europa, las flores de tomate tienen estigmas
encerrados, mientras que las anteras estan en cono y son autopolinizables; otras especies
del genero Eulycopersicon son predominantemente autdogamas, aunque algunos puedan
tener un estilo largo, estos no son barrera para la autopolinizacion entre ellos. La especie
L. parviflorum tiene flores pequefias y promiscuas, con estigmas presionados, 1.
chmielewskii y L. hirsutum - glabratum muestran flores largas y estigmas presionados,
L. hirsutum preéenta caracteristica similares y exhibe autoincompatibilidad (Maxon-

Smith, 1977).

La discusion de las barreras en hibridaciones que inhiben la polinizacion como el
aislamiento geografico, no cubrimiento de flores, cleistogamia, son de poca
consideracion, porque estas son unicamente barreras naturales, no de un programa de
mejoramiento; las barreras de hibridacion en tomate difieren ampliamente en especies y
en la etapa de desarrollo en que vienen manifestando, enseguida se mencionan algunas

posibles barreras: 1) puede estar impedida la penetracion del polen al estigma o por falta
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de la penetracion del polen por el tubo o por la germinacion del polen, 2) el crecimiento
del tubo polinico puede ser detenido por varias zonas en el estilo, ovario y 6vulo, 3) la
fertilizacidén puede ser anormal (una sola fertilizacion o el endospermo defectuoso), 4)
un embrion joven y un endospermo desarrollado pueden ser disturbios a través de
esterilidad somatoplasmatica, eliminacion de cromosomas de una especie y de varios
otros desordenes, 5) una semilla aparentemente normal que puede no germinar 6)
semillas que después de germinar pueden ser letal o subletal , 7) plantas aparentemente
normal en F; pueden exhibir esterilidad masculina o una pobre inflorescencia y 8) las
generaciones posteriores pueden segregar genotipos con desérdenes genotipicos

resultando un fracaso el hibrido (Hermsen, 1977).

El mejoramiento genético del tomate, se esta llevando a cabo con programas en
todo el mundo, particularmente con respecto a salinidad, sequia, plagas, enfermedades y
dafios por enfermedades no patogénicas. En el caso de mejoramiento contra
enfermedades ﬁatogénicas su desarrollo ha sido poco y en el caso particular de la
enfermedad conocida como “permanente del tomate”, la cual es relativamente nueva, es
muy poco lo que se ha investigado en cuanto a fuentes de resistencia y mejoramiento en

variedades.

En afios anteriores se conocia al permanente del tomate, pero se consideraba como
efecto de virosis y en la region conocida como Bajio, ya casi no se sembraba debido al
“enchinamiento” y al “permanente del tomate”para las cuales se encontro resistencia en

L. hirsutum var. cerasiforme; este tipo de resistencia se incorporo a través de retrocruzas
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para mejorar la calidad y tamafio del fruto sin perder la resistencia a la enfermedad

(Pérez et al., 1997)

Esta enfermedad ya se le habia nombrado como permanente del tomate y se tenia la
idea que la causaba un virus, en los ultimos afios (Pérez ef al., 1997). Se tenian varias
hipétesis de cual o cuales patdgenos eran los responsables, se pensaba que era un
complejo de enfermedades entre virus y fitoplasmas o un fitoplasma y un hongo; con los
nuevos avances de la ciencia en estudios genomicos, analisis moleculares, PCR
(polymerase chain reaction), entre otros, se ha llegado a la conclusion que el patdgeno

causante es un fitoplasma (Almeyda, ef al. 2004).
Fitoplasma: Agente Patogeno de la Enfermedad “EL Permanente del Tomate”

Los dafios ocasionados por fitoplasmas o micoplasmas, fueron atribuidos durante
mucho tiempo a virus, ya que al momento de observarlos al microscopio revelaban
anomalias como hipertrofia o necrosis en el tejido liberiano o floema; los sintomas
provocados por los fitoplasmas se asemejan a los de los virus de localizacion liberiana
(luteovirus, geminavirus), los cuales se caracterizan por provocar mortandades bastante
rapidas, que vienen acompafiadas por una necrosis del liber o de amarilleo con

interrupcion del crecimiento (Messiaen, ef al., 1995).

Los organismos semejantes a los micoplasmas se han observado tanto en el floema
de las plantas como en la savia extraida de ellas y en algunos de sus insectos vectores,

hasta ahora se desconoce su naturaleza real y su clasificacion taxondémica entre los
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organismos superiores; morfolégicamente los organismos observados en plantas se
asemejan a los micoplasmas tipicos encontrados en animales, en €l hombre y a los que
viven como saprofitos y no se han podido identificar completamente, porque los

micoplasmas no pueden crecer en medio de cultivo artificial (Agrios, 2004).

La evidencia de las causas de la enfermedad El Permanente del Tomate (PT), se
baso en estudios moleculares y de microscopia realizada por amplificaciones especificas
de la técnica de Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR), al gen ribosomal 16S de
fitoplasmas en ADN, extraido de plantas de tomate infectadas y de individuos de B.
cockerelli portando el patdgeno, en los cuales se detectd en la amplificacién de un
fragmento de ADN para este grupo de patogenos, para la deteccion del fitoplasma se
utiliz6 la técnica de tincion de Gram del floema y por observacion de la estructura del
fitoplasma al microscopio electronico, donde se fotografiaron los corpusculos

pleomorficos que caracterizan a estos patogenos (Garzon ef al., 2004)

Se ha mencionado (Bayer, 2005), que los fitoplasmas se desarrollan dentro del
floema de la planta, donde se alimentan los insectos vectores. En la actualidad algunos
investigadores mexicanos creen que el PT, la Punta Morada (PM) y otra enfermedad del

tomate de cascara o tomatillo son causados por el mismo fitoplasma.

Almeyda et al. (2004), en estudios que realizaron, mencionan que los fitoplasmas o
micoplasmas no estan distribuidos uniformemente en la planta y se encuentran en bajas
concentraciones, lo que dificulta su deteccion, ain con métodos moleculares que son

extremadamente sensibles.



Chavez er al, (2005), aplicaron una caracterizaciébn molecular para detectar
fitoplasmas en las hortalizas méas importantes de México, donde el analisis aplicado a
plantas de chile, tomate y tomatillo, detecté la presencia de fitoplasma y para reconocer
la identidad de los fitoplasmas en los diferentes cultivos, se procedié al analisis de
restriccion y secuenciacion, donde se descubrid que el fitoplasma del chile, tomate y
tomatillo, pertenece al grupo 16Srl (aster yellow), por lo que se considera que los

fitoplasmas de los cultivos estudiados pueden tener estrecha relacion con el de la papa.

La informacion acerca de la estructura genética, asi como de su taxonomia es muy
precaria, en realidad aun no se tiene un estudio detallado de este patdgeno, hasta el
momento, solo se conoce la forma en como actia en la planta y algunos sintomas
caracteristicos de la presencia en la misma; lo que si se ha identificado bien es el vector
que lo transmite en los cultivares de papa y tomate en México, que es Bactericera

cockerelli.

Vector del Fitoplasma (Bactericera cockerelli)

El insecto pasa por una metamorfosis hemimetabola: Huevecillo, ninfa con cinco
estadios y adulto. En huevecillo su forma es oval, es de un color naranja amarillento
brillante y sujeto a las hojas por un pedicelo; las ninfas son ovales, aplanadas como
escamas y pasan del color naranja al verde palido; los adultos son pequefios insectos de
color café grisaceo con dibujos blancos, con cuatro alas transparentes y dispuestas en

tejado sobre el abdomen, estos carecen de corniculos que caracterizan a los verdaderos



pulgones de la familia Aphididae, tiene antenas tan largas como la mitad del cuerpo.

{Marin, 2002; Bayer, 2005).

Este insecto se alimenta de la savia de sus hospedantes, al momento succionar la
savia del floema con su aparato bucal picador-chupador, inyectando una sustancia toxica
junto con su saliva y actia también como vector de fitoplasmas diseminando asi la

enfermedad PT en tomate y la PM en papa (Bayer, 2005).

Encontraron a B. cockerelli como vector de la fitoplasmosis denominada
permanente del tomate; este insecto es sefialado como el causante del amarillamiento
temporal de las plantas de papa pér la inyeccion de toxinas y se considera a este insecto
como principal vector de enfermedades de tipo fitoplasmicas en los cultivos de papa y

tomate, donde no basta con la aplicacion de insecticidas para su control (Bayer, 2005).

Habitos y Comportamiento del Vector

Bactericera cockerelli tiene habitos migratorios, su vuelo alcanza hasta 1.5 Km de
altura e incide mas en zonas agricolas bajo monocultivos de tomate, papa, chile y
tomatillo, llegando a estos cultivos desde otros cultivos y/o de sus hospedantes
silvestres; sin embargo, se sospecha que emigra a grandes distancias en busca de

alimento o rehuyendo a las temperaturas extremas (Bayer, 2005).

En todas las etapas de desarrollo, B. cockerelli se alimenta de las hojas mediante

un estilete del tamafio de su cuerpo; la hembra vive 21 dias, tres veces mas que los



machos y después del apareamiento la hembra empieza a ovipositar en el follaje hasta un
total de 500 huevecillos, prefiriendo hacerlo entre la 1° y la 4° hoja verdadera del tomate;
los adultos necesitan de tan solo 15 a 120 minutos para transmitir los fitoplasmas con
una eficacia de 16 por ciento las ninfas prefieren vivir en la parte inferior de las hojas,
son casi inmoviles en los tres primeros estadios v aunque en los siguientes dos estadios
adquieren cierta movilidad, esto no es importante para la diseminacion del fitoplasma;
unicamente los adultos son los responsables de la diseminacion a corta v larga distancia

(Bayer, 2005).

Estrategia para su Control

La mejor estrategia de control es la utilizacion de materiales genéticos resistentes o
que presenten cierta resistencia, ademas de la utilizacion de control quimice contra
hierbas hospederas naturales alrededor del cultivo, asi como la aplicacion de insecticidas
al cultivo para mantener en un cierto nivel bajo la poblacion del vector y por
consiguiente de la enfermedad, y no tenga una alta presion la enfermedad sobre el

cultivo, ya que de lo contrario, aunque sea resistente, puede romper la resistencia.

Tipos de resistencia

Resistencia horizontal - Es una acumulacion de genes menores los cuales dan un
ciento grado de resistencia conforme se van acumulando; normalmente no se requiere de
una buena fuente de resistencia, la resistencia horizontal puede ser acumulada dentro de

una poblacion de susceptibles a través de cambios en las frecuencias de genes. esta






resistencia significa que puede ocurrir universalmente y de proveer un control de

parasito tanto adecuado como durable (Robinson, 1987).

Resistencia vertical - Se define por la presencia de una relacion gene por gene que
involucra a pares de genes acoplantes, uno de cada par esta en el hospedante y el otro
esta en el parasito. Si un hospedante tiene varios genes verticales. sera resistente a
cualquier individuo o parasito que carezca de uno o mas de estos genes acoplantes, v es
susceptible a cualquier individuo que los posea todos, la resistencia vertical con

frecuencia no esta disponible y sus efectos suelen ser efimeros (Robinson, 1987).



11 MATERIALES Y METODOS

Descripcion del Area de Estudio

El presente trabajo se realizo bajo condiciones de campo en el area anexa a los
invernaderos de la Universidad Autéonoma Agraria “Antonio Narro’, localizada en
Buenavista, municipio de Saltillo, Coahuila. Situada entre las coordenadas, 25 227
latitud Norte, 101° 00” latitud Qeste v a una altura de 1742 msns temperatura promedio
anual 19.8 °C, precipitacion 350 a 450 mm y clima BWhw (x7) (e) (seco, calido,

extremoso con lluvias en verano) (CETENAL, 1975).

Material Genético

Para el presente trabajo se utilizo semilla de un grupo de 48 genotipos de diferentes
especies del genero Lycopersicon de diferentes origenes, proporcionados por el
programa de conservacion de recursos genéticos de la Universidad de California, en
Davis; de los cuales 17 fueron cultivares criollos de diversos origenes como México,
Centro y Suramérica, 11 fueron cultivares comerciales obsoletos de diferentes paises:
Estados Unidos, Egipto y Suramérica y 20 correspondian a 9 de las especies del mismo

genero utilizado (Cuadro 3.1)



Cuadro 3.1. Cultivares criollos, mejorados y especies de [ ycopersicon, evaluados para la
resistencia al permanente del tomate.
No. Identidad v Clave PCRG* Color Pais de Posible uso
Trat de fruto  Origen
I L. esc.cv prim 1.A 395 (BYL 6501) o Rojo Peru Resist. A enfer. e ins.
2 L. esccv prim LATI3(91L 5355) Amarillo - -
3 L. esc. cv prim LA473 (90L3543) Rojo
4 L. esc. cv prim LA 477 (861.9441) -
5 L. esc. cv prim LA 404 (901, 335)
O L. esc. cv prim LA 134C (901.3316)
7 L. esc. cvprim LA 126 (90L 3513) Ecuador
8 L. esc. cv prim LA 1251 (90135735 Ecuador
9 L. esc. ov prim LA 209 (901.3336) Ecuador
14 L. esc. cv prim LA T1021(841.6594-1.2) Peru
11 L. esc. cvprim LATA6(911.3336) Mexico
i2 L. esc. cv prim LA 46K (831 4649) Chife
13 L. ese. cvprim LA 466 (R3L.4648) Chile
14 L. esc. cv prim LA IR (Q0L3531; Colombia
15 L. esc. cv prim LA 172 (8416491-1.4) Amartllo Bolivia
16 L. esc.ovprim LA 1162 (891.2330) Rojo Bolivia
17 L. esc. cv prim LA 147 (901.351%89) = Honduras Resist. A insectos
18 L. esc. cv edkawi LA 2711 (801.9489) Egipto
19 L. esc ev Malintkalol LA3120 (911L5342) Egipto
20 L. esc. ov 204C. 1LA3130 (91153425} UsA
21 L. esc. cv morelle LA 2823 (R7L0O382) -
22 L. esc cv saladere. LA 2662 (REL1368) USA
23 [.. esc cv nagcariard. LA2661 (8518310 =
24 L. perwvianum [ humifisun LA 385 (7T8L1488) mass sib. Verde Peru Resist. Nemadtodos
25 L. peruvianum LA 111 (841.7104) mass-sib Verde Peru Resist. a plagas v enfer.
26 L. peruvianum. LA 462 (79L4445-4449) mass-sib Verde Chile Resist. a Nematodos
27 L. peruvianum [ glandusksa. LA 1292 (911.5792) Verde Pert Resist. a Nemdtodos
28 L. pimpineliifoliun LA 722 (861.9486) Rojo Peru Resist. a Enfermedades
29 L. pimpinellifoliun LA 2184 (871.0413) Rojo - Resist. a Nematodos
30 L. chmielewskii LA 2663 (85L8673-8676) mass-sib Altos Solutos Solubles
21 L. chmielewskii LA 1306 (871L0617) mass-sib Verde Altos solutos solubles
32 L. chessmarui . minor LA 317 (821.2446) Resist. a enf. y DNP
33 L. pennelli LA 1926 (88L1763) mass-sib Verde Peru
34 L. parviflorum LA 1326 (8I11.1572) Verde Peru Altos solutos solubles
35 L. esc var. Cerasiforme LA 1673 (831.4805) Rojo Pert Resist. a Sequia
36 L. chilense LA 1959 (8912836} mass-sib Verde Peru Resist. a sales
37 L. chilense LA 1963 (881.1851) mass-sib Peri
38 L. chilense LA 2884 (R7L.388-638) mass-sib Verde Chile Resist. a sales
39 Walter Rojo USA
40 L. esculentum cv Walter LA 3465 (941075 1-ito-4) m. op
41 L. esculentum cv Manapal LA 3007 (031.8582)
42 L. chmielewskii LA 1306 (9717308}
43 L. esc cv New vorker LA 2009 (531.8812)
44 L. esc v. cerasiforme cv vint cherr LA 1221 (021.6667)
45 L hirsutum LA 1353 (95L3410) mass-sib
46 L esculentum LA 2283 (99L.1036) m. op
47 Veracruz
48 Floradade Rojo

* Programa de Conservacion de Recursos Genéticos. Universidad de California en Davis USA. DNP= Disturbios No Patogénicos. .

Patogeno y Vector

Durante los ciclos primavera -verano de los afios 2004 y 2005, se registro en los

cultivos de papa y tomate de la region, inusualmente una alta incidencia del insecto



Bactericera cockerelli y en consecuencia, en los lotes experimentales de tomate
(Lycopersicon esculentum) se desarrollo una enfermedad conocida como permanente del
tomate, mostro caracteristicas propias de una epifitia severamente destructiva, por lo que

no fue necesario inocular el agente causal de la enfermedad en los genotipos evaluados.

Condiciones Climatologicas en el 2004 y 2005

Los datos correspondientes a las condiciones de temperaturas maximas y minimas,
y humedad relativa durante los meses del ciclo de desarrollo del cultivo, (Figuras 3.1,
3.2, 3.3 y 3.4) fueron proporcionados por el Departamento de Agrometereologia de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro;. El desarrollo de la enfermedad pudo
haberse debido a las condiciones ambientales prevalecientes y una alta incidencia del

vector que favorecieron el desarrollo de la enfermedad
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Figura 3.1. Temperaturas de maximas y minimas, y humedad relativa del mes de
septiembre de 2004.
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Figura 3.3. Temperaturas de maximas y minimas, y humedad relativa del mes de

septiembre de 2005.
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Figura 3.4. Temperaturas de maximas y minimas, y humedad relativa del mes de octubre
del 2005.

Metodologia

El trabajo fue realizado en dos etapas, en los meses de Junio a Octubre de 2004 y
2005. Durante este periodo a las plantas de tomate se les proveyo de la humedad diaria
necesaria y se les aplicaron, en etapa de semillero, fungicida Tecto 60, para prevenir el
complejo damping off, el cual provoca ahogamiento en la base del tallo de la plantula,
asi mismo se realizo el control quimico para Phytium el cual provoca marchitamiento en
la plantula. Los materiales de Lycopersicon se sembraron en charolas germinadoras de
poliuretano con sustrato “peat-moss”, depositaindo de dos a tres semillas por cada
cavidad. Se sembraron 20 cavidades de cada material, el siete de Junio del 2004 se
realizo el transplante al campo a las cuatro semanas después de la siembra. El registro de

la enfermedad inicié en la primera semana de Septiembre.



La formacion de las cruzas F, se llevd a cabo en campo en otofio del 2004, se
cruzaron los materiales que presentaron los mayores niveles de resistencia con
materiales susceptibles. Los materiales resistentes fueron /1. chilense LA 2884
(87L.588638) mass sib, L. parviflorum LA 1326 (81L1572), L. chilense LA 2884
(87L588-638) mass sib, entre otros y los mas susceptibles L. esc. cv prim LA 395
(BYLO6501), L. esc. cv prim LA 113 (911L5355), Veracruz, entre otros y las cruzas se
realizaron de la siguiente manera: 1.- Se selecciond minuciosamente flores femeninas,
que no estuvieran tirando polen y con las pinzas de diseccion se eliminaron las anteras
cuidadosamente para no dafiar el pistilo. 2.- Se tomo una flor produciendo polen y de la
manera mas cuidadosa se sacudio con las pinzas dentro de la caja petri para evitar que se
contaminara, posteriormente coz; el atomizador se lavd perfectamente las manos con
alcohol, el polen se llevaba hasta la flor previamente emasculada. 3.- con el polen
colectado se cubrio el estigma, y se cubrio la flor con un glaseen vy se coloco la etiqueta
con la fecha y nimero de progenitor y las semillas de las cruzas Fy; se cosecharon entre
octubre y noviembre, dependiendo de lo precoz del material y se sembraron en el mes de
enero del 2005 en invernadero para protejerlas de las bajas temperaturas; para la
produccion de la semilla F», se llevo a cabo cubriendo los botones florales de las plantas

Fy para evitar cualquier contaminacion de polen.

La siembra de los progenitores y sus cruzas se realizo el 10 de Junio del 2005 en
charolas de poliuretano de 200 cavidades, las cuales se llenaron con peat moss y se
sembraron 20 cavidades de cada uno, se le aplico un riego y se colocaron para su
germinacion dentro de invernadero, donde después de su germinacion se mantuvieron en

condiciones adecuadas hasta su transplante al campo.
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Para evitar la deficiencias en la nutricion de las plantas, se utilizo la formula que se
indica a continuacion: Quelato de Fierro 28 g, Urea 14 g, Fosfato de Amonio 28 g,
Sulfato de Potasio 84 g, Sulfato de Magnesio 84 g, Boraz 1g, Sulfato de Amonio 28 g,
Proquelato de Manganeso 28 g, Nitrato de Calcio 280 g; esta formula es que ttiliza en el
tomate el Dr. Alfonso Lépez Benitez, todo esto disuelto en 200 litros de agua con una
aplicion semanal, con una racion de % litro por planta hasta el término del ciclo del

cultivo.

En la segunda etapa se evaluaron los progenitores v las cruzas F; y Fz en la primera
semana de septiembre y termino en la tercera semana de octubre del 2005. Se empleo el
mismo procedimiento de fertilizacion y control de enfermedades que en la primera

etapa.

Evaluacién del Germoplasma

La sintomatologia caracteristica de esta enfermedad son las siguientes: 1) se
presenta un verde mas intenso de lo normal, 2) las hojas se comienzan a encarrujar o
enrollar hacia el haz, 3) las hojas posteriormente se tornan amarillas y quebradizas, 4) la
planta aborta flores y provoca la caida del fruto y 5) finalmente las plantas se
achaparran, los brotes no desarrollan y las plantas quedan de un tamafio de 1/2 o 1/3 de

lo normal.

La evaluacion de los sintomas comenzaron a partir de septiembre, la toma de datos

se realizo cada siete dias, las observaciones del comportamiento de los materiales con



relacion al ataque de la enfermedad hasta la etapa de fructificacion, para este fin se
empled la escala arbitraria para su valoracion, donde se considero la presencia y
severidad sobre las plantas que presento la enfermedad sobre los matenales. En el caso
especial de la generacion F,. solo se consideraron las plantas sanas y plantas enfermas

(Cuadro 3.2)

Cuadro 3 2. Escala utilizada para evaluar en campo la enfermedad del permanente del

- romate - - )

~ Numero de plantas ~ Porcentaie de la enfermedad
0 Cero de plantas enfermas.
1 1 a 20 de plantas enfermas.
2 21 al 40 de plantas enfermas
3 41 al 60 de plantas enfermas.
4 61 al 80 de plantas enfermas
5 81 al 100 de plantas enfermas

Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad

Para conocer el comportamiento de los materiales progenitores con respecto a las
cruzas, asi como también deducir el tipo de herencia de los materiales, se utilizo una
formula del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE, siglas en ingles
AUDPC) donde se observo la tendencia de los materiales utilizados frente a la
enfermedad en un tiempo determinado (Zehnder. er al., 2006). Para calcular la curva de
la enfermedad se utilizaron los datos del registro de incidencia de la enfermedad, datos

que se acumularon durante las cinco semanas de evaluacion.

ABCPE =X [(0.5) (Yie1 +Y3) (Tier +T)]



Donde Y = Severidad de la enfermedad.
T= Tiempo de evaluacion (en dias numerados en secuencia comenzando con la

evaluacion inicial)

Disefio Experimental

En ambas etapas se utilizd un disefio experimental de bloques al azar con dos
repeticiones, los materiales progenitores fueron dos surcos de dos metros cada uno y en
el caso de los materiales F, y F, fueron cuatro surcos de la misma distancia; la distancia
entre surco y surco fue de 1.2 metros vy la distancia entre planta y planta fue de 0.40
metros esto fue aplicado a lodos)]os materiales en campo y en cada surco se colocaron

cinco plantas.

Analisis Estadistico

Para el analisis estadistico se emple6 el paquete estadistico SAS para obtener el
analisis de varianza, en el cual se utlizo el procedimiento proc glm, este se utiliza cuando
se presenta situaciones no balanceadas, esto es cuando los niveles de la variable
independiente tienen diferente nimero de datos y una condicion en el caso cuando hay
datos perdidos en una repeticion es por cada dato perdido o faltantes es un grado de
libertad menos en el analisis de varianza (Rebolledo, 2002); prueba de medias por tukey
(0.05 %) combinado entre 2004 y 2005, ademas de las prueba de F la cual es para
obtener la media en poblaciones realizada en el analisis de varianza; se realizd una

prueba de “t”la cual es utiliza para obtener la media de pequefias poblaciones en este



caso el comportamiento de un mismo tratamiento o genotipo en los dos anos y asi

obtener el grado de significancia dentro de tratamiento (Little y Hills, 1976).

Los datos de la variable fueron transformaron con Arcoseno + 'z para obtener un

coeficiente de variacion mas bajo (Little y Hills, 1976).

Modelo estadistico del disefio bloques al azar combinado:

Yijk = p + Ai +Bj(i) + Gk +GAik + Eijk

Yij = Es la observacion de tratamiento “i” en la repeticion “j”.
u = Es el efecto verdadero de la media general.

Ai = E s el efecto de afio.

Bj(1) = Es el efecto de bloques/afios.

Gk = efecto de genotipos

GAik = es el efecto de genotipos x afio

Eijk = Error experimental.

Relacion entre la Resistencia en Progenitores y la Generacion F;

Para estimar la relacion de los progenitores con su progenie o cruza F;, se aplico

una ecuacion prueba de regresion cuadratica ¢ cubica con la siguiente formula pyx=a +
2 3 , ~ . . .

bx + ¢x” + dx” (Infante y Zarate, 2003), en la cual se tiene un ajuste casi perfecto v se
realizO a cada uno de los dos progenitores y a su progenie. La regresion estima el
incremento de la enfermedad por dia en un tiempo determinado a cada uno de los
materiales y con estos datos se puede deducir si la progenie se comportaron en forma
similar o diferente a sus progenitores; en esta prueba hay dos variables, una llamada

independiente (tiempo en semanas evaluadas) y otra llamada dependiente (desarrollo de



la enfermedad), ademas de realizar inferencias sobre el comportamiento de la variable
dependiente (porcentaje de la enfermedad), se utilizo para estimar la linea de tendencia
de las cruzas F; con referencia a los materiales progenitores. esta prueba se estimo con
Microsoft Office Excel Ademas fue aplicada una prueba de correlacion; para conocer el
grado de la relacion progenie -progenitor para determinar si los materiales tienen o no
una estrecha relacion en su comportamiento con la caracteristica de resistencia entre los

materiales, esta prueba se llevo a cabo en el programa estadistico SAS (2001),

El nimero de genes involucrados en la resistencia se determind mediante una
prueba de X = [(O-E)- 2| /E (Strickberger. 1968). en donde:
O = Numeros de individuos observados

E = Numeros de individuos esperados segun la herencia mendeliana.



VI RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados observados en los 48 materiales de Lycopersicon. tanto en el 2004
como en el 2005, indicaron una amplia variacion en la respuesta a la incidencia de la
enfermedad permanente del tomate, de aqui que el analisis de varianza (cuadro 4.1)
indico diferencias altamente significativas entre genotipos. Esto significa una ampha
diversidad genética entre cultivares v especies de Lycopersicon, esta diferencia puede
ser debida a que los genotipos utilizados fueron cultivares criollos, mejorados y especies
silvestres originarios de difere.meg nichos ecologicos en diferentes paises, las
condiciones epidemioldgicas de la enfermedad donde han sido seleccionados los
cultivares mejorados, y colectados los cultivares criollos y especies silvestres

probablemente son diferentes.

Analisis de varianza combinado para la variable el permanente del tomate en 2004 y

2005

En el analisis de varianza no indico diferencias significativas entre afos, lo cual
puede interpretarse, diciendo que las condiciones ambientales fueron favorables para el
desarrollo de la enfermedad durante los dos afios 2004 y 2005, indicando que en los dos
afios, como promedio a los 48 genotipos y las dos repeticiones, las condiciones
ambientales fueron similares. Sin embargo, la interaccion genotipos x afio, resulto

altamente significativa lo cual sugiere que la incidencia de la enfermedad no fue



independiente de los afios. Para corroborar la validez de la similaridad de la respuesta de
los materiales a la enfermedad se realizo la prueba con los datos de las medias de los
tratamientos en el 2004 y 2005, se obtuvo el grado de significancia de cada uno de los

tratamientos, y se encuentra concentrado en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado sobre los 48

materiales genéticos para la enfermedad permanente del tomate evaluados
en el 2004 v 2005,

Fuente de Variacion gl Cuadrados Medios
Afio 1 0423 ns
Bloques/Ano ) 2194 **
Genotipos 47 2154 **
Genotipos x Afio 47 1135 ==
Error 89 27.724
Ly : 11.685

ns= no significativo **= altamente significativo

También se observaron diferencias altamente significativas entre bloques/ano, lo
mismo sucedid en cada afio, el comportamiento de los bloques pudo deberse quiza a una
mayor cantidad de insecto vector o de la enfermedad por efectos climaticos entre un
bloque y otro. En el caso genotipos y genotipos x ano, los cuales fueron altamente
significativos, quiza se debid a los diferentes materiales utilizados en la presente

investigacion.

En los resultados se puede contrastar con las medias separadas de cada afio, asi
como una prueba de significancia (prueba de t) entre los dos afios para poder observar si
hubo realmente diferencia o no y en cada genotipo evaluado y el promedio de las medias

de los dos anos (Cuadro A.9).



Cuadro 4.2. Presenta la incidencia promedio del permanente del tomate para los
genotipos evaluados durante los dos ciclos 2004 y 2005. Los porcentajes de enfermedad
en los dos afios variaron de 15 a 100 por ciento, pudiéndose agrupar los materiales en
tres categorias. La primera constituida por los tres siguientes genotipos L. chilense LA
1963 (881.1851) mass sib, L. chilense LA 2884 (871.588-638) mass sib y L. chilense LA
1959 (891L.2836) mass sib. los cuales presentaron los niveles de enfermedad mas bajos,
15 y 25 por ciento para el primer genotipo, 25 y 15 por ciento para el segundo y 35 y 20

por ciento para el tercer genotipo en los afios 2004 y 2005 respectivamente (Figura. 4.1).
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Figura 4.1. Materiales con el mejor comportamiento dentro de los 48 genotipos
evaluados en 2004 y 2005.

La segunda categoria de materiales estuvo constituida por aquellos que, aunque no
mostraron los bajos niveles de incidencia de la enfermedad de los tres genotipos
anteriores, se mantuvieron con relativamente bajos niveles de enfermedad a través de
todo el ciclo en los dos afios, sugiriendo una reaccion a la enfermedad de medianamente

resistentes. Esto indica que el incremento de la enfermedad fué lento en comparacion



con genotipos completamente susceptibles, en los que desde los primeros registros de la
enfermedad se tuvieron incidencias de 100 por ciento en los dos afios, indicando
diferencias genéticas en cuanto a la respuesta a la enfermedad (Figura. 4.2). Estos
materiales con sus respectivos porcentajes de enfermedad fueron L. esc. cv prim LA 404
(90L335) con 45 y 60 por ciento, L. esc. cv prim LA 468 (83L4649) con 55 y 60 por
ciento, L. peruvianum LA 111 (84L7104) mass sib con 60 y 55 por ciento, L. esc cv
New yorker LA 2009 (931L.8812) con 50 y 35por ciento, y L. hirsutum LA 1353
(85L.9835) mass sib con 50 y 45 por ciento y L. parviflorum LA 1326 (81L1572) con 55
y 55 por ciento de enfermedad en los afios 2004 y 2005 respectivamente; las especies
que presentaron mediana y alta resistencia se tienen reportadas en trabajos anteriores
como materiales con carateristicas de resistencia a enfermedades (Rick, 1990), e
inclusive el mas utilizado ha sido como donador L. hirsutum con L. esculentum (Maxon-

Smith, 1977).
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Figura 4.2. Materiales que presentaron mediana resistencia dentro de los 48 genotipos
evaluados en 2004 y 2005.
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La tercera categoria de materiales estuvo representado por los materiales mas
susceptibles, indicando el grado de infeccidon que obtuvieron en los dos afios como L.
esc. cv prim LA 395 (BYL 6501) con 100 y 100 por ciento, L. esc c¢v prim LA 113
(91L5355) con 100 y 100 por ciento, L. pennelli LA 1926 (88L1763) con 95 y 90 por
ciento, /.. esc cv Walter LA 3465 (941075-ito-4) m. op. con 90 y 95 por ciento.(Figura

4.3)
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Figura 4.3. Materiales mas susceptibles dentro de los 48 genotipos evaluados en 2004 y
2005.

Considerando que en todos los materiales se presento la enfermedad en diferentes
niveles, se puede decir que en ninguno existen genes mayores para resistencia vertical,
ya que generalmente estos genes confieren una resistencia completa, o que si existen
estos, no tienen un efecto completo de resistencia, y que los niveles medios de
enfermedad observados con respecto a la susceptibilidad completa, son debidos a

poligenes, que confieren resistencia parcial i horizontal,
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Prueba de medias (tukey 0.05 %) para el 2004, 2005 y el combinado a la variable el
permanente del tomat:

Cuadro 4.2 Incidencia promedio de la enfermedad permanente del tomate en 48
cultivares v especies de Lycopersicon evaluados en Buenavista Coahuila
en el 2004 y 2005

Na. Identidad v Clave PCRG* 2004 2005 t  prom

trat B o

i [ esc. cv prim 1.4 395 (BYL.6501) 10000 a 10000 a ns 10000 a

2 L. escev prim LA 113(911 5355) 10000 a 100.00 a ns  100.00

3 L. esc.cv prim LA 473 (9013543 85.00 ab 85.00 abed ns 85.00 abe
4 L. esc. ov prim 1.A477(861 9441) 85.00 ab 85.00 abud ns 85.00 abc
5 L.esc. cv priim 1A 04 (Y01, 335) 4500 abc 60.00 abedefgh  ns 5250 abc
& I esc cvprim LA 134C (901.3510) 80.00 abc 7500 abodete ns 7750 abe
7 L. esc. cv prim LA 126 (901 3515) 10000 a 80.00  abcdef ns 90.00 abe
8 L. esc. ev prim LA T251 (90L3575) 80.00 ab 80.00  abcdef ns 85.00 abc
9 L. esc. cv prim 1.A 409 (901.3536) 10000 a 80.00  abcdef ns 39000 abe
10 L. esc. cv prim LA 1021{841.6594-1.2) 9000 ab 70.00  abedefgh  ns 80.00 abe
11 L. esc. ov prin LA 146 (910L3356) 70.00 abc 65.00 abedefgh  ns 67.50 ahc
12 i esc.cv prim LA 96X (831.4649) 5500 abc 65.00 abcdefgh  ns 6000 abc
13 L. esc. cv prim 1A 466 (831 4648) 80.00 abc 90.00 abc ns 8500 abc
14 L. esc. cv prim LA3S8(90L3531) 60.00 abe 70.00 abedefgh  ns 65.00 abc
I3 L. esc. cv prim LA 172 (841.6491-1.4) 9500 a 70.00 abedefoh  ns 8250 abe
16 L. esc. cv prim LA 1162 (891.2330) 100.00 a 80.00  abedef ns 90.00 abe
17 L. esc. cv prim. 1.A 147 (901.35189) 9500 a 75.00 abedefs ns 85.00 ahc
18 L. esc. cv edkawi. LA 2711 (861.9489) 85.00 ab 8250 abcde ns 8375 abc
19 L. esc cv Malintkalol. 1.A3120 (911.5342) 75.00 abe 70.00 abcdefgh  ns 7250 abe
20 L. esc. ov 204C. LA3130(911.5425) 70.00 abc 50.00 abedefgh  ns 60.00 abe
21 L. esc. cv motelle LA 2823 (87L0382) 80.00 abc 55.00 abcdefgh  ns 67.50 abe
22 L. esc cv saladete 1A 2662 (881.1368) 100.00 a 75.00 abedefg ns 8§7.50 abe
23 L. esc cv nageariard. 1LA2661 (851.8310) 80.00 ab 7000 abedefgh  ns 80.00 abc
24 L. peruvianum §7 humifusun 1.A 385 (781.1488) mass sib. 80.00 abe 60.00 abcdefgh  ns 70.00 abc
25 L. peruvianum LA 111 (841.7104) mass sib 60.00 abc 55.00 abcdefgh ns 5750 abc
26 L. peruvianum. LA 462 (791.4445-4449) mass sib 55.00 abe 50.00 abedefgh s 5250 abe
27 L. perivianuni f- glandusksa. LA 1292 (91L5792) 80.00 abe 80.00  abcdef ns 80.00 abe
28 L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) 75.00 abc 75.00 abcdefg ns 75.00 abe
29 L. pimpinellifoliun LA 2184 (871.0413) 80.00 abc 65.00 abedefgh  ns 7250 abc
30 L. chmielewskii [.A 2663 (851.8673-8676) mass sib 75.00 abc 70.00 abcdefgh  ns 7250 abc
31 L. chmielewskii LA 1306 (87L0617) mass sib g0.00 ab 70.00 abcdefgh  ns 80.00 abe
32 L. chessmanii f. minor LA 317 (821.2446) 90.00 ab 70.00 abcdefgh ns 80.00 abe
33 L. pennelli LA 1926 (881.1763) mass sib 9500 a 90.00 abc ns 9250 ab
34 L. parviflorum LA 1326 (81L1572) 5500 abc 55.00 abcdefgh ns 55.00 abc
35 L. esc var. Cerasiforme LA 1673 (83L4805) 80.00 abc 90.00 abc ns 85.00 abc
36 L. chilense LA 1959 (891.2836) mass sib 35.00 abc 20.00 abedefgh  ns 27.50 abe
37 L. chilense LA 1963 (88L.1851) mass sib 15.00 ¢ 25.00 abedefgh ns 20.00 abe
38 L. chilense LA 2884 (87L588-638) mass sib 2500 be 1000 h ns 1750 ¢
39 Walter 80.00 abc 90.00 abc ns 85.00 abc
40 L. esculentum cv Walter LA 3465 (9410751-ito-4) m. op 90.00 ab 95.00 ab ns 9250 ab
41 L. esculentum cv Manapal LA 3007 (031.8582) 90.00 ab 70.00 abcdefgh  ns 80.00 abc
42 L. chmielewskii LA 1306 (97L7308) 70.00 abc 46.00 abcdefgh ns 58 .00 abc
43 L. esc ev New vorker 1.A 2009 (931.8812) 50.00 abe 36.00 abedefgh  ns 43.00 abhe
44 L. esc v. cerasiforme cv vint cherr LA 1221 (021.6667) 10000 a 80.00 abcdef ns 90.00 abc
45 L hirsutum LA 1353 (951.3410) mass sib 50.00 abc 45.00 abedefgh  ns 47.00 abhc
46 L escuelentum 1.A 2283 (991.1036) m. op 80.00 abe 90.00 abe ns 85.00 abe
47 Veracruz 10000 a 80.00 abcdef ns 90.00 abc
48 Floradade 75.00 abe 85.00 abcd ns 80.00 abc

*Programa de Conservacion de Recursos Genéticos, Universidad de California en Davis USAL Cifras seguidas de la misma letra no
son significativamente diferentes. 1~ prueba de U se aplico a los genotipos comparandolos entre un a afio v otro.

J



En los cuadros A3 y A4 del apéndice se presentan las generaciones F; v F;
derivadas de los cruzamientos entre las tres categorias de i)rogenitores, de acuerdo a su
reaccion al permanente del tomate Sin embargo, probablemente debido a la
inviabilidad, la cual probablemente fue causada por la alta humedad relativa durante el
tiempo de cruzamiento que fue superior a 80 por ciento segun los datos otorgados por
Departamento de Meteorologia de la UAAAN, lo que afecta la polinizacion (Moroto,
2002) en la obtencion de plantas hibridas F; vy a la alta incidencia del permanente del
tomate, solo sobrevivieron las sigulentes cuatro cruzas Fi: L. pennelli LA 1926
(881.1763) mass sib x L hirsutum mass sib LA 1353 (85L.9839) cuyo porcentaje de
enfermedad en el ciclo de evaluacion fue de O por ciento; Floradade x L. hirsutum mass
sib LA 1353 (85L9839) con un p;)rcenta_ie de enfermedad de O por ciento, Veracruz x L
esc. prim LA 113 (91L5355) con un promedio de enfermedad de 30 por ciento; y

Veracruz x Floradade con 35 por ciento de enfermedad.

Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad, la linea de regresion y la prueba de

correlacion a los progenitores y a su Fy.

En la Figura. 4.4 se presentan el Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
de dos de los materiales silvestres utilizados como progenitores y que de acuerdo a las
tres categorias utilizadas corresponden a medianamente resistentes 1. hirsutum mass sib
LA 1353 (95L3410) y L. pennelli mass sib LA 1926 (88L1763) y la cruza F;. Como
puede verse, L. hirsutum mass sib LA 1353 (950L.3410) mostré un avance de la
enfermedad mas lento a través de las cinco semanas de evaluacion que L. pennelli mass

sib LA 1926 (88L1763), lo cual es cinco por las lineas y la ecuacion de la regresion
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cubica muestra en los dos progenitores un tasa de incremento inicial, después muestra
una reaccion de la planta a la infeccion seguido por un ligero incremento de la
enfermedad. Van Der Plank (1968) indica que al aumentar la tasa de incremento de la
enfermedad y con esto un mayor nivel de resistencia. La generacion F; entre estas dos
especies mostro una incidencia de la enfermedad de O por ciento, es decir, una completa
resistencia a traves de todo el ciclo de evaluacion, suponiendo que es una accion génica
complementaria para el control de la resistencia al permanente del tomate en estas dos
especies, en el trabajo de Sawhney and Sharma, (1999), con el surgimiento de una nueva
cepa de Puccinia recondita en trigo, materiales resistentes se volvieron susceptibles y la
cruza de dos materiales susceptibles, Federation y Kavkaz obtuvieron resistencia en
planta adulta, un efecto de genes complementarios. Los coeficientes de correlacion entre
los dos progenitores L. hirsutum mass sib LA 1353 (95L.3410) y L. pennelli mass sib LA
1926 (88L1763), la correlacion entre progenitores (r = 0.97452) y la obtenida entre
progenie-progenitor (= 0.000) no indicando relacion genetica alguna. La posible
explicacion de esto es los diferentes origenes de los materiales utilizados como Chile,
Bolivia, Peru, México, entre otros, lo que es dificil que la expresion de la F, salga igual a

uno de los progenitores.
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Figura. 4.4. Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad y las lineas de regresion
de L. hirsutum mass sib LA 1353 (95L3410) y L. pennelli mass sib LA 1926
(88L1763) y su Fy.

En la Figura 4.5 presentan el Area Bajo la Curva del Desarrollo de la Enfermedad
de un material silvestre L. hirsutum mass sib LA 1353 (95L3410) y una variedad
comercial Floradade y la cruza Fl, de acuerdo a las tres categorias utilizadas
corresponden a medianamente resistentes, como puede verse, Floradade mostro un
avance de la enfermedad mas lento a través de las cinco semanas de evaluacion que L.
hirsutum mass sib LA 1353 (95L3410), lo cual es corroborado por las lineas y el
coeficiente de determinacién (R”) de la ecuacion de regresion cubica, los dos
progenitores mostraron similar tendencia, con un incremento inicial, seguido por una
pausa en el desarrollo de la enfermedad seguido por un ligero incremento gradual de la
enfermedad. Van Der Plank (1968) indica que al aumentar la tasa de incremento de la
enfermedad y con esto un mayor nivel de resistencia de las plantas a la enfermedad. La
generacion Fy entre estas dos especies mostro una incidencia de la enfermedad de 0 % y

una tasa igual por semana, es decir, una completa resistencia a través de todo el ciclo de



evaluacion, intuyendo que es una accion génica complementaria En el trabajo de Ma et
al., (2002), descubrieron que el pedigri del cultivar OX686 fue derivado del cultivar
Columbia en soya el cual era resistente para casi toda las cepas soybean mosaic virus
(G1-G7 excepto para G4); las plantas heterocigotas exhibian resistencia R3 y R4, la R3
le otorgaba resistencia de la cepa G7 y susceptibilidad a G1 y las que transportaban el
R4 le otorgaba resistencia a Gly susceptibilidad a G7 y la planta que transportaba los
dos expresaba resistencia para ambas cepas, es un efecto de genes complementarios Los
coeficientes de correlacion entre los dos progenitores L. hirsutum mass sib LA 1353
(95L3410) y Floradade con su F; no fueron estadisticamente significativos en
progenitores (r = 0.95669 y progenie (r = 0.000) no indicando relacion genética alguna.
La posible explicacion de esto es los diferentes origenes de los materiales utilizados, lo

que hace dificil que las expresion de la F; salga igual que a uno de los progenitores.
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Figura 4.5. Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad v las lineas de regresion
aplicada a L. hirsutum mass sib LA 1353 (95L3410) y Floradade y su F;.
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En la Figura 4.6 presentan el Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad de
dos materiales silvestres Veracruz y L. esc cv prim LA 113 (91L5355) y la cruza F1, de
acuerdo a las tres categorias utilizadas corresponden a medianamente resistentes. Como
puede verse, Veracruz mostro un avance de la enfermedad mas lento a través de las
cinco semanas de evaluacion que 1. esc ¢v prim LA 113 (91L5355). lo cual es
corroborado por las lineas v los coeficientes de determinacion (R*) de la ecuacion
regresion mostro que los progenitores se comportaron de la misma manera, sin embargo
la F; en las primeras dos semanas no tuvo infeccién v en la tercer semana se disparo la
tasa de infeccion y en la quinta se detuvo la tasa de incremento. Van der Plank (1968)
indican la tasa de incremento de la enfermedad y con esto un mayor nivel de resistencia.
La generacion F, entre estas dos éspecies mostro una incidencia de la enfermedad de 30
por ciento, con una tasa de 11.1 por ciento por semana. Los coeficientes de correlacion
entre los dos progenitores Veracruz y 1. esc cv prim LA 113 (91L5355) con su Fy, no
fueron estadisticamente significativos entre los progenitores (r = 0.99836 y la progenie =
0.68172 y 0.66530) no indicando relacion genética alguna La posible explicacion de
esto es los diferentes origenes de los materiales utilizados lo que es dificil que las

expresion de la F salga igual que a uno de los progenitores.
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Figura 4.6. Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad y lineas de regresion
aplicada a Veracruz y L. esc cv prim LA 113 (91L5355) y la cruza F;.

En la Figura 4.7 presentan el Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad de
un material silvestre Veracruz y una variedad comercial Floradade y la cruza F1, de
acuerdo a las tres categorias utilizadas corresponden a materiales susceptibles. Como
puede verse, los materiales progenitores presentaron una expresion muy similar frente a
la enfermedad a través de las cinco semanas de evaluacion, lo cual es corroborado por
las lineas vy los coeficientes de determinacion (R?) de la ecuacion de regresion. Van der
Plank (1968) indican la tasa de incremento de la enfermedad y con esto un mayor nivel
de resistencia. La generacion F; entre estas dos especies mostré una incidencia de la
enfermedad de 35 por ciento y una tasa de incidencia de 13.6 por ciento por semana. Los
coeficientes de correlacion entre los dos progenitores Veracruz y Floradade con su F; no
fueron estadisticamente significativos entre progenitor y progenie (r = 0.95801 y r =
0.84539 y 0.68628) no indicando relacion genética alguna. La posible explicacion de
esto es los diferentes origenes de los materiales utilizados lo que es dificil que la

expresion de la F; resultara de la misma manera que a uno de los progenitores.
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Figura 4.7. Area Bajo la curva del progreso de la enfermedad y la linea de regresion

aplicada a Veracruz y.a Floradade y la cruza F,

A los mismos materiales se le realizd un analisis de correlacion, este analisis

determina el grado de similaridad de caracteristica entre los dos materiales, en este caso

progenie—progenitor L. hirsutum mass sib LA 1353 (95L3410) x L. pennelli mass sib LA

1926 (88L1763) y la cruza Fi, L. hirsutum mass sib LA 1353 (95L3410) x Floradade y

la cruza F;, Veracruz x L. esc cv prim LA 113 (91L5355) y la cruza F,, y Veracruz x

Floradade y la cruza F;. A cada una de las cruzas F; se realizé este analisis de

correlacion hacia cada uno de sus progenitores, el resultado fue que todos los indices de

correlacion no fueron significativos (p<0.05), en si era muy dificil que se hubiera

encontrado materiales correlacionados por ser de diferentes especies y la expresion de

las cruzas fueron muy diferentes al de los progenitores.
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Prueba de X? a las cruzas F

En el cuadro A4 del apéndice se presentan las generaciones F de los cruzamientos
realizados entre materiales de las tres categorias. Sin embargo, solo sobrevivio a la
fuerte incidencia del permanente del tomate en el 2005, un nimero reducido de plantas:
Esto impone limitaciones a la confiabilidad de las hipotesis propuestas en las pruebas de
X realizadas para determinar la forma de herencia de la resistencia a la enfermedad del
permanente del tomate en los genotipos utilizados. En la cruza I hirsutum mass sib LA
1353 (85L9839) por L. pennelli LA 1926 (88L.1763) sobrevivieron 10 plantas de las
cuales cuatro resultaron resistentes v seis susceptibles. La hipétesis propuesta para el
control de la resistencia al perma;iente del tomate en la F> con un valor de la X* de 0.533
y un nivel de significancia de 0.05, es de un gene recesivo segregando en proporcion de

31 {cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Prueba de X* para los individuos obtenidos en la generacion F; de la cruza
L. hirsutum mass sib LA 1353 (85L.9839) por L. pennelli mass sib LA 1926

(86L.9637).
Proporcion Observados Esperados O-E_(O-E)% [(O-E)-%]° [(O-E)- %|'/E
%Susceptibles 6 15 #15 -1 1.0 0.133
VsResistentes 4 25 1.5 1. 1.0 0.400
Total 10 10.0 0.0 X*=0.53

En la generacion F; de la cruza Floradade por L. hirsutum mass sib LA 1353
(851.9839) se obtuvo un nimero total de 27 plantas de las cuales resultaron dos plantas
resistentes y 25 susceptibles. La hipotesis propuesta para el control de la resistencia al
permanente del tomate en la F; con un valor de X? de 3.568 y un nivel de significancia

de 0.05 es de un gene en condicion recesiva segregando 3:1(cuadro 4.4)



Cuadro 4.4. Prueba de X’ para los individuos obtenidos en la generacion F, de Floradade
por L. hirsutum mass sib LA 1353 (86L.9839)

Proporcién Observados Esperados O-E  (O-E)-2 [(O-E)- A% 7[_(0—‘{3)— ‘/z]zlE(

YSusceptibles 25 2025 475 425 180625 0.892
¥iResistentes 2 6.75 -4.75 425  18.0625 2.676
Total 27 27.00 0.00  X’=3.568

En la generacion F de la cruza Veracruz por L. esc cv prim LA 113 (91L5355) se
obtuvo un numero total de 17 plantas de las cuales resultaron tres plantas resistentes y 14
susceptibles. La hipotesis propuesta para el control de la resistencia al permanente del

tomate en la F, con un valor de X* de 0.178 y un nivel de significancia de 0.05 es de un

gene en condicion recesiva segregando 3:1(cuadro 4.5)

Cuadro 4.5 Prueba de X en la cruza F, de Veracruz por L. esc ¢v prim LA 113

{91L5355)
propercién Observados Esperados O-E  (O-E)-%2 [(O-E)- > [(0-E)- %)°/E
¥aSusceptibles 14 1295 L2> 0.75 0562 0.044
aResistentes 3 425 -1.25 0.75 0.562 0134
Total 17 17.00  0.00 X’=0178

En la generacion F; de la cruza Veracruz por Floradade se obtuvo un numero total
de 11 plantas de las cuales resultaron tres plantas resistentes y ocho susceptibles. La
hipotesis propuesta para el control de la resistencia al permanente del tomate en la Fa
con un valor de X* de 0.0303 y un nivel de significancia de 0.05 es de un gene en

condicion recesiva segregando 3:1(cuadro 4.6)

Cuadro 4.6. Prueba de X* en la cruza F, Veracruz por Floradade

Proporcion _ Observados Esperados O-E (O-E)}% [(O-E)-%]" [(O-E)- )'/E

¥4 susceptibles 8 825 -0.25 0.25 0.0625 0.0076
Va resistentes 3 275 025 0.25 0.0625 0.0227
Total 11 11.00 000 , _ X*= 00303




Valor tabular de X*, para las cuatro pruebas aplicadas a materiales Fy.

probabilidad , ) 0.0%

3.8415

El valor de X para el ajuste a la proporcion 3:1 para las diferentes pruebas fueron
0.533, 3.568, 0.178 y 0.0303, con un grado de libertad. estos valores fueron <0.05,

indicando que los valores observados estan dentro de Ja proporcion 3:1.

La prueba de X? con los siguientes resultados donde se acepta la hipotesis nula de
la proporcién 3:1, donde son tres plantas susceptibles y una planta resistente tomando en
cuenta como accion de una sola caracteristica genética, y esta accién es de tipo recesiva,
como se encuentra la caracteristi;;a deseada. sin embargo observando el contraste entre
los resultados de la X* vy la expresividad gradual de los progenitores a la enfermedad,

puede ser herencia de genes mayores pero con diferentes grados de penetrancia y

expresividad (Tamarin, 2004).



CONCLUSIONES

Dentro del grupo de los 48 materiales, hay material genético para utilizarlos como
fuentes de resistencia, para el permanente del tomate e iniciar un programa de

mejoramiento con los materiales que presentaron mediana a alta resistencia.

El tipo de resistencia encontrada en la caracteristica deseada es de tipo de genes

mavores de acuerdo con la X~



RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron 48 materiales de diferentes especies de
Lycopersicon para resistencia al permanente del tomate (PT). Los objetivos fueron
evaluar un grupo de genotipos de especies de [ ycopersicon para identificar fuentes de
resistencia a la enfermedad del permanente del tomate e identificar el tipo de la
resistencia. El experimento se establecio bajo condiciones de riego por goteo vy
acolchado plastico, consto de nueve especies de Lycopersicon, algunos cultivares
comerciales y cultivares de 1. esc ¢v prim. Ademas se evaluaron algunas cruzas F; y Fa:
los materiales fueron transplantados bajo un disefio de bloques al azar con dos
repeticiones, el cual se llevo en dos etapas; en la primera los 48 materiales en el 2004 y
en la segundo se volvieron a evaluar los 48 materiales y algunas cruzas F; y F; en el
2005. Los resultados indicaron que las especies L. chilense y L. hirsutum obtuvieron la
mas alta resistencia a la enfermedad, las cruzas Fy L. pennelli 1A 1926 x L. hirsutum LA
1353 y Floradade x 7. hirsutum LA 1353, fueron completamente resistentes con
progenitores medianamente resistentes y se cree que hubo efectos de genes
complementarios. A las cruzas F, se le realizo una prueba de X? con los siguientes
valores 0.533, 3.568, 0.178 y 0.0303, los resultados fueron <0.05 de significancia
aceptandose la hipotesis de la proporcion 31, caracteristica dada por genes mayores. Las
cruzas que presentaron resistencia completa, provenientes de progenitores

medianamente resistentes son una buena opcion para continuar la investigacion.
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APENDICES

Los datos que se encuentran en la siguiente tabla son los obtenidos en la primera

evaluacion, que se realizo sobre los progenitores en el afio 2004

Cuadro Al. Datos generados de la primera evaluacion a los 48 genatipos de tomate para
la enfermedad permanente del tomate en el 2004. )

_ Trat i Identidad y Clave PCRG* R, R,
1 L esc cv) LA395 (BYL 6501 100 100
2 L. esccv prim LA113 (9115355 100 100
3 L. esc. cv prim LA 473 (901.3543) 100 70
4 L. esc. cv prim LA 477 (R61.9441) S0 90
5 L. esc. cv prim 1.A 404 (90L 335 20 70
6 L. esc. cvprim LA 134C (90L35163 80 R
7 L. esc.cvprim LA 126 (90L 3515} 100 100
8 L. esc. cv prim LA 1251 (98L3575) 100 R4
9 L. esc. cv prim LA 409 (901.3536) 100 100
10 L. esc. ov prim LA T021{8a1.6593-1.2) 80 100
11 L. esc. cv prim LA 146 (9115356} 70 70
12 L. esc. cv prim LA 468 (83L4649) 50 60
13 L. esc. cv prim 1.A 466 (331.4648) 30 ‘0
14 L. esc. cv prim 1.A 358 (90L3531) 40 80
15 L. esc. cv prim LA 172 (8416491-1.4) 100 90
16 L. esc. cv prim LA 1162 (891L.2530) 100 100
17 L. esc. cv prim LA 147 (901.35189) 100 90
18 L. esc. cv edkawr. LA 2711 (861.9489) 80 S0
19 L. esc cv Malintkalol. LA3120(911.5342) 60 90
20 L. esc. ov 204C. LA 3130 (91L5425) 70 70
21 L. ese. ov motelle L.A2823(871.0382) 70 90
22 L. esc ev saladete. LA 2662 (88L1368) 100 100
23 L. esc cv nagcarlard. LA2661 (85L8310) 80 100
24 L. peruvianum . lonifusun 1LA 385 (78L1488) mass sib. 30 80
25 L. peruvianum LA 111 (841.7104) mass-sib 40 80
26 L. peruvianum. LA 462 (791.4445-4449) mass-sib 40 30
27 L. perivianum f. glandusksa. 1.A 1292 (911L.5792) 80 80
28 L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) 80 70
29 L. pimpinellifoliun LA 2184 (871.0413) 80 80
30 L. chmielewskii LA 2663 (851.8673-8676) mass-sib 50 100
31 L. chmielewskiz LA 1306 (87L0617) mass-sib 80 160
32 L. chessmanii f- minor LA 317 (82L2446) 80 100
33 L. pennelli LA 1926 (881.1763) mass-sib 20 100

34 L. parviflorum LA 1326 (81L1572) 60 50
35 L. esc var. Cerasiforme LA 1673 (83L4805) 70 20
36 L. chilense LA 1959 (891.2836) mass-sib 0 70
37 L. chilense LA 1963 (8811851, mass-sib 0 30
38 L. chilense LA 2884 (87L.588-638) mass-sib 4] 50
39 Walter 70 90
40 L. esculentum cv Walter LA 3465 (941075 1-1t0-4) m. op 160 80
41 L. esculentum cv Manapal LA 3007 (03L8582) 100 80
42 L. chmielewskii LA 1306 (97L7308) 60 80
43 L. esc cv New vorker LA2009 (931.8812) 50 50
44 L. esc v. cerasiforme cv vint cherr LA 1221 (0216667) 100 100
45 L hirsutum LA 1353 (951.3410; mass-sib 50 50
46 L escuelentum LA2283(99L1036)m op 70 90
47 Veracruz 100 100
48 Floradade 60 90

PT permanente del tomate, R1v R2 = repeticiones uno v dos *Programa de Conservacion de Recursos Genéticos. Umversidad de

California en Davis. USA. Cifras seguidas de la misma letra no son significanvamente diferentes
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Cuadro A2. Datos generados de la segunda evaluacion a los 48 genotipos de tomate para
la enfermedad permanente del tomate en el 2005.

Trat Identidad y Clave PCRG* Ry R;
1 L. esc. cv prim LA 395 (BYL 6501) 100 100
2 L. escev prim LA 113(91L 5355) 100 100
3 L. esc. cv prim LA 473 (901L3543) 90 80
4 L. esc. ev prim LA 477 (861 9441) 80 90
5 L. esc. cv prim L.A 404 (901.335) 50 70
G L. esc. cv prim LA 134C (90L3516) 30 70
7 L. esc. cv prim LA 126 (90L.3515) 100 60
8 L. esc. ev prim LA 1251 (90L3575) 90 70
9 L. esc. cv prim LA 409 (90L3536) 100 60
10 L. esc. cv prim LA 1021(841.6594-1.2) 90 50
11 L. esc. cv prim LA 146 (911.5356) 70 60
12 L. esc. ev prim LA 468 (831L.4649) 50 80
13 L. esc. cv prim LA 466 (831.4648) 80 100
14 L. esc. v prim LA 358 (90L3531) 50 90
15 L. esc. cv prim LA 172 (841.6491-1.4) 90 50
16 L. esc. cv prim LA 1162 (891.2530) 100 60
17 L. esc. cv prim LA 147 (901.35189) 100 50
18 L. esc. cv edkawi. LA 2711 (861.9489) 85 80
19 L. esc ev Malintkalol. LA3120 (91L5342) 70 70

20 L. esc. cv 204C. LA3130(911L5425) 70 30
21 L. esc. cv motelle LA 2823 (87L0382) 80 30
22 L. esc cv saladete. 1A 2662 (881.1368) 100 50
23 L. esc cv nagearlard. LA2661 (851.8310) 920 50
24 L. peruvianum f7 humifusun LA 385 (78L1488) mass sib. 70 50
25 L. peruvianum LA 111 (841.7104) mass-sib 70 40
26 L. peruvianum. LA 462 (791.4445-4449) mass sib 50 50
27 L. perivianum f. glandusksa. LA 1292 (91L5792) 80 80
28 L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) 80 70
29 L. pimpinellifoliun LA 2184 (87L0413) 80 50
30 L. chmielewskii LA 2663 (851.8673-8676) mass-sib 80 60
31 L. chmielewskii LA 1306 (871.0617) mass-sib 20 50
32 L. chessmanii f. minor LA 317 (821.2446) 20 30
33 L. pennelli LA 1926 (88L1763) mass sib 100 80
34 L. parviflorum LA 1326 (81L1572) 60 50
35 L. esc var. Cerasiforme LA 1673 (831.4805) 80 100
36 L. chilense LA 1959 (891.2836) mass sib . 20
37 L. chilense LA 1963 (88L1851) mass sib s 25
38 L. chilense LA 2884 (871.588-638) mass sib 0 10
39 Walter 80 100
40 L. esculentum cv Walter LA 3465 (9410751-ito-4) m. op 100 90
41 L. esculentum cv Manapal LA 3007 (031.8582) 80 60
42 L. chmielewskii LA 1306 (97L.7308) . 46
43 L. esc cv New vorker LA 2009 (931.8812) . 36
44 L. esc v. cerasiforme cv vint cherr LA 1221 (021.6667) 60 100
45 L hirsutum LA 1353 (95L3410) mass-sib i 45
46 L. escuelentum LA 2283 (99L1036) m. op 100 80
47 Veracruz 80 80
48 Floradade 90 80
X = datos perdidos PT= permanente del tomate. R1y RZ = Repeticiones uno y dos *Programa de Conservacion de Recursos

Genéticos, Universidad de California en Davis. USA. Cifras seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes
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Cuadro A3. incidencia de la enfermedad del permanente del tomate en las cruzas F; que

se generaron de los 18 materiales seleccionados,

Trat Identidad y Clave PCRG* Ri R2
6 L. esc cv prim LA 395 (BYL 6501) x L. chmielewskii LA 2663 (851L.8673-8676) 15 20
IS L. esc cv Nagearlard. LA2661 (851.8310) x L. pimpinellifoliun LA 2184 (871.0413) 40 100
16 L. esc cv Nagearlard LA 2661 (851.8310) x L. chmielewskii LA mass-sib LA 2663 (851L.8673-8676) 10 10
24 L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) x L. esc cv Nagearlard LA 2661 (85L.8310) a5 35
26 L. pimpirellifoliun LA 722 (861.9486) x L. peruvianum mass-sib LA 462 (791.4445-4449) 20 20
27 L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) x L. chmielewskii LA mass-sib LA 2663 (85L8673-8676) 30 40
38 L. chessmanii f. minor LA 317 (821.2446) x L. esc ¢v Nagcarlard LA 2661 (851.8310) 30 30
39 L. chessmanii . minor LA 317 (821.2446) x L. peruviamum mass-sib LA 462 (791.4445-4449) 5 5

41 L. chessmanii - minor LA 317 (821.2446) x L. pimpinellifoliun 1A 2184 (871.0413) 15 25
44 L. chessmanii f- minor LA 317 (821.2446) x L parviflorum LA 1326(811.1572) 10 10
43 L. chessmanii f. minor LA 317 (821.2446) x L. hirsutum f. glabranum 1A 1223 (86L.9840) 10 20
57 L. esc var. cerasiforme LA 1673 (831.4805) x L. peruvianum mass-sib LA 462 (791.4445-4449) 10 30
58 L. esc var. cerasiforme LA 1673 (83L4805) x L. prmpinellifoliun LA 2184 (87L0413) 10 40
64 L. chilense mass-sib LA 2884 (871.588-638) x L. perivianum f. glandusksa LA 1292 (911.5792) 10 10
T4 Floradade X L. esc cv prim LA 113(91L 5355) 50 50
75 Floradade X L. esc cv prim LA 358 (90L3531) 25 23
76 Floradade X L. esc cv Saladete 1.A 2662 (881.1368) 60 70
77 Floradade ) 4 L. esc ev Nagcearlard 1LA2661 (85L8310) 45 45
79 Floradade X L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) 25 30
82 L. hirsitum mass sib LA 1353 (861.9839) x L. pennelli LA 1926 (861.9637) 0 0

83 Floradade X L. parviflorum LA 1326 (81L1572) 0 0

84 Floradade X L. hirsitum mass sib LA 1353 (861.9839) 0 0

85 Veracruz X L esc. prim LA 113 (91L.5355) 20 40
87 Veracruz X L. esc cv Saladete LA 2662 (88L1368) 50 T0
89 Veracruz X Floradade 35 40

PT= permanente del tomate. Rly R2 = repeticiones uno y dos *Programa de Conservacion de Recursos Genéticos, Universidad de
California en Davis. USA.

Cuadro A4 segregacion de plantas resistentes (PR) y susceptibles (PS) al permanente del

tomate en la F2 realizados en el 2004.

Trat Identidad y Clave PCRG* PR PS
303 L. esccv prim LA395 (BYL 6501) x L. chmielewskii mass sib LA 2663 (85L8673-8676) 0 5
304 L. esc cv Nagearfard LA 2661 (85L.8310) x L. chmielewskii mass sib LA 2663 (851.8673-8676) 0 5]
307 L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) x L. peruvianum mass sib LA 462 (791.4445-4449) 0 5
308 L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) x L. chmielewskii mass sib LA 2663 (85L8673-8676) 0 5
310 L. chessmanii - minor LA 317 (821.2446) x L. esc cv Nagearlard LA 2661 (851.8310) 0 9
312 L. chessmanii f. minor LA 317 (821.2446) x L. pimpinellifoliun LA 2184 (87L0413) [t} 6
314 L. chessmanii f- minor LA 317 (821.2446) x L. hirsutum f. glabratum LA 1223 (861.9840) 0 4
316 L. esc var. cerasiforme LA 1673 (831.4805) x L. peruvianum mass-sib LA 462 (791.4445-4449) 0 10
317 L. ese var. Cerasiforme LA 1673 (83L4805) x L. pimpinellifoliun LA 2184 (87L0413) 0 12
318 Manapal x L peruvianum f. glandusksa LA 1292 (91L5792) 0 12
321 Floradade X L. esc cv prim LA 113( 91L 5353) 0 19
322 Floradade X L. esc cv prim LA 358 (90L3531) 0 16
324 Floradade X L. esc cv Saladere LA 2662 (88L1368) 0 15
325 Floradade X L. esc cv Nagearlard LA 2661 (851L.8310) 0 14
326 Floradade X L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) 0 20
327 L. hirsitum mass sib LA 1353 (861.9839) x L. pennelli LA 1926 (861.9637) 4 6
328 Floradade X L. parviflorum LA 1326 (81L1572) 0 14
329 Floradade X L. hirsitun: mass sib LA 1353 (861L.9839) 2 25
330 Veracruz X L. esc cv prim LA 113 (91L5355) 3 14
331 Veracruz X L. esc cv prim LA 358 (901L3531) 4] 20
332 Veracruz X Floradade 3 8

PT= permanente del tomate, PR= plantas resistentes, PS= plantas susceptibles *Programa de Conservacion de Recursos Genéticos,
Universidad de California en Davis. USA.



Cuadro AS.

h
(%)

Cuadrados medios (CM) del Analisis de Varianza de incidencia de Ia

enfermedad el permanente del tomate en los 48 materiales evaluados en

septiembre-noviembre del 2004 y 2005.

Fuente gl CM 2004 gl CM 2005
Blog 1 17.361 1 0967
Trat 47 9.589 47 0975
Error 47+ 1.817 42+ 0.063
oY 15.488 5.224

o qgnificativo al 0.05 v 001 de probabilidad. gl — grados de libertad Blog = blogues. Trat - tratamientos: CV

coeficiente de variacion

Cuadro A6.

diferentes grados de libertad por datos perdidos. CM

genotipos evaluados en el 2004

cuadrados medios.

Prueba de medias para incidencia de el permanente del tomate en los 48

Trat Identidad v Clave PCRG*

1 L. esc. cv prim © LA39S (IS\-'-]._GST!U

2 L. esc ey prim LATI3(91L 5355)

3 L. esc. cv prim [.A473 (901.3543)

4 L. esc. cv prim LA477(R6L 9441)

3 L. esc. cv prim LA 404 (901 335)

o L. esc. cv praw LA134C (90L3516)

B 1. esc. cv prim LA 126 (901351353

N L. esc. cv prim 1A 1251 (Q0L3375)

9 1. es Tprim 1.A 409 (901.3536)

10 L. esc. cvprim LAT021(R41.6594-1.2)

11 L. esc. cv prim LA 146 (91L53356)

12 L. esc. cv prim LA 468 (831L4649)

i3 L. esc. cvprim LA 466 (831L4648)

14 L. esc. cv prim LA35S8 (90135311

15 L. esc. cv prim LA 172 (841.6491-1.4)

16 L. esc. cv prim LA 1162 (891.2530)

7 L. esc. cv prim LA 147 (90L35189)

I8 L. esc. cv edkawi. LA 2711 (8619489

i L. esc ev Malinthalo! LA3120(911L5342)

20 L. esc. cv 204C. LA3I30(91L5425)

21 L. esc. cv motelle LA 2823 (87L0382)

22 L. esc ¢v saladete. 1.A 20602 (881.1368)

23 L. esc cv nagcarlard LA2661 (85L8310)
24 L. peruvianum f. humifusun 1A 385 (781.1488) mass sib.
25 L. peruvianum LA 111 (841.7104) mass-sib
26 L. peruvianum. LA 462 (791.4445-4449) mass sib
27 L. perivianum f. glandusksa. LA 1292 (911L.5792)
28 L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486)

29 L. pimpinellifoliun LA 2184 (871.0413)
36 L. chmiclewshkii 1.A 2663 (851.8673-8676) mass-sib
31 L. chmielewskii LA 1306 (871.0617) mass-sib
32 L. chessmanii f. minor LA 317 (821.2446)
33 L. pennelli 1A 1926 (88L.1763) mass sib
34 L. parviflorum LA 1326 (811.1572)
35 L. esc var. Cerasiforme LA 1673 (83L4805)
36 L. chilense LA 1959 (891L.2836) mass sib
37 L. chilense LA 1963 (88L1851) mass sib
38 L. chilense LA 2884 (871.588-638) mass sib
39 Walter

40 L. esculentum cv Walter 1A 3465 (9410751-1ito-4) m. op
4 L. esculentim cv Manapal LA 3007 (03L8582)
42 L. chmielewskii LA 1306 (97L.7308)
43 L. ese ev New yorker LA 2009 (931.8812)
44 L. esc v. cerasiforme cv vint cherr LA 1221 (021.6667)
45 L hirsutum LA 1353 (951.3410) mass-sib
46 L escuelentum LA 2283 (99L1036) m. op
47 Veracruz
48 Floradade

2004 *
10000 a
10000 a

8500 ab

8500 ab

4500 abc

80.00 abc
10000 a

S0.00 ab
10000 =a

9000 ab

70.00 abc

5500 abc

80.00 abc

60.00 anc

95.00 =
100.00 =

g5.00 a

8500 ab

75.00 abe

70.00 abc

80.00 abc
100.00 a

90.00 ab

8000 abc

60.00 abc

55.00 abc

80.00 abc

7500 abc

80.00 abc

75.00 abc

90.00 ab

90.00 ab

9500 a

55.00 abc

80.00 abc

35.00 abc

15.00 ¢

2500 bc

80.00 abc

80.00 ab

90.00 ab

70.00 abc

5000 abc
100.00 a

5000 abc

80.00 abc
10000 a

75.00 abc

*Programa  de Conservacion de Recursos Genéticos, Universidad de Califorma en Davis. USAL -+

letra no son significativamente diferentes

Cifras seguidas de la misma
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Cuadro A7. Prueba de medias para incidencia de el permanente del tomate en los 48
genotipos evaluados en el 2005.
Trat Identidad y Clave PCRG* 2005 +

1 L. esc. cv prim LA 395 (BYL 6501) 100.00 a

2 L.esccv prim LA 113(91L 5355) 10000 a

3 L. esc. ev prim LA 473 (901.3543) 85.00 abcd

4 L. esc. cv prim LA 477 (86L 9441) 85.00 abcd

3 L. esc. cv prim LA 404 (901.335) 60.00 abcdefgh
4] L. esc. ev prim LA 134C (50L3516) 75.00 abcdefg
7 L. esc. cv prim LA 126 (90L 3515) 80.00 abcdef

8 L. esc. cv prim LA 1251 (90L3575) 80.00 abcdef

9 L. esc. cv prim LA 409 (9013536) 80.00 abcdef
10 L. esc. cv prim LA 1021(841.6594-1,2) 70.00 abcdefgh
11 L. esc. cv prim LA 146 (911.5356) 65.00 abcdefgh
12 L. esc. cv prim LA 468 (831.4649) 65.00 abcdefgh
13 L. esc. cv prim LA 466 (831.4648) 90.00 abc
14 L. esc. ev prim LA358(900L3531) 70.00 abcdefgh
15 L. esc. cv prim LA 172 (84L6491-1.4) 70.00 abcdefgh
16 L. esc. cv prim LA 1162 (891.2530) 80.00 abcdef
17 L. esc. cv prim LA 147 (901.35189) 75.00 abcdefg
18 L. esc. cv edkawi. LA 2711 (861.9489) 8250 abcde
19 L. ese cv Malintkalol. LA3120(911.5342) 70.00 abcdefgh
20 L. esc. ev 204C. LA 3130 (911L5425) 50.00 abcdefgh
21 L. esc. ev motelle LA 2823 (87L0O382) 55.00 abcdefgh
22 L. esc ¢v saladete. LA 2662 (88L1368) 75.00 abcdefg
23 L. esc cv nagearlard. LA2661 (851.8310) 70.00 abcdefgh
24 L. peruvianum . humifusun LA 385 (78L1488) mass sib. 60.00 abcdefgh
25 L. peruvianum LA 111°(84L7104) mass-sib 55.00 abcdefgh
26 L. peruvianum. LA 462 (791.4445-4449) mass sib 50.00 abcdefgh
27 L. perivianum f. glandusksa. 1.A 1292 (911L.5792) 80.00 abcdef
28 L. pimpinellifoliun LA 722 (861.9486) 75.00 abcdefg
29 L. pimpinellifoliun LA 2184 (87L0413) 65.00 abcdefgh
30 L. chmielewskii LA 2663 (85L.8673-8676) mass-sib 70.00 abcdefgh
31 L. chmielewskii LA 1306 (87L0617) mass-sib 70.00 abcdefgh
32 L. chessmanii f. minor LA 317 (821.2446) 70.00 abcdefgh
33 L. pennelii LA 1926 (88L1763) mass sib 90.00 abc
34 L. parviflorum LA 1326 (81L1572) 55.00 abcdefgh
35 L. esc var. Cerasiforme LA 1673 (83L4805) 90.00 abc
36 L. chilense LA 1959 (891.2836) mass sib 20.00 abcdefgh
37 L. chilense LA 1963 (881.1851) mass sib 25.00 abcdefgh
38 L. chilense LA 2884 (871.588-638) mass sib 10.00 h
39 Walter 90.00 abc
40 L. esculentum cv Walter LA 3465 (9410751-ito-4) m. op 95.00 =ab
41 L. esculentum cv Manapal LA 3007 (031L.8582) 70.00 abcdefgh
42 L. chmielewskii LA 1306 (97L7308) 46.00 abcdefgh

3 L. esc ov New yorker LA 2009 (9318R12) 36.00 abcdefgh
44 L. esc v. cerasiforme cv vint cherr LA 1221 (02L6667) 80.00 abcdef
45 L hirsutum LA 1353 (95L3410) mass-sib 45.00 abcdefgh
46 L escuelentum LA 2283 (991.1036) m. op 90.00 abc
47 Veracruz 80.00 abcdef
48 Floradade 85.00 abed

*Programa de Conservacion de Recursos Genéticos, Universidad de California en Davis. USA. + =Cifras

seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes
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Cuadro A8. Prueba de medias de las evaluaciones del 2004-05, de incidencia de el
permanente del tomate en los 48 genotipos.

Trat Identidad y Clave PCRG* Promedio de medias +
2004-2005

1 L. esc. cv prim LA 395 (BYL 6501) 100.00 a

2 L. escev prim LA 113 (91L 5355) 100.00 a

3 L. esc. cv prim LA 473 (901.3543) 85.00 abc
4 L. esc. cv prim LA 477 (861.9441) 85.00 abc
s L. esc.cv prim LA 404 (901.335) 5250 abc
& L. ese. cv prim LA 134C (20L3516) 77.50 abc
& L. esc. cv prim LA 126 (90L 3515) 90.00 abc
& L. esc. v prim LA 1251 (901.3575) 85.00 abc
9 L. esc. cv prim LA 409 (901.3536) 80.00 abc
it L. esc. cv prim LA 1021(841.6594-1.2) 8000 abc
il L. esc. cv prim LA 146 (911.53306) 67.50 abc
12 L. esc. ov prim LA 468 (831.4649) 60.00 abc
13 1. esc. ev prim 1.A 466 (831.4648) 85.00 abc
i+ L. esc. cv prim LA 358 (901.3531) 65.00 abc
is L. esc. cv prim LA 172 (841.6491-1.4) 8250 abc
16 L. esc. ev prim LA 1162 (891.2530) 80.00 abc
‘A L. esc. ev prim LA 147 (901.35189) 85.00 abc
I8 L. esc. cv edkawi LA2711 (861.9489) 8375 abc
19 L. esc ov Malinthalol. LA3120 (911.5342) 7250 abc
20 L. esc. ov 204C. LA3130(911.53425) 60.00 abc
27 L. esc. cv motelle LA 2823 (871.0382) 67.50 abc
o2 L. esc cv saladete LA 2662 (RR1.1368) 87.50 abc
23 L. esc ev nageariard. 1.A2661 (851.8310) 80.00 abc
24 L. peruvianum {_ humifusun LA 385 (781.1488) mass sib. 70.00 abc
23 L. peruvianum LA 111 (841.7104) mass-sib 5750 abc
26 L. peruvianum. [LA 462 (791.4445-4449) mass sib 6250 abc
27 L. perivianum f. glandusksa. LA 1292 (911L5792) 80.00 abc
28 L. pimpinellifolivn LA 722 (861.9486) 75.00 abc
29 L. pimpinellifoliun LA2184 (871.0413) 7250 abc
30 L. chmielewski: 1.A 2663 (851L8673-8676) mass-sib 7250 abc
31 L. chmielewskii L.A 1306 (871.0617) mass-sib 80.00 abc
32 L. chessmanii f. minor LA 317 (821.2446) 30.00 abc
33 L. pennelli LA 1926 (88L1763) mass sib 9250 ab
34 L. parviflorum LA 1326 (811.1572) 55.00 abe
33 L. esc var. Cerasiforme LA 1673 (8314805) 85.00 abc
36 L. chilense LA 1959 (89L.2836) mass sib 3340 abc
a7 L. chilense LA 1963 (88L1851) mass sib 2090 abc
38 L. chilense LA 2884 (87L.588-638) mass sib 1250 ¢
39 Walter 35.00 abc
40 L. esculentum cv Walter  L.A 3465 (9410751-ito-4) m. op 9250 ab
41 L. eseulentum cv Manapal LA 3007 (03L8582) 80.00 abc
42 L. chmielewskii LA 1306 (97L7308) 58.40 abc
43 L. esc cv New yorker LA 2009 (931.8812) 43.40 abc
44 L. esc v. cerasiforme cv vint cherr LA 1221 (02L6667) 90.00 abc
45 L hirsutum LA 1353 (951.3410) mass-sib 6590 abc
46 L escuelentum LA 2283 (991.1036) m. op 85.00 abc
47 Veracruz 90.00 abc
48 Floradade 80.00 abc

*Programa de Conservacion de Recursos Genéticos, Universidad de California en Davis. USA. +=cifras seguidas de la misma letra

no son significativamente diferentes



Cuadro A9. Prueba de medias de las evaluaciones de 2004-05, incidencia al permanente

del tomate en 48 materiales.

2004

No. trat Identidad v Clave PCRG* 2005 t
1 L. esc. cv prim LA 395 (BYL6501) 10000 a 10000 a ns
2 L. esccv prim LA 113 (91L 5355) 100.00 a 10000 a ns
3 L esc. cv prim LA 473 (901.3543) 85.00 ab 85.00 abcd ns
4 L esc. cvprim LA 477 (86L 9441, 85.00 ab 85.00 abed ns
5 L. esc. ev prim LA 404 (90L 335) 4500 abe 60.00 abcdefgh ns
[ L. esc. ev prim LA 134C (901.3516) 80.00 ahc 75.00 abedefg ns
7 L. esc. cv prim LA 126 (901 351%) 10000 a 80.00 abcdef ns
8 L. esc. cv prim LA 1251 (90L3575) 90.00 ab 80.00 abcdef ns
9 L. esc. cv prim LA 409 (901.3536) 10000 a 80.00 abedefl ns
10 L. esc. cv prim LA 1021(841.6394-1.2) 890.00 ab 70.00 abedefsh ns
11 L. esc. cv pnm LA 146 (911.5356) 7000 abc 65.00 abcdefgh ns
12 L. esc. cv prim LA 468 (8314649 55.00 abc 65.00 abcdefgh ns
13 L. esc. cv prim [.A 466 (831.4648) 80.00 abc 90.00 abe s
14 L. esc. ev prim LA 338(90L.3531) 60.00 abc 70.00 abcdetfgh ns
15 L. esc cvprim 1LA172 (841.64%91-1.4) 9500 a 70.00  abcdefgh 1%
16 L. esc. cv prim LA 1162 (891.2330) 10000 a 80.00 abcdef ns
17 L. esc. ev prim LA 147 (90L.35189) g5.00 a 75.00 abedefs ns
18 L. esc. ev edkawi. LA 2711 (R61.94R9) 85.00 ab 8250 abcede ns
19 L. esc ov Malintkaiol. LA3120(911.5342) 75.00 abe 70.00 abedefsh ns

20 L. ese. ev 204C. LA3130(91L5425) 70.00 abc 50.00 abedefgh ns
21 L. esc. v motelle LA 2823 (RTI0382) 80.00 abc 55.00 abedefgh ns
22 L. esc ¢cv saladete. LA 2662 (88L1368) 10000 a 75.00 abedefg ns
23 L. esc cv nagearlard. LA2661 {851.8310) 9000 ab 70.00 abcdefzh ns
24 [ peruvianum J. humifusun 1A 385 (781.1488) mass sib. 80.00 abc 60.00 abcdefgh ns
25 L. peruvianum LA 111 (841.7104) mass-sib 6000 abc 55.00 abedefgh ns
26 L. peruvianum. LA 462 (791.4445-4449) mass sib 55.00 abe 50.00 abcdefgh ns
27 L. periviamaom - glandusksa. 1.A 1292 (911.5792) 80.00 abe 80.00 abedef ns
28 L. mimpinellifoliun LA 722 (861.9486) 75.00 abc 75.00 abedefg ns
29 L. pimpinellifoliun LA 2184 (87L0413) 80.00 abe 65.00 abcdefgh ns
30 L. chmielewskii 1.A 2663 (851.8673-8676) mass-sib 75.00 abc 70.00 abedefgh ns
31 L. chinielewskii LA 1306 (871.0617) mass-sib 90.00 ab 70.00 abedefsh ns
32 L. chessmanii {. minor LA 317 (821.2446) 90.00 ab 70.00 abcdefgh ns
33 L. pennell; LA 1926 (88L1763) mass sib 95.060 a 90.00 abc ns
34 L. parviflorum LA 1326 (81L1572) 55.00 abc 5500 abedefgh ns
35 L. esc var. Cerasiforme LA 1673 (831.4803) 80.00 abc 90.00 abc ns
36 L. chilense LA 1959 (89L.2836) mass sib 3500 a 20.00 abcdefgh ns
37 L. chilense LA 1963 (88L1851) mass sib 15.00 ¢ 2500 abcedefgh ns
38 L. chilense LA 2884 (871.588-638) mass sib 2500 be 1000 h ns
39 Walter 80.00 abc 90.00 abe ns
40 L. esculentum cv Walter LA 3465 (9410751-1t0-4) m. op 90.00 ab 9500 ab ns
41 L. esculentum cv Manapal LA 3007 (031.8582) 90.00 ab 70.00 abcdefgh ns
42 L chmielewskii LA 1306 (971L7308) 70.00 abc 46.00 abcdefgh ns
43 L. esc ov New vorker LA 2009 (931.8812) 50.00 abc 36.00 abcdefgh ns
44 L. esc v. cerasiforme cv vint cherr LA 1221 (021.6667) 100.00 a 80.00 abcdef ns
45 L hirsufum LA 1353 (951.3410) mass-sib 50.00 abc 4500 abedefgh ns
46 L escuelentum LA 2283 (99L1036) m. op 80.00 abec 90.00 abc ns
47 Veracruz 100.00 a 80.00 abcdef ns
48 Floradade 75.00 abc 85.00 abcd ns

*Orggrama de Conservacion de Recursos Genéticos. Universidad de California en Davis. USA. Cifras seguidas de la misma letra no
on siemricativamente diferentes












