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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue estimar la Aptitud Combinatoria (AC)
en siete lineas de tomate (Solanum lycopersicum L.} y sus 21 hibri-
dos F1 para caracteristicas agronémicas importantes, e identificar
niveles de resistencia a la raza 3 de Fusarium oxisporum f. sp. lyco-
persici (Fol). El trabajo se realizé en un invernadero de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Buenavista, Saltillo, durante
los ciclos agricolas 0-1 2013 y P-V 2014. Los efectos genéticos se
analizaron con el método 2, modelo |, de Griffing (1956); se estimg
un indice de enfermedad para determinar el avance y la respuesta de
los progenitores y sus cruzas F1 a Fol, mediante el area bajo la curva
de progreso de la enfermedad (ABCPE). Se observaron diferencias
significativas (p <0.01) para los efectos de aptitud combinatoria gen-
eral (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE) para didmetro ecu-
atorial, didmetro polar, peso promedio de fruto, nimero de frutos por
planta, peso de frutos por planta y rendimiento. Los valores mas altos
de ACG y ACE para rendimiento se observaron en las lineas D4, D3, K3
yen los hibridos K3 x D4, R1 x Y53, D3 x IR13 y F3 x Y53. Los efectos
de tipo no aditivo (ACE) se observaron en mayor proporcién que los
efectos aditivo (ACG). La linea D3 present6 buena aptitud combina-
toria para rendimiento y resistencia a Fol, por lo que puede utilizarse
en un programa de mejoramiento genético para estas caracteristicas.

Palabras clave: Solanum Iycopersicum, resistencia genética, aptitud
combinatoria

ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the combining ability (AC)
of seven lines of tomato (Solanum lycopersicum L.) and their 21 F hy-
brids forimportantagronomic traits and to identify levels of resistance
to race 3 of Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Fol). The work was
carried out in a greenhouse of the Universidad Auténoma Agraria An-
tonio Narro (UAAAN), at Buenavista, Saltillo, Coahuila, Mexico, in the
agricultural cycles autumn-winter 2013 and spring-summer 2014.
Genetic effects were analyzed using the method 2 model | of Griffing
(1956). A disease index was estimated to determine the reaction of
parents and F1 crosses to Fol by means of the area under the disease
progress curve (AUDPC). Significant differences were observed (p <
0.01) in general combining ability (6CA) and specific combining abil-
ity (SCA) for equatorial diameter, polar diameter, fruit weight, number
of fruit per plant, weight of fruit per plant and yield. The highest values
of GCA and SCA for yield were observed in the lines D4, D3, K3 and in
the hybrids K3 x D4, R1 x Y53, D3 xIR13 and F3 x Y53. The not additive
effects (SCA) were observed in greater proportions than the additive
effects (GCA). Line D3 showed good combining ability for yield and re-
sistance to Fol and therefore may be used in a genetic improvement
program to improve these traits.

Key words: Solanum lycopersicum, genetic resistance, combining
ability
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INTRODUCCION

1 tomate (Solanum lycopersicum L.) es la hor-

taliza mas difundida en todo el mundo yla de

mayor valor econémico; su demanda aumen-
ta continuamente y, por lo tanto, su cultivo, produc-
cién y comercio. En el rubro de la produccion, Méxi-
co ocup6 en 2013 el undécimo lugar con 2.7 millones
de toneladas y una superficie sembrada de 48,234 ha.
En el mismo afio, el promedio general de rendimien-
to se calcul6 en 57.21 t ha', y los principales estados
productores fueron: Sinaloa con 983,288 t, Baja Cali-
fornia con 196,452 t, Zacatecas con 143,905 t, San
Luis Potosi con 14,108 t, y Jalisco con 134,436 t (sA-
GARPA-SIAP, 2013).

Este cultivo tiene una trascendencia social muy
importante, puesto que una parte considerable de la
poblacién econémicamente activa se encuentra re-
lacionada directa o indirectamente con este cultivo,
ademas de ser fuente de empleo para un importante
nimero de familias en México. El comercio inter-
nacional del tomate se concentra principalmente en
Estados Unidos de América y en la Unién Europea.
En el caso de EE.UU,, sus importaciones provienen
de México y de Canada (Lucero et al., 2012).

Al tomate, como a todos los cultivos, lo afectan
diferentes factores que limitan su produccién vy, por
ende, su rentabilidad. Entre los factores mas impor-
tantes que perjudican el desarrollo normal de este
cultivo se encuentran las enfermedades de tipo infec-
cioso provocadas por hongos, las cuales se presentan
en la mayoria de las zonas tomateras de México.

Una de las enfermedades mas importantes es la
marchitez vascular que causa el Fusarium oxyspo-
rum f. sp. lycopersici (Sacc.) Snyder y Hansen, res-
ponsable de pérdidas en los rendimientos de hasta
60%, ya que afecta también la calidad del producto
(Amaral et al., 2008). Aun cuando el hongo tiene
una gran capacidad genética para generar variantes
en apariencia y coloracion de las colonias, asi como en
la producciéon de microconidios y clamidosporas
(Zunilde y Sanabria, 2001), a la fecha solamente se
han generado tres razas fisioldgicas, las cuales se dis-
tinguen por su virulencia en materiales diferenciales
de tomate que contienen distintos genes de resisten-
cia (Cai et al., 2003).

El uso de cultivares resistentes es un método de
control barato, seguro, no contaminante y confiable
para controlar las enfermedades en la produccion
agricola (Oyervides, 1999). En tomate, este método
es el mas satisfactorio para el control de la enferme-
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dad (Blancard, 1997), por lo que encontrar varieda-
des de tomate capaces de resistir los dafios causados
por esta enfermedad, es una de las soluciones mas
importantes. En mejoramiento de plantas, las cruzas
dialélicas han sido muy empleadas para encontrar
progenitores que muestren parametros sobresalien-
tes en cuanto a aptitud combinatoria, respecto de ca-
racteres agronomicos importantes (Dorantes et al.,
2008).

Entre los disefios genéticos de apareamiento que
mads se utilizan para encontrar genotipos con carac-
teristicas sobresalientes por su aptitud combinatoria
general (ACG) y especifica (ACE), estan los propues-
tos por Haynman (1954), Griffing (1956), Gardner y
Eberhart (1966). Mediante estos disefios el mejora-
dor logra una mayor eficacia, pues le permite selec-
cionar lineas o genotipos de buen comportamiento
promedio, provenientes de una serie de cruzamien-
tos dialélicos (Gutiérrez et al., 2004).

En un estudio sobre potencial genético en siete
lineas de tomate (S. lycopersicum L.), Guerra (2010)
determiné que los efectos de aptitud combinatoria
general fueron superiores a los de aptitud combina-
toria especifica, con lo que logré identificar el mé-
todo de mejoramiento mas adecuado para las lineas
progenitoras.

Con base en parametros genéticos para rendi-
miento y resistencia a Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici (Fol), Hernandez (2013) seleccion6 geno-
tipos de tomate (S. lycopersicum L.), y encontrd una
gran variabilidad con caracteristicas sobresalientes
de aptitud combinaria general y especifica para la se-
leccion y avance en la siguiente generacion.

La presente investigacion se planted con el ob-
jetivo de estimar la ACG y la ACE en siete lineas de
tomate y sus cruzas en relacién con caracteristicas
agrondmicas importantes para el rendimiento, asi
como para resistencia a la raza 3 de Fusarium oxispo-
rum £. sp. lycopersici (Fol).

MATERIALES Y METODOS

El material genético que se utiliz6 en este trabajo se
constituyé de lineas generadas en el area de Fisiotéc-
nia de la uAAAN, ademds de las 21 cruzas F1 directas,
de acuerdo con un disefio dialélico que involucré a
los progenitores (Cuadro 1).

La siembra de los siete progenitores se realizd en
un invernadero, en charolas de poliestireno de 200
cavidades rellenas de peat-moss, en septiembre de
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2013. Se trasplantaron cinco plantas por cada pro-
genitor 40 dias después de la siembra, en macetas de
cuatro litros de capacidad, las cuales se colocaron en
el mismo invernadero. Para facilitar el proceso de
cruzamientos, se establecieron dos fechas de siembra
con un intervalo de tiempo de 15 dias. La aplicacién
del agua de riego se realizé de forma manual: un li-
tro por planta tres veces por semana en las primeras
etapas, que se aumentd a cinco veces en la etapa de
floracién y amarre de fruto. Los 21 hibridos se obtu-
vieron mediante la metodologia propuesta por Arge-
rich y Gaviola (1995).

La siembra de los 28 materiales (cruzas y proge-
nitores) se realizd en charolas de poliestireno en in-
vernadero; el trasplante en campo se llevo a cabo en
junio de 2014, cuando las plantulas tenian de tres a
cuatro hojas verdaderas y una altura de 25 cm, en un
lote experimental de la UAAAN, ubicado en Buenavis-
ta,a25°21’18.74” N y 101° 1’48.45”0, altitud de 1780
m, con un clima de muy seco a semicalido, con pre-
cipitacion de 417 mm promedio anual (INEGT, 2012).

Semanalmente se quitaron brotes axilares y se
eliminaron hojas inferiores; se aplicé riego por goteo
de cintilla, con goteros a una separacion de 30 cm;
para mantener el lote libre de malezas, el deshier-
be fue manual; la aplicacion de productos quimicos
para el control de plagas y enfermedades se realizo
de manera periddica, de acuerdo con un monitoreo
constante para su identificacion.

Las variables evaluadas fueron: dias a primer
corte (DPC), que se contabilizé desde el trasplante
hasta la madurez comercial de los frutos, cuando se
hizo el primer corte; diametro ecuatorial (DE), que
se tomo6 de una muestra de cinco frutos del tercer

corte, a la que se le determind, con un vernier ma-
nual, el didmetro ecuatorial y polar (DP); peso pro-
medio de fruto (PPF), que se calculd a partir del peso
de los frutos de las plantas centrales dividido entre
el numero total de frutos; peso de frutos por planta
(PFP), que se obtuvo del nimero total de frutos por
planta por el peso promedio de frutos y rendimiento
(REND) en t ha!, ademas de la respuesta a la infec-
cion por Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.

La unidad experimental en campo fue de seis
plantas, en surcos de 2 m de largo y una distancia
entre surco de 90 cm, y de 30 cm entre plantas. Se
evaluaron cuatro plantas centrales con competen-
cia completa. El disefio experimental fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones.

El método 2, modelo I de Griffing (1956), que
incluye progenitores y cruzas directas, se utiliz6 para
estimar la aptitud combinatoria general y especifica,
con [p(p+1)]/2 combinaciones. El modelo para el
analisis de aptitud combinatoria es:

1
Xijkl =ut+g, +gj +Sij + bk +(gb),-,-k +Ezzeijkl

Donde:

X = valor fenotipico observado,

u = media general del experimento,

gy g = efecto dela a.c.g de los progenitores,

S, = efecto de la a.c.e. para el cruzamiento i x j (Sij =
Sji),

b, = efecto del bloque k,

(gb),, = efecto de la interaccion entre el genotipo ij
y el bloque k, y

1/bc 3¥e,, = efecto residual de la observacién jjk.

Cuadro 1. Cruzamiento dialélico de siete genotipos de tomate
ysus 21 cruzas F1 directas posibles.

Genotipo K3 R1 F3
K3 K3xK3 K3xR1 K3xF3
R1 R1xR1 R1xF3
F3 F3xF3
Y53

D4

D3

IR13

Y53 D4 D3 IR13
K3xY53 K3xD4 K3xD3 K3xIR13
Y53xY53 R1xD4 R1xD3 R1xIR13
F3xY53 F3xD4 F3xD3 F3xIR13
Y53xY53  Y53xD4  Y53xD3 Y53xIR13
D4xD4 D4xD3 D4xIR13
D3xD3 D3xIR13
IR13xIR13
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El andlisis estadistico se realiz6 con el programa
Statitical Analysis System (sas) Version 9.0, con el
programa Diallel-sas (Zhang y Kang, 2003), para los
analisis de varianza y estimacion de efectos; para la
comparacion de medias se utiliz6 la prueba de Tukey
al 0.05 de probabilidad.

Inoculacion de la raza 3 de Fol en progenitores

e hibridos de tomate

Con el objetivo de encontrar posibles fuentes de re-
sistencia a la raza 3 de Fusarium oxysporum f sp. lyco-
percici, previamente identificadas mediante pruebas
de patogenicidad, se inocularon con materiales di-
ferenciales los siete progenitores y la generacion F1.

Las plantulas se sacaron de las celdas de las cajas
germinadoras, y para mantener integras las raices, se
elimind el exceso de sustrato con un suave chorro
de agua, se les corto6 con tijeras dos centimetros de
la punta, aproximadamente, y se sumergieron tres
minutos en una suspension de 1 x 10° conidios por
mL. Después de la inoculacion, las plantulas se tras-
plantaron en charolas de polietileno de 5 L de capa-
cidad, que contenian una mezcla de suelo estéril y
peat moss, y se establecieron tres repeticiones de tres
plantas por material, que se mantuvieron por 30 dias
en el invernadero, a una temperatura de 25 + °C. La
respuesta de las plantas se registré 20 dias después
de inocular Fol, con una escala de severidad de 0 a 5
segun Marlatt et al. (1996), modificada para estimar
la severidad de la enfermedad (Cuadro 2).

Con los valores de la escala asignados a las plan-
tulas, se estim6 un indice de enfermedad en porcen-
taje para cada uno de los progenitores y cruzas me-
diante la siguiente férmula:

"X
L"ﬂ £ 10.2 {100
n

IE=

Donde:

Xi = Severidad de la enfermedad en la i-ésima plan-
tula

n = Numero de plantulas evaluadas

0.2 = Factor de correccién para porcentajes de en-
fermedad

Los indices de enfermedad que se obtuvieron
en las diferentes cruzas y progenitores, se utilizaron
para determinar el avance de la enfermedad y la res-
puesta de estos materiales a la inoculacion del pa-
togeno, mediante el calculo del ABCPE, de acuerdo
con la siguiente ecuacion (Shaner y Finney, 1977):

n-1
ABCPE = 2[(%—%)(%1 -t )}

I=i
Donde:
y,es la proporcién de la enfermedad en la i-ésima ob-
servacion;
t (i+1)- t, es el tiempo entre dos lecturas;
i es el nimero de observaciones,
y n es el nimero de valuaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron diferencias (p < 0.01) en genotipos
(GEN) para todas las caracteristicas evaluadas (Cua-
dro 3), excepto para dias a primer corte (DPC), lo
que se puede atribuir a la diversidad genética que

Cuadro 2. Escala para la evaluacién de la severidad de los sintomas
de la marchitez por Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (Fol) en el cultivo de tomate.

Escala

Planta libre de sintomas

g dh W NV L O

Planta muerta

Fuente: Marlatt et al. (1996).
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Intensidad de la enfermedad

Planta ligera clorosis en hojas inferiores

Planta con ligera clorosis y ligera marchitez o achaparramiento
Clorosis moderada, marchitamiento o achaparramiento

Severa clorosis, marchitamiento y/o achaparramiento
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Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis dialélico de siete progenitores de tomate
y sus 21 cruzas, evaluados en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México en 2014.

FV GL DPC DE DP
REP 2 8.36 0.78* 0.90**
GEN 27 7.85 1.87**  0.63**
ACG 6 14.82 2.47**  1.29**
ACE 21 5.86 1.70**  0.45**
ERROR 54 11.66 0.25 0.12
TOTAL 110 48.57 7.09 341
C.V. 4.17 8.85 6.71

PPF NFP PFP REND
142595 5115  0.12 131.83
707.65% 11074  185%  2024.44*
1131.57%  121.24%  273*  2984.59%
586.53*  107.73**  160**  1750.11**
169.48 15.22 0.14 160.06
4021.19 406.11 6.46 7051.04
14.85 1582  17.58 17.60

*,** Significativo y altamente significativo al nivel de probabilidad de 0.05 y 0.01, respectivamente. GEN, genotipos; ACG, aptitud combinatoria

general; ACE, aptitud combinatoria especifica; C.V., coeficiente de variacién.

presentan los progenitores, los cuales hacen posible
la identificacién de cruzas con buenos rendimien-
tos. Estos resultados coinciden con lo reportado por
Ahmad et al. (2011) en siete lineas y 21 hibridos de
tomate evaluados en Bangladesh. La significancia
observada para genotipos permite que la subdivisiéon
de los cuadrados medios en ACG y ACE sea valida
(Marin y Lippert, 1975).

Se encontraron diferencias (p < 0.01) para los
efectos de ACG y ACE para todas las caracteristicas
evaluadas, excepto para DPC, lo anterior indica la
importancia de la accién de efectos aditivos y no adi-
tivos de los genes en la herencia de estos caracteres
para el cultivo de tomate. Estos resultados coinciden
con Bhatt et al. (2001), Hannan et al. (2007) y Saleem
et al. (2013).

La contribucién a la varianza del rendimien-
to atribuible a los genotipos esta constituida por
32.76% de efectos aditivos (ACG) y 67.76 % de efec-
tos no aditivos (ACE). Esta superioridad de los efec-
tos no aditivos sobre los aditivos puede ser debido
a la varianza de desviaciones de dominancia, como
antecedente genético de la manifestacion de la hete-
rosis resultante de las combinaciones hibridas entre
los progenitores.

Para peso de frutos por planta (PFP), numero de
frutos por planta (NFP) y peso promedio de fruto
(PPF), los efectos de tipo no aditivo fueron mayores
que los aditivos, por lo que en un programa de me-
joramiento para estas caracteristicas se recomienda
realizar mejoramiento por hibridacién; sin embargo,
se sugiere explotar primero la varianza genética adi-
tiva por seleccion, y después la varianza no aditiva
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por hibridacion. La estrategia de mejorar por selec-
cion, hibridacion, o por seleccién seguida por hibri-
dacion, depende de la proporcidon que representa la
varianza aditiva y la de dominancia de la poblacién
estudiada, respecto a la variacion genética total (Re-
yes et al., 2004).

Estimacion de los efectos de aptitud combinatoria
general (ACG)

Los efectos de ACG son un reflejo de la aptitud de
los progenitores para expresar un caracter en la pro-
genie. Los genotipos D4, R1 y D3 presentaron los
efectos negativos mas altos sin diferencia significa-
tiva para la variable DPC (Cuadro 4), lo que indi-
ca que estos progenitores fueron los mas precoces.
Hernandez (2013) encontrd valores negativos para
esta misma caracteristica en las lineas de tomate de
habito indeterminado evaluadas en campo.

Los genotipos IR13 y R1 mostraron los efectos
positivos mas altos con diferencias altamente signi-
ficativas (p < 0.01) y significativas (p < 05), respec-
tivamente, para didmetro ecuatorial; lo anterior no
coincide con Gabriel et al. (2013), quienes obtuvie-
ron valores de 3.083 y 2.249 de ACG para esta ca-
racteristica en siete lineas de tomate evaluadas bajo
condiciones de invernadero.

Para nimero de frutos por planta (NFP), la linea
D4 y la K3 presentaron los valores positivos mas al-
tos, con diferencias significativas (p < 0.05). Ravin-
dra et al. (2013) reportan resultados similares para
esta caracteristica en trece lineas de tomate evalua-
das para componentes de rendimiento. Yadav et al.
(2013) reportaron valores de aptitud combinatoria



Cuadro 4. Efectos de aptitud combinatoria general (ACG) de siete lineas de tomate,
evaluadas en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, en 2014.

Variables evaluadas

Genotipo
DPC DE DP

K3 0.02 -0.30** -0.11
R1 -0.31 0.18* -0.06
F3 0.61 -0.06 0.02
Y53 0.61 -0.10 -0.09**
D4 -0.75 -0.31%* 0.47**
D3 -1.05 0.04 -0.16
IR13 0.87 0.55** -0.06

PPF NFP PFP REND
-4.0? 1.59* 0.07 2.49
0.25 -1.03 -0.06 231
3.10 -0.66 -0.15* -5.18*
3.77 -0.55 0.02 0.87
11.39%  303*  054*  17.89%
0.74 1.11 0.10 334
8977 348" .051%  17.10%

*, ** Significativo y altamente significativo al nivel de probabilidad de 0.05 y 0.01, respectivamente.

general de 5.89 con diferencias altamente significa-
tivas de diez lineas, en un estudio genético de hete-
rosis para componentes de rendimiento de tomate.

Los efectos positivos mas altos y diferencias al-
tamente significativas (p < 0.01) se observaron en la
linea D4 para las siguientes variables: didmetro polar
(DP), peso promedio de fruto (PPF), peso de frutos
por planta (PFP) y rendimiento (REND), lo que indi-
ca que es una buena fuente de germoplasma para de-
sarrollar programas futuros de mejoramiento y que
contiene genes de efectos aditivos que se expresan
favorablemente para estas caracteristicas. Premalak-
shme et al. (2005) encontraron diferencias altamente
significativas en los efectos de aptitud combinatoria
general para las mismas caracteristicas en seis lineas
de tomate de origen diverso. Guerra (2010) reportd
valores mads altos y con diferencias muy significativas
en la linea IR10 para las caracteristicas rendimiento
y longitud de fruto.

Estimacion de los efectos de aptitud combinatoria
especifica (ACE)

Los efectos de ACE representan las desviaciones del
comportamiento predicho con base en un modelo
simple aditivo y reflejan los efectos genéticos no adi-
tivos. La estimacion de los efectos de ACE (sij) de las
cruzas dialélicas (Cuadro 5) en dias a primer corte:
(DPC) K3xY53 y R1xD4, mostraron el mas alto efec-
to negativo sin diferencias significativas, con valores
de -2.027 y -1.99, respectivamente, lo que indica
que estos hibridos son los mas precoces con menos
dias a primer corte.
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El hibrido F3 x IR13 mostr6 los valores positi-
vos mas altos, con diferencias altamente significativas
(p<0.01) para las variable diametro ecuatorial (DE) y
diametro polar (DP); en tanto que en las cruzas Y53 x
IR13, F3 x D3 para diametro polar (DP), también se
observaron valores positivos altos con diferencias sig-
nificativas (p < 0.01). Para nimero de frutos por plan-
ta (NFP) y peso de frutos por planta (PFP), las cruzas
K3 x D4y R1 x Y53 tuvieron los valores positivos mas
altos, con diferencias de (p < 0.01); resultados simila-
res fueron reportados por Premalakshme et al. (2005).
Los valores positivos mas altos con diferencias signifi-
cativas para la variable de peso promedio de frutos se
observaron en las cruzas K3 x D3 y R1 x Y53, que son
superiores a los reportados por Ravindra et al. (2013).

Nueve de los 21 hibridos evaluados mostraron
efectos de ACE positivos para rendimiento, de los
que se destacaron por sus valores elevados las cru-
zas: K3 x D4 (60.09) y R1 x Y53 (43.54). El alto ren-
dimiento de una cruza pudo deberse a la suma de
efectos aditivos de los genes de ambos progenitores,
o bien, a los efectos de interaccion de los alelos do-
minantes de un progenitor con los alelos recesivos
del otro progenitor (Falconer, 1981). Las cruzas con
los valores negativos mas altos con diferencias alta-
mente significativas REND fueron: Y53 x D3 y Y53
x D4. Garcia y Vallejo (1990) seialan que los efec-
tos negativos de ACE son los responsables de que los
progenitores superiores originen hibridos inferiores
o viceversa, debido a los complejos sistemas de inte-
raccion, especialmente complementacidon, entre los
genes responsables de la manifestacion del caracter.
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Cuadro 5. Efectos de aptitud combinatoria especifica (ACE) de 21 hibridos F1 de tomate,
evaluados en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México en 2014.

Variables evaluadas

Cruza

DPC DE DP
K3xR1 0.56 0.29 0.10
K3xF3 -0.69 0.42 0.14
K3xY53 -2.02 0.26 -0.10
K3xD4 1.00 0.15 0.07
K3xD3 1.30 0.50 0.09
K3x1R13 -0.62 -0.44 0.27
R1xF3 -0.02 0.55* 0.16
R1xY53 -1.69 0.54* 0.31
R1xD4 -1.99 0.21 0.07
R1xD3 1.63 0.08 -0.14
R1xIR13 -0.28 -0.75** 0.40*
F3xY53 0.37 0.35 -0.14
F3xD4 -1.25 -0.65** -0.21
F3xD3 -0.95 -0.26 0.54**
F3xIR13 1.78 0.62* 0.52**
Y53xD4 -0.25 0.58* 0.23
Y53xD3 0.71 0.22 -0.10
Y53xIR13 -1.21 -1.28** 0.64**
D4xD3 0.41 0.38 0.11
D4xIR13 -1.50 -1.37** 0.08
D3xIR13 -1.21 -0.48 -0.20

PPF NFP PFP REND
11.66 -0.88 0.12 431
5.80 3.92 -0.21 6.97
13.94 1.62 -0.24 -7.93
13.46 13.37** 1.82%* 60.09%*
15.91* 1.62 0.57%* 18.97*
438 4,77+ -0.29 -9.84
7.24 2.03 0.35 11.56
15.77* 9.25%* 1.32% 43.54%*
-5.95 1.00 -0.11 3.76
11.86 3.07 0547 1807
5.39 -2.48 -0.09 -3.04
0.20 6.22%* 0.56** 18.62**
1.34 1.37 -0.06 -2.09
-25.94** 3.55 0477 15.75%
-14.07 1.18 -0.34 -11.49
-0.40 -8.48** 0954  .3168*
20.18%  -10.22% 1.23%  .4057%
10.93 1.96 0.04 1.46
5.57 2.51 0.38* 12.77*
16.12* 3.77 -0.15 -5.21
-3.09 10.03* 0.70%* 23.11%

*,** Significativo y altamente significativo al nivel de probabilidad de 0.05 y 0.01, respectivamente.

Estudios de cruzas dialélicas indican que las cru-
zas simples de alto rendimiento son aquéllas en las
que cuando menos una de las lineas presenta alta
ACG (gi) y entre las dos lineas ocurren altos efec-
tos positivos de ACE (sij). Por el contrario, las cruzas
simples con rendimiento bajo son aquéllas cuyas dos
lineas son de baja ACG y entre ellas ocurren efec-
tos negativos sij de alto valor absoluto Reyes et al.
(2004). Estos estudios sefialan la conveniencia de
que los programas de hibridacion cuenten con una
base de lineas de alta ACG para que en un sistema
de cruzas dialélicas se estimen los efectos gi y sij y se
haga la prediccion de los mejores hibridos.

Al realizar la comparacién de medias mediante
la prueba de Tukey, se encontré que para la variable
rendimiento (REND), la linea Y53 present6 el valor
mas alto con 55 t ha'', seguido de D4 con 54 t ha’.
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Respecto a la mejor cruza: Y53 x D4, con 93 t ha’!,
presentd el mayor rendimiento comparado al total
de las cruzas evaluadas, lo cual se debi6 a que uno de
sus progenitores fue el que mostré el mejor rendi-
miento y la mayor ACG, es decir, genes con efecto
aditivo que influyeron para que se expresara mejor
esta caracteristica.

Respuesta de progenitores e hibridos a la infec-
cion de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici

Se observaron diferencias (p < 0.01) para genotipos,
las cuales pueden atribuirse a la variabilidad presen-
te en cada uno de los genotipos en estudio. Un pa-
rametro epidemioldgico muy utilizado en el estudio
de la resistencia de las plantas a las enfermedades, es
el area bajo la curva de progreso de una enfermedad
(ABCPE) (Haynes y Weingartner, 2004). Este para-



metro indica la dinamica de una epifitia mediante
un solo valor. Los valores mas bajos de ABCPE co-
rresponden a los materiales con menor incidencia de
enfermedad, es decir, con mayor nivel de resistencia
(Escalante y Farrera, 2004).

En este estudio, los genotipos con menor in-
cidencia de la enfermedad fueron: Y53 con 1000 y
D3, con 1090 de porcentaje por dia (Figura 1), lo
que indica diferentes niveles de resistencia horizon-
tal; ambos genotipos pueden elegirse para seguir un
proceso de mejoramiento en el que se aprovechen
los genes de resistencia a este patogeno. Hernandez
(2013) reporta resultados similares de resistencia en
el genotipo D3.

De acuerdo con Van der Plank (1984), la resisten-
cia horizontal no evita que las plantas sean infectadas,
sino que reduce la tasa del incremento de la enfer-
medad de cada uno de los lugares de infeccién en la
planta y, por lo tanto, retrasa la propagacion de la en-
fermedad y el desarrollo de las epifitias en el campo.

Para la respuesta de la generacién F1 a la inocu-
lacién de Fol, se observaron diferencias (p < 0.01)
entre genotipos y repeticion, las cuales pueden atri-
buirse a que son cruzas generadas entre progenitores
con un moderado nivel de resistencia, y otros con
completa susceptibilidad. Resultados similares re-

ABCDE %

mK3

BR1 mF3

porté Hernandez (2013) al evaluar 27 hibridos de
tomate para resistencia a Fusarium oxisporum.

Para la evaluacion de los hibridos, los valores del
area bajo la curva de desarrollo de la enfermedad,
indican que la cruza con menor nivel de incidencia
fue K3 x D3, con 740 de porcentaje por dia, seguida
de Y53 x IR13 y F3 x Y53 con valores de 940 y 1020,
por lo que se consideran genotipos moderadamente
resistentes al hongo. Las cruzas mas susceptibles al
patégeno fueron: F3 x IR13, K3 x D4 y D4 x IR13,
con porcentaje por dias de 2300, 2170 y 2110, respec-
tivamente (Figura 2).

CONCLUSIONES

La estimaciéon de ACG y ACE generd informacién
sobre el potencial de los siete progenitores estudia-
dos y de sus cruzas para el mejoramiento genético
de tomate. Los valores mas altos de ACG y ACE para
REND se observaron en las lineas: D4, D3, K3, y en
los hibridos K3 x D4, R1x Y53, D3 xIR13y F3x Y53.
En la linea D3 se puede explotar su buena aptitud
combinatoria, ademas de la resistencia que mostrd
a Fol, y utilizarse en un programa de mejoramiento
genético para estas caracteristicas.

mYS3 D4 D3 IR13

Figura 1. Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici en siete genotipos de tomate, evaluados en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México

en 2014.
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Figura 2. Area bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE) de Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici en de 21 hibridos de
tomate, evaluados en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México en 2014.
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