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RESUMEN

POTENCIAL HORTICOLA DE LINEAS RECOMBINANTES DE UNA CRUZA

INTERESPECIFICA DE JITOMATE
Mayra Alicia Parra Gomez, MC

Colegio de Postgraduados, 2015

El jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las principales hortalizas cultivadas a nivel
mundial, siendo los diez principales paises productores China, India, Estados Unidos, Turquia,
Egipto, Irén, Italia, Espafia, Brasil y México. Las semillas de jitomate que permiten estos niveles
de produccién en México, han sido mejoradas por empresas transnacionales cuyos programas de
mejoramiento genético hacen uso de los recursos genéticos de la especie y de sus parientes
silvestres, ya que varios investigadores han mencionado que el jitomate cultivado presenta una
reducida variacion genética, la cual es el resultado de varios cuellos de botella genéticos que ha
sufrido a través del tiempo, ademas del proceso de domesticacion mismo y de su sistema de
reproduccidn por autogamia. Ante tal situacion el uso de germoplasma nativo mexicano “criollo”
domesticado o en proceso de domesticacidn, asi como de parientes silvestres del jitomate cultivado
ha sido una opcién que los mejoradores han explotado para buscar variantes alélicas de calidad y
de resistencia a factores bidticos y abidticos. Con los objetivos de ampliar la base genética del
jitomate cultivado, generar germoplasma base para el mejoramiento genético en México y evaluar
el potencial horticola de lineas recombinantes Sz derivadas de una cruza interespecifica, un grupo

de 225 lineas fueron evaluadas bajo invernadero y en condiciones de hidroponia. Los materiales
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genéticos fueron lineas S3 derivadas de una cruza interespecifica entre S. lycopersicum y S.
pinpinellifolium obtenidas por el método de “semilla por descendencia uUnica”. La cruza
interespecifica entre la especie silvestre S. pimpinellifolium y el jitomate cultivado (LOR-82)
permitio la creacion de lineas recombinantes con diversas combinaciones alélicas del genoma del
jitomate cultivado y esta especie silvestre, que resultaron en una gran variacion en cuanto a las
variables evaluadas, que basicamente fueron rendimiento y sus componentes, asi como algunas
variables de calidad, como grados °brix, donde hubo lineas con valores de hasta 10% en solidos
solubles totales. Las lineas generadas representan una importante fuente de germoplasma que
puede ser usado en programas de mejoramiento genético de jitomate en México. Algunas de ellas
incluso podrian usarse de manera directa como variedades de polinizacion libre. Las diferencias en
tamafo, forma y grados °brix de las lineas aqui derivadas permitiria que los mejoradores
seleccionen aquéllas que reunen las caracteristicas deseables para sus programas de mejoramiento,
pues en cuanto a tamafio las hubo desde un peso promedio de 1 g hasta 36 g y de 3.4 a 10.2 °brix,
asi como de rendimientos que variaron desde 16 a 1330 g por planta y un nimero de frutos por
racimo de 8 a 115.

Las variables que mejor explicaron el rendimiento (peso de fruto por planta) de manera
significativa fueron el peso promedio de fruto, longitud y didmetro de fruto, asi como el nimero
total de frutos por planta. Las heredabilidades en sentido amplio para componentes del rendimiento

tuvieron valores relativamente altos, mayores de 0.60, mientras que para grados °brix fue de 0.50.

Palabras clave: Solanum lycopersicum L., cruzas interespecificas, Solanum pimpinellifolium L.,

mejoramiento genético.



HORTICULTURAL POTENTIAL OF RECOMBINANT LINES DERIVED FROM A

TOMATO INTERSPECIFIC CROSS

SUMMARY

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the major vegetables grown around the world, being
China, India, United States, Turkey, Egypt, Iran, Italy, Spain, Brazil and Mexico the top ten
producing countries. The tomato seeds that allow getting these high levels of production in Mexico
have been generated by transnational private companies, whose plant breeding programs take
advantage and make use of the genetic resources of the species and their wild relatives, as several
researchers have mentioned that the cultivated tomato presents a reduced genetic variation, which
is the result of several genetic bottlenecks that it has suffered through time, in addition to the
domestication process effect and its system of reproduction by autogamy. Before this situation, the
use of Mexican native tomato germplasm "landraces™ domesticated or in process of domestication,
as well as tomato wild relatives, has been an option that plant breeders have exploited to search for
allelic variants of quality and resistance to biotic and abiotic factors. With the objectives of
increasing the genetic background of cultivated tomato, generating basic germplasm for breeding
in Mexico, and assessing the horticultural potential of recombinant Sz lines derived from an
interspecific cross, a group of 225 lines were evaluated under greenhouse and hydroponics
conditions. Genetic materials were Sz lines derived from an interspecific cross between Solanum
lycopersicum and S. pinpinellifolium obtained by the method of single seed descent. The
interspecific cross between the cultivated tomato (LOR-82) and the wild species S. pinpinellifolium

allowed the creation of recombinant lines carrying different allelic combinations from the



cultivated tomato genome and this wild species, which resulted in a wide variation in terms of the
traits evaluated, which basically were fruit yield and its components, as well as some important
traits, such as Brix degrees, where there were lines with values up to 10% on total soluble solids.
The generated lines represent an important source of germplasm that can be used in tomato
breeding programs in Mexico. Some of them even could be used directly as open-pollinated
varieties. The differences in size, shape, and Brix degrees of the lines derived here would allow
breeders to select those ones that meet the characteristics desirable for their breeding programs, as
in terms of fruit size, the values for weight ranged from 1 g to 36 g and for °brix from 3.4 to 10.2.
In the same way, fruit yields ranged from 16 to 1330 g per plant and from 8 to 115 for number of
fruits per cluster. The traits that best explained yield (fruit weight per plant) in a significant way
were average fruit weight, fruit length and diameter, as well as the total fruit number per plant. The
broad sense heritability for yield components had values relatively high, greater than 0.60, while

for Brix degrees it was 0.50.

Key words: Solanum lycopersicum L., interspecific crosses, Solanum pimpinellifolium L., plant

breeding.
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l. INTRODUCCION

El tomate rojo o jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las principales hortalizas
cultivadas. La produccién de jitomate en México en 2009 fue de 2 millones 727 mil 691 toneladas.
Esta especie es originaria de la planicie costera occidental de América del Sur, pero se considera a
México como su centro de domesticacion (Jenkins, 1948; Rick y Forbes, 1975; Peralta y Spooner,

2007).

En cuanto a la diversidad del jitomate, dentro de la seccién Lycopersicon se incluyen los 12
parientes silvestres méas relacionados al jitomate cultivado (Peralta et al., 2008), y se considera a S.
pimpinellifolium como el pariente mas cercano al jitomate cultivado (Miller y Tanksley, 1990). Las
diferencias genéticas ocurren de manera natural entre los organismos dentro de las poblaciones y
en las especies, pero la variacion genética encontrada dentro del jitomate cultivado es muy limitada,
lo que no sucede con sus parientes silvestres, que poseen 4.48% de la variacion (Miller y Tanksley,

1990).

Los recursos fitogenéticos constituyen un acervo genético muy importante para manejar y
explotar, de manera racional, genes relacionados con la resistencia a los factores bidticos y
abidticos que afectan a las especies cultivadas por el hombre. En el género Solanum spp., son
numerosas las accesiones de especies silvestres empleadas en la introgresion de genes de
resistencia a factores estresantes que dificultan el desarrollo de las especies cultivadas (Duefias,

2009).



Diversos mejoradores genéticos han tenido la necesidad de explorar nuevas fuentes de
germoplasma para ser utilizadas en el mejoramiento de la especie. Un ejemplo de esto es S.
pinpinellifolium, el cual difiere en muchos caracteres morfoldgicos con el jitomate cultivado
(Lippman y Tanksley, 2001), y ha sido considerado como una fuente atractiva de germoplasma

para el mejoramiento de variedades modernas por medio de cruzas interespecificas.

El estudio y aprovechamiento de la diversidad genética de los parientes silvestres del jitomate
son necesarios para encontrar genes que puedan contribuir significativamente en la formacion de
variedades de mejor calidad, rendimiento y resistentes o tolerantes a factores bioticos y abidticos.
En este trabajo se hizo un cruzamiento entre S. lycopersicum L. y S. pinpinellifolium con el objetivo

de generar germoplasma base para el mejoramiento genético del jitomate cultivado.



1.1. OBJETIVO GENERAL

Ampliar la base genética del jitomate cultivado S. lycopersicum L.

1.2. Objetivos especificos

Generacion de germoplasma base para el mejoramiento genético del jitomate cultivado.

Evaluar el potencial horticola de lineas recombinantes Sz derivadas de una cruza

interespecifica entre S. lycopersicum L. y S. pinpinellifolium.

1.3. HIPOTESIS

Las lineas recombinantes derivadas de la cruza interespecifica entre S. Lycopersicum L. y S.
pinpinellifolium L. permitira ampliar la base genética del jitomate cultivado contribuyendo a la

creacion de germoplasma valioso con un alto potencial horticola.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia economica

Sin duda alguna, el jitomate (Solanum lycopersicum L.) es la aportacion vegetal de México méas
extendida en el planeta, después del maiz (Zea mays L). China es el primer productor en el mundo,
con 50 125 055 toneladas, que representa el 23.75% del total mundial. A China le sigue India
como segundo productor mundial de jitomate, con un total de 17 500 000 toneladas, el 8.29%. El
tercer lugar lo ocupa Estados Unidos, que produjo mas de 13 millones de toneladas de jitomate,
concretamente 13 206 950 toneladas, el 6.26% de la produccién mundial. EI cuarto lugar en el
ranking de productores mundiales de tomate esta ocupado por Turquia, con 11 350 000 toneladas,
el 5.38%, y México aparece en el décimo lugar, con una produccion de 3 433 567 toneladas, cifra

que representa el 1.63% de la produccion mundial de jitomate para fresco (FAO, 2012).

Cuadro 1. Produccién mundial de jitomate en toneladas para el periodo 2008 a 2012. (FAO, 2012).

PRODUCCION MUNDIAL DE JITOMATE

2008 2009 2010 2011 2012

China 39938708 45365543 46876088 48576853 50 125 055
India 10303000 11148800 12433200 16826000 17500 000
EE.UU. 12735100 14181300 12858700 12624700 13206950
Turquia 10985400 10745600 10052000 11003400 11350000
Egipto 9204100 10278500 8544990 8 105 260 8 625 219
Irdn 4 826 400 5887710 5256 110 6 824 300 6 000 000
Italia 5976 910 6 878 160 6 024 800 5950 220 5131977




Espafia 4 049 750 4 603 600 4 312 700 3821490 4 007 000
Brasil 3867 660 4 310 480 4 106 850 4 416 650 3873985
México 2872670 2691 400 2997 640 2435790 3433 567
Uzbekistan 1930 000 2110000 2347000 2585 000 2 650 000
Rusia 1938710 2170390 2 049 640 2 200 590 2 456 100
Ucrania 1492 100 2 040 800 1824 700 2111 600 2274100
Nigeria 1823840 1750 000 1799 960 1504 670 1560 000
Grecia 1338 600 1561 310 1406 200 1169 900 979 600
Marruecos 1312 310 1230470 1277750 1236 170 1219071
Rep. A. Siria 1163 300 1165610 1156 350 1154 990 783 874

Tunez 1200 000 1135000 1296 000 1284 000 1 100 000
Portugal 1 147 600 1346 700 1406 100 1 245 360 1392 700
Iraq 802 386 913 493 1013 180 1 059 540 1 100 000

Rumania 814 376 755 596 768 532 910978 683 282
Paises Bajos 730 000 800 000 815 000 815 000 805 000

Japon 732 800 717 600 690 900 703 000 722 300
Polonia 702 546 709 223 558 064 712 295 758 936
Jordania 600 336 654 306 737 261 777 820 616 427
Argelia 559 249 641 034 718 240 790 000 796 963

Colombia 490 929 514 587 546 322 595 299 646 904
Argentina 701 311 713 492 720 733 698 699 715 000
Cameran 572 219 666 607 795 327 880 000 880 000
Kazajstan 549 310 580 890 593 420 662 000 706 000
Otros 55546799 61330616 62783917 62788007 64921833
TOTAL 180908 419 199598817 198 767 674 206469581 211021 843

El grado de aceptacion que el jitomate tiene en las diversas culturas del mundo se evidencia por
el hecho de que es el segundo producto horticola en el consumo mundial. Los paises que ocupan
los primeros tres lugares en el ranking de mayores exportadores, comercializan poco mas de 55%

del total mundial. Holanda ocupa el primer sitio, con 22% del volumen de exportaciones mundiales



de jitomate; México tiene el segundo lugar con 18% de las mismas; en tercer lugar, Espafia con

17% del total mundial (SAGARPA, 2010).

Con respecto a los paises importadores de jitomate, durante 2008 Alemania liderd las
importaciones mundiales, EE.UU. quedd en segundo lugar, aunque por un estrecho margen de
apenas 0.1%. Contintan en la lista el Reino Unido, con 11%, Francia y Rusia, con 8%
respectivamente, Holanda, con 5%, Canada, con 4%, Suecia, con 2% Y el resto equivale a un 26%.
Destacan los 6 paises europeos antes mencionados que aparecen dentro de los 10 principales

importadores de jitomate a nivel mundial (SAGARPA, 2010).

El principal destino de las exportaciones es el mercado de los EE.UU., que participa con
aproximadamente el 35% de la compra total. Con respecto a nuestro pais, la produccion mexicana
de jitomate se divide entre los ciclos de primavera-verano y otofio-invierno. Durante el ciclo otofio-
invierno, cerca de tres cuartas partes de la produccion se concentran en Sinaloa, que destina un
gran porcentaje de su produccion a EE.UU., principalmente entre enero y abril. En tanto que en el
ciclo primavera - verano, la produccién se destina al mercado nacional, con excepcion de Baja
California. En los Estados Unidos, la variedad de mayor consumo y aceptacion es el tomate bola,

seguido del saladette y el cherry (SAGARPA, 2010).

La exportacion de jitomate es para nuestro pais una importante fuente de divisas, ya que
representa el 22% sobre el 41% que corresponde al total de las exportaciones agricolas (Moor,

1994). La exportacion de jitomate le generé a México divisas por un monto de 539.4 millones de



ddlares en 1996, 523.4 millones en 1997, 638.1 millones 1998; 534.8 millones en 1999 y 462.6

millones de ddlares en el afio 2000 (COFUPRO, 2001).

2.2. Entorno nacional

En el pais destaca la zona noroeste como el area de mayor produccion de jitomate, sobresaliendo
como el principal productor el estado de Sinaloa, con un 35% de un total de 2.26 millones de
toneladas de jitomate; en segundo lugar se encuentra Baja California, con un total de 9%, le sigue
el estado de Michoacan, con un 8%, San Luis Potosi, con 6% Yy el estado de Jalisco, con un 5%

(SAGARPA, 2010).

Principales estados productores de jitomate

Océano
Pacifico

Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
SIAP-SAGARPA 2011

Figura 1. Principales estados productores de jitomate en el pais (SIAP-SAGARPA 2011).



El jitomate es uno de los productos horticolas que ha aumentado exponencialmente su
importancia econdmica en todo el mundo, ya que tiene una amplia gama de formas de consumo,
pues se puede usar como un ingrediente de la cocina en salsa, combinado con otros alimentos o
solo, en ensaladas, cocido, encurtido, frito, crudo, y deshidratado en aceite; también en jugo, pasta,

polvo, e industrializado (Nuez, 1995).

Durante todo el afo, el jitomate es cultivado en el territorio nacional; en el 56% de la produccion
del pais figura la variedad saladette, con cerca del 50% de la produccion en el estado de Sinaloa,
Michoacan, con un 15% y San Luis Potosi, con un 10%, respectivamente; debido a su alta demanda,
le sigue el tipo bola, cuya produccién es del 14%, y en cuyo caso resalta el estado de Veracruz. El
estado de Sinaloa suministra producto al mercado nacional y cubre la mitad de las exportaciones a
Estados Unidos durante los primeros meses del afio: enero, febrero y marzo. El resto del afio, los
demas estados son los que surten la demanda del mercado nacional y exportacion (SAGARPA,

2010).

La preferencia de consumo del jitomate en nuestro pais destaca es en estado fresco; pero también
gusta mucho y se usa en jugos, purés, salsas, etc., lo que implica un proceso de industrializacion,
para lo cual se exigen altos estdndares de calidad y sanidad, asi como especificos requisitos de
mercado. Este cultivo se considera basico, pues tiene una trascendencia social, ya que es fuente
considerable de empleo y de ingresos de manera directa o indirecta. Con el cultivo de jitomate, se

estima que para la produccion de 75 000 ha se emplean 172 000 trabajadores (COFUPRO, 2001).



2.3. Clasificacion taxondmica y sus parientes silvestres

El género Lycopersicon es originario de la region andina de América del Sur, pero se considera

a México como centro de domesticacién independiente (Rick y Forbes, 1975).

Los primeros estudios taxondémicos subdivieron al género Lycopersicon en dos grupos que fueron
eulycopersicon, los cuales son de fruto de color, y eriolycopersicon, los cuales son de fruto verde
(Muller, 1940). Rick (1975) designo a las especies en dos grupos con base en su compatibilidad
reproductiva, el complejo esculentun y el complejo peruvianum. Segun Rick et al. (1990), las

especies que componen a cada uno de los grupos son las siguientes:

Complejo esculentum: L. esculentum:

L. pimpinellifolium
L. cheesmanie

L. parviflorum

L. chmielewskii

L. hirsutum

L. pennelli

Complejo peruvianum son 3 especies:
L. chilense
L. peruvianum

L. glandulosun



En la seccion Lycopersicon se incluyen los 12 parientes silvestres mas relacionados al jitomate
cultivado (Peralta et al., 2008), los cuales presentan 12 pares de cromosomas (2n = 24) que son
esencialmente homologos; el pariente mas cercano se considera a S. pimpinellifolium (Miller y
Tanksley, 1990), ya que es poca la diferencia a nivel de nucledtidos que existe entre los genomas

de S. lycopersicum y S. pimpinellifolium.

2.4. Nomenclatura del jitomate

La clasificacion filogenética de las solanaceas ha sido recientemente revisada y el anterior género

Lycopersicon (Miller, 1754) se integré al nuevo género Solanum con su nueva nomenclatura.

Solanum seccion lycopersicum incluye el tomate cultivado (antes Lycopersicon esculentum) y 12

especies silvestres. Solanum lycopersicum es la Unica especie domesticada (Peralta et al., 2006).

2.5. Caracteristicas de las especies relacionadas con el jitomate cultivado en México

En la nomenclatura la primera palabra se refiere al género y la segunda, a las especies, seguidos

por el autor (s) del nombre. En el Cuadro 2 se registra la nueva nomenclatura para las especies del

anterior género Lycopersicon esculentum (Peralta y Spooner, 2006).

Cuadro 2: Descripcion de parientes silvestres de Solanum lycopersicum (Spooner et al., 2007).
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Nombre Especies Color del Sistemas de Habitat y distribucion
nuevo fruto reproduccion
Solanum Lycopersicon | Verde- Autoincompatible | En Sur de Perd, al noroeste de
lycopersicoi | lycopersicoid | amarillo al Albégama Chile, en laderas de los Andes
des Dunal es (Dunal in | madurar, sobre tierras secas y laderas
DC.) A. negro cuando rocosas, entre 2900-3600 m de
Child ex esta maduro altitud.
J.M.H. Shaw
Solanum Lycopersicon | Verde- Autoincompatible | En las laderas andinas al
sitiens I.M. | sitiens (I.M. | amarillo al Alégama noroeste de Chile, entre 2350-
Johnst. Johnst.) madurar, 3500 m, en laderas pedregosas
J.M.H. Shaw | negro cuando y quebradas secas.
esta maduro
Solanum Lycopersicon | Verde a Autoincompatible | En los bosques de montafia en
juglandifoli | ochranthum | amarillo- Albégama el centro de Colombia
um Dunal (Dunal) verde (Cordillera Central y
J.M.H. Shaw Occidental) hasta el sur de Peru
Departamento de Apurimac;
1900 4100 m.
Solanum Lycopersicon | Verde a Autoincompatible | Normalmente una planta en
ochranthum | juglandifoliu | amarillo- Alégama zonas abiertas y bordes de
Dunal m (Dunal) verde caminos o las orillas de los
J.M.H. Shaw claros del bosque; nororiente
de Colombia (Departamento de
Santander) al Sur de Ecuador
en las tres cordilleras, 1200-
3100 m, a veces se producen en
el pAramo en el Sur de Ecuador
Solanum Lycopersicon | Verde Normalmente En Norte de Perd (Piura) a
pennellii pennellii autoincompatible, | Norte de Chile (Tarapaca) en
Correll (Correll) algunas las tierras aridas laderas
D'Arcy autocompatibles rocosas y zonas arenosas desde
el nivel del mar hasta 3000 m.
Solanum Lycopersicon | Verde con Normalmente En variedad de tipos de
habrochaite | hirsutum rayas verde autoincompatible | bosques, desde los de pre
s S. Knapp | Dunal 0scuro montafia hasta los bosques
and D.M secos  en las laderas
Spooner occidentales de los Andes,
desde el centro de Ecuador
hasta el centro de Per(, entre
500- 2500 m de altitud.
Solanum Lycopersicon | Verde a Autoincompatible | En la vertiente oeste de los
chilense chilense verde Albgama Andes desde el departamento
(Dunal) Dunal blanquecino de Tacna en el sur de Per( hasta
Reiche el Norte de Chile, en zonas
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con franjas

muy aridas, planicies rocosas y

purpura desiertos costeros desde el
nivel del mar hasta los 2000 m.
Solanum Parte de Tipicamente | Tipicamente En las laderas rocosas del
huaylasense | Lycopersicon | Verde con autoincompatible | Callejon de Huaylas, a lo largo
Peraltaand | peruvianum | rayas verde alégama del rio Santa en el
S. Knapp (L) Miller oscuro departamento de Ancash, Peru
Lycopersicon y en la cuenca del Rio Fortaleza
peruvianum en riberas adyacentes, desde
(L.) Miller 1700-3000 m.
Solanum Lycopersicon | Por lo Tipicamente En las formaciones de lomas y
peruvianum | peruvianum | general verde | autoincompatible | enocasiones en los desiertos de
L. (L) Miller a verde alégama la costa central de Per( al Norte
blanco,a de Chile, desde el nivel del mar
veces hasta los 600 m.
encendido de
color parpura
Solanum Parte de Por lo Tipicamente Proximo a las elevaciones mas
corneliomue | Lycopersicon | general verde | autoincompatible | altas en la vertiente oeste de los
lleri J.F. peruvianum | a verde Aldgama Andes desde el centro (cerca de
Macbr. (1 (L) Miller; blanco, a Lima) hasta el Sur de Pert, a
raza también veces rojo de veces se encuentra en las
geogréfica: | conocido color purpura pendientes mas bajas en los
Mistinr.Are | como L. bordes de los deslizamientos
quipa) glandulosum (huaycos) hacia la parte Sur en
C.F. Mull una gama de especies; entre
400, 1000 3000 m de altitud.
Solanum Parte de Normalmente | Normalmente En la zona Costera y en los
arcanum Lycopersicon | verde oscuro | autoincompatible, | valles interandinos en el Norte
Peralta (4 peruvianum | con rayas alégama, raras de Per(, entre 100 a 2500 m. Se
razas (L) Miller verdes autocompatible produce en lomas, quebradas
geograficas: autégamas, secas Yy laderas secas y rocosas.
‘humifusum’ facultativos
, lomas, alégama
Marafion,
Chotano-
Yamaluc)
Solanum Lycopersicon | Por lo Autocompatible, | En la zona Andina alta y seca
chmeilewski | chmeilewskii | general facultativo del de Apurimac en el Sur de
i (C.M. C.M. Rick, verde, con alégamas Per( hasta el Norte de Sorata en
Rick, Kesicki, rayas verde Bolivia, entre 2300-2880 m de
Kesicki, Fobes and oscuro altitud.
Fobes and M. Holle
M. Holle)
D.M.
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Spooner,

GJ.

Anderson

and R.K.

Jansen

Solanum Lycopersicon | Normalment | Autocompatible, | Sur de Per( (Departamento de

neorickii parviflorum | e verde Altamente Apurimac) hasta el Sur de

D.M. C.M. Rick, 0scuro con autégamas Ecuador (Departamento de

Spooner, Kesicki, rayas verdes Azuay) en valles interandinos

G.J. Fobes and secos entre 1950-2600 m. A

Anderson M. Holle menudo se encuentra sobre

and R.K. sitios rocosos y a orillas de los

Jansen caminos.

Solanum Lycopersicon | Rojo Autocompatible, | Al parecer nativo de las zonas

pimpinellifo | pimpinellifoli autégamas, costeras desde el centro de

lium L. um (L) Facultativo Ecuador hasta el centro de
Miller alégamas Chile entre 0-500 m.

Solanum Lycopersicon | Rojo Autocompatible, | Se conocen formas cultivadas;

lycopersicu | esculentum autogamas, en todo el mundo en una

m Miller Facultativo variedad de habitats.

L. al6gamas

Solanum Lycopersicon | Amarillo, Autocompatible, | Endémica de las Islas

cheesmania | cheesmaniae | naranja exclusivamente Galapagos, en Ecuador, desde

e (L. Riley) | L. Riley autogamas el nivel del mar hasta 500 m.

Fosberg

Solanum Parte de Amarillo, Autocompatible, Endémica de las Islas

galapagense | Lycopersicon | naranja exclusivamente Galapagos, en particular de las

S.C. Darwin | cheesmaniae autogamas islas occidentales y

and Peralta | L. Riley meridionales, en su mayoria

ocurren en la costa de lava
dentro de 1 m de la marea alta
dentro de los limites del agua
de mar (muy tolerantes a la
sal), pero también
ocasionalmente en el interior,
por ejemplo en las laderas del
volcan en Isabela y Fernandina.
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2.6. Recursos genéticos del jitomate en México

El jitomate nativo mexicano se distribuye a lo largo y ancho del pais, desde Sinaloa hasta
Chiapas, con mas precision en los estados de Sonora, Durango, Nayarit, Zacatecas, San Luis Potosi,
Nuevo Ledn, Tamaulipas, Jalisco, Guanajuato, Colima, Michoacan, Querétaro, Hidalgo, Veracruz,
Guerrero, Estado de México, Morelos, Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche,
Yucatan y Quintana Roo. Es posible encontrarlo en micronichos de las zonas templadas, desde el

nivel del mar hasta los 2 500 msnm (Lobato-Ortiz et al., 2012; Chavez-Servia et al. 2011)

La variabilidad entre y dentro de lugares de origen en caracteristicas cuantitativas y cualitativas

de fruto y planta es amplia (Rodriguez et al., 2006).

De la misma manera, Carrillo y Chavez (2010) encontraron diferencias significativas en
caracteristicas fenoldgicas y morfoldgicas de planta, tallo, hoja flores y frutos en 49 poblaciones

nativas semi-domesticadas y silvestres de Oaxaca.

Colchado (2009) encontr6 que los frutos de algunas poblaciones nativas presentan mayor

aceptacion que los hibridos, al igual que Mufioz (2010), debido a la diferencia en sabor de las

poblaciones nativas de jitomate.

Las poblaciones nativas de tipo cereza han mostrado caracteristicas sobresalientes en diversos

parametros de calidad. En un estudio realizado por Juarez Lopez et al. (2009) se evaluaron siete
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poblaciones nativas de jitomate “cherry”, encontrandose que el contenido de licopeno y grados

°brix fueron superiores al hibrido comercial H-790, que fue usado como testigo.

El mejoramiento genético requiere diversidad alélica o una base genética amplia para explorar
rasgos deseables y desarrollar cultivares nuevos con caracteristicas novedosas (Canady et al.,
2006); las nuevas variedades son generalmente derivadas de cruzas entre hibridos modernos
genéticamente relacionados (Tanksley y Mc Couch, 1997). La introgresion de genes de especies
silvestres puede estar limitada por diferentes barreras que impiden la transferencia de genes al

jitomate cultivado (Canady et al., 2006).

En los centros de diversidad o de origen aln se usan variedades nativas (Fernie et al., 2006),
generalmente denominadas criollos. Estas variedades tienen un alto nivel de variacion
intraespecifica que refleja un largo proceso de coevolucion entre el cultivo y el manejo humano
(Bellon et al., 2003); y algunas de ellas son visiblemente diferentes en su composicion genética

entre poblaciones o incluso dentro de ellas (Cleveland et al., 1994).

Las variedades nativas se encuentran en etapas tempranas de domesticacion y poseen
caracteristicas de rusticidad. En este germoplasma la seleccion no se basa en la obtencion de
uniformidad sino en sus multiples usos, sabores especializados y preferencias en la preparacion de
comidas, almacenamiento y nutricion, o bien en cualidades historicas o culturales. Estas
condiciones permiten gran diversificacion, mediante la estrategia de uso multiple (Fernie et al.,
2006), asi como la introduccion por el libre intercambio de materiales entre comunidades y por la

seleccion (Lobo, 2009).
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Las variedades nativas pueden amortiguar cambios en las condiciones climaticas sin alterar las
frecuencias genéticas, pues se mantienen en buen estado y pueden seguir produciendo sin cambios,
ya gque pueden ajustar su fenotipo gracias a su amplia base genética (Mercer y Perales, 2010). En
jitomate, las especies silvestres son poco explotadas, a pesar de ser una rica fuente de genes
deseables (Foolad, 2007); esto se debe a que la introgresion de genes silvestres en el genoma de las
especies cultivadas puede provocar la pérdida de caracteristicas agronémicas, por el arrastre de

genes ligados con efectos indeseables (Monforte et al., 2001).

También la falta de informacion sobre el origen, la genealogia, las caracteristicas agronémicas y
la constitucion genética de las variedades locales, ha limitado su uso en los programas de

mejoramiento (Carreli y Fernie, 2006).

Algunas especies silvestres del jitomate se han usado ampliamente en el mejoramiento genético
de la especie, por ejemplo se han creado con éxito hibridos mediante cruzamientos con L. hirsutum
para mejorar el rendimiento, el contenido de sélidos solubles y el color de los frutos (McCouch y
Tanksley, 1997). Con regiones gendmicas de S. pennellii se puede incrementar el rendimiento en
condiciones de estrés (Gur y Zamir, 2004), aumentar el contenido de sélidos solubles totales
(Baxter et al., 2005), y mejorar el contenido de carotenoides, particularmente de licopeno). S.
chmielewskii se ha empleado para incrementar el contenido de azucar (Fernie et al., 2006). La
introduccion de genes de L pimpinellifolium ha permitido incrementar el tamafio de la fruta

(Lippman y Tanksley, 2001).
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Bonilla-Barrientos et al. (2014) evaluaron 40 colectas nativas de los tipos “chino criollo”,
“rifdn”, “ojo de venado” y “cherry” de Puebla y Oaxaca con el objetivo de estudiar su diversidad
agrondémica y morfologica. Se encontraron colectas sobresalientes en °brix y precocidad en
materiales del tipo “cherry”, mientras que los materiales tipo “chino criollo” sobresalieron en
caracteristicas de tamario de fruto, °brix y firmeza, por lo que tienen un gran potencial para ser

usados en un programa de mejoramiento genetico.

Hernandez-Bautista et al. (2014) gener6 un cruzamiento interespecifico entre una linea derivada
de “chino criollo” y la especie silvestre S. pimpinellifolium, con el objetivo de estimar el grado de
dominancia, heterosis y heredabilidad, encontrando que las variables de tamafio de fruto y
precocidad presentaron un grado de dominancia hacia la especie silvestre; mientras que los °brix
presentaron aditividad. Las variables que presentaron mayor heredabilidad fueron peso de fruto y

°brix con 0.88 y 0.86, respectivamente.

Los materiales de jitomate nativo también han sido utilizados para buscar resistencia o tolerancia
a factores adversos. Estrada-Trejo et al. (2014) estudiaron 34 poblaciones nativas de Puebla y
Veracruz para evaluar su tolerancia a la salinidad durante la germinacion. De las colectas
evaluadas, Unicamente 8 presentaron diferentes grados de tolerancia a la salinidad, siendo la méas
sobresaliente LOR22, una colecta del Programa de Mejoramiento Genético de Jitomate del Dr.

Ricardo Lobato Ortiz del Colegio de Postgraduados.
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2.7. Mejoramiento genético del jitomate

El mejoramiento Genético es el arte y la ciencia de cambiar genéticamente algunas caracteristicas
agrondmicas en las plantas, para formar nuevas variedades con mayor productividad y/o calidad
en las especies cultivadas, para transferir genes de resistencia a enfermedades o plagas, para
mejorar el tamafio, conformacion, coloracion, textura, sabor, etc. Este se ha basado en los principios
de la genética clasica, la genética de poblaciones y la estadistica para obtener cultivares superiores

(Poehlman, 1987).

La mayoria del mejoramiento genético de las plantas se hace con el fin de desarrollar variedades
que sean de alta productividad y buena calidad. Cuando se obtienen dichas variedades, se prueban
para determinar su resistencia contra algunos de los patégenos mas importantes que existen en el
area donde se desarrolla la variedad vegetal y donde se espera cultivarla. Si la variedad es resistente
a esos patogenos, se procede a distribuirla entre los agricultores para su produccién inmediata, con
frecuencia se utilizan para un mejoramiento posterior en un intento por incorporar en la variedad
los genes que la harian resistente a los patégenos sin cambiar alguna de sus caracteristicas Utiles

(Agrios, 1995).

El mejoramiento de plantas es una actividad que merece ser desarrollada en las condiciones de
nuestros paises, apoyandose con las distintas técnicas modernas, para que al obtener nuevos
cultivares adaptados a las condiciones de cada pais se aporte una alternativa de solucién a los
problemas de la seguridad alimentaria y una produccion limpia, de manera sustentable (Villa Real,

1982).
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Los objetivos de los programas de mejoramiento de jitomate, tanto publicos como privados,
varian ampliamente dependiendo de la ubicacion, la necesidad y de los recursos. En general los
objetivos del mejoramiento han pasado por cuatro fases: Mejoramiento para rendimiento, en los
70’s, para vida de anaquel, en los 80’s, para sabor, en los 90’s, y actualmente, para calidad nutritiva

(Bai y Lindhout, 2007).

La calidad organoléptica del fruto de jitomate para consumo en fresco ha sido también un objetivo
importante para los mejoradores; pero su antagonica relacion fisioldgica con otras caracteristicas,
como el tamafio o la vida de anaquel (Causse et al., 2003) ha obstaculizado el mejoramiento y la
obtencion de nuevas variedades (Lecomte et al., 2004). La calidad organoléptica se ha relacionado
con cuantificaciones fisicoquimicas, como contenido de sélidos solubles totales (SST) y acidos

organicos, los cuales son determinantes en el sabor de los frutos de jitomate (Causse et al., 2002).

En cuanto al potencial horticola del germoplasma de jitomate proveniente de cruzas de variedades
cultivadas con otras especies relacionadas, son muy escasos los trabajos publicados en la literatura
nacional (Hernandez-Bautista et al., 2013), por ello se hace necesario el planteamiento de trabajos
similares al presente, para explorar y evaluar la capacidad productiva, tanto en rendimiento y
calidad, de nuevos genotipos generados a partir de cruzas interespecificas de jitomate que permitan

hacer uso de tal variacion como se ha hecho en otros paises (Foolad, 2007).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Material vegetal

El material vegetal utilizado fue derivado de una poblacién proveniente de la cruza
interespecifica entre Solanum lycopersicum L., linea proveniente de la colecta (LOR82) de
Tehuacan, Puebla, Méx., y un material silvestre de Solanum pimpinellifolium L., (colecta 11904).

En total se utilizaron 225 lineas Ss més el hibrido testigo Stper sweet 100.

Los 225 genotipos mas el testigo se cultivaron en condiciones de invernadero e hidroponia en
macetas de polietileno rellenas con tezontle y fertilizadas con la solucion nutritiva universal
propuesta por Steiner (1984), en un disefio de blogues completos al azar con 2 repeticiones y 4

plantas por repeticion.

3.2. Sitio del experimento

El experimento se establecid en las instalaciones del Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, en el area de invernaderos, cuya localizacion geografica es 19° < 30”L LN y 98°¢
53”L LO, a una altitud de 2250 msnm. El ciclo de cultivo se establecié durante el periodo de

primavera-verano del 2013.
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3.3. Siembra del material genético

La semilla se sembro en charolas de polietileno de 200 cavidades, las cuales fueron llenadas con
sustrato organico (Peat moss). Se utilizaron 10 cavidades por genotipo, y en cada cavidad se
depositaron dos semillas, utilizando 20 semillas por cada uno de los 225 genotipos. Las charolas
se estibaron durante los primeros 5 dias con el objetivo de conservar la humedad en el sustrato, asi
como de promover la germinacién al evitar la luz directa sobre las charolas; posteriormente éstas
fueron colocadas bajo invernadero; los riegos fueron aplicados diariamente, tres veces por dia, con

agua normal, hasta que las plantulas tuvieron las primeras hojas cotiledonales.

3.4. Disefio experimental y manejo agronomico

El experimento se establecio en un disefio de blogues completos al azar con dos repeticiones de
cada uno de los 225 genotipos y el testigo (Stper Sweet 100); en cada repeticion se tuvieron diez
plantas. Las macetas utilizadas en el experimento fueron bolsas de polietileno de color negro de
40x40 cm (12 L), las cuales fueron perforadas en la parte inferior para tener un buen drenaje, y se

utilizo6 tezontle rojo fino como sustrato.

El trasplante se realizé el dia 10 de mayo del afio 2013, 35 dias después de la siembra; las macetas
fueron distribuidas en el invernadero en funcion de la aleatorizacion contemplada en el disefio

experimental.

El sistema de riego empleado fue por goteo. Durante el primer mes se aplicaron 4 riegos al dia
de 3 minutos, con un gasto de 512 ml/dia, aproximadamente; posteriormente se incremento el gasto

a 1200 ml/dia, lo cual dependio de la etapa fenologica y de las condiciones climatologicas.
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Se utilizd la solucion nutritiva propuesta por Steiner (1984). Durante el primer mes (estado
vegetativo), se utilizé a una concentracion al 50 %; una vez que las plantas iniciaron la etapa de
floracién, se incremento la solucion al 100 %. El pH de la solucion se mantuvo en un rango de 5.5
a 6.0. Pararealizar el ajuste se utilizo un potenciometro (Marca HANNA, modelo PHEP-HI198107)

y &cido sulfrico.

Cuando las plantas tenian de 20 a 30 cm se tutoraron con rafia, con el objetivo de dirigir la planta
verticalmente sobre un solo eje, asi como dar soporte a la misma durante su ciclo reproductivo. La
planta se até alrededor del tallo principal, auxilidndose con anillos sujetos a la rafia y abrazados al

tallo, impidiendo que las plantas resbalaran por el peso de sus hojas, tallos y frutos.

La poda es una préctica esencial de cultivo a lo largo del ciclo agricola, y consistié en la
eliminacion de los brotes o chupones que fueron emitidos de las yemas axilares de cada uno de los
materiales. Esta practica se realiz6 cada 8 dias, ya que estos materiales desarrollaron brotes laterales

€n exceso.

Para asegurar la polinizacién de la mayoria de las flores, los tensores y las plantas se movian
manualmente diariamente, en un horario de 10 a 11 am, para que las anteras liberaran mas
facilmente el polen y éste llegara hacia los estigmas de las flores. EI despunte de las plantas se
realiz6 a los 95 dias después del trasplante, para permitir que los frutos desarrollaran y maduraran

homogéneamente.

Durante el ciclo del cultivo se realizaron aplicaciones preventivas necesarias de fungicidas y

plaguicidas como Captan ®, Confidor ®, Beleaf ®, Cupravit ®, Ampligo ®, para el control de mosca
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blanca (Bemisia tabaci Gennadius) (Hemiptera, Aleyrodidae), paratrioza (Bactericera cockerelli),

y tizon tardio (Phytophthora infestans).

3.5. Variables evaluadas
ALT: Altura de planta: Se midio en cm, desde la base de la planta hasta el &pice antes del despunte.

NFR: Numero de flores o frutos por racimo: Se contaron el nimero de flores y frutos en los racimos,

antes de la cosecha, en el tercer racimo.

RTP: NUumero de racimos totales: Se contaron todos los racimos, tanto de flor como de fruto, antes

de la cosecha.
TF: Numero total de frutos. Fue el nimero total de frutos en la planta al momento de la cosecha.

PTP: Peso total (g). Peso total del nimero total de frutos por planta; fueron pesados con una balanza

digital (marca Ohaus ®, modelo SP2001, pais de origen: México).

PPF: Peso promedio de fruto (g). Se obtuvo el promedio de 4 frutos representativos por planta, de
buen tamafio y totalmente polinizados. Para el peso de fruto se utilizé una balanza digital (marca

Ohaus, modelo SP2001, pais de origen: México); los datos fueron registrados en gramos.

DPF: Diametro de fruto (mm). Medido en la parte transversal mas ancha del fruto. Se obtuvo el

promedio de 4 frutos representativos por planta.

LFP: Longitud del fruto (mm). Medido de manera vertical a partir de donde se ubica el caliz hacia

donde se ubica la cicatriz del caliz en la madurez. Promedio de 4 frutos representativos por planta.
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NL: Numero de loculos. Se registraron datos de 4 frutos por planta y se obtuvo el promedio de los

mMismos.

°BRIX: Solidos solubles totales (°brix). Se registraron datos de 4 frutos por cada repeticion,
obteniéndose un promedio de estos frutos. Este se registrd en porcentaje y fue medido con un

refractometro digital (marca ATAGO, modelo PAL-1, pais de origen: México).

3.6. Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron capturados y se concentraron en una matriz de datos en el software
Excel® de Microsoft, la cual fue analizada en el programa SAS (SAS Institute, 2002) mediante
andlisis de varianza y una comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (a = 0.05), ademas

se realizd un analisis de correlaciones entre las variables.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de varianza

Los cuadrados medios del analisis de varianza (Cuadro 3) indicaron que hubo diferencias
altamente significativas entre genotipos (GEN) para las 10 variables. Los mayores coeficientes de
variacion se observaron en las variables total de frutos (TF), con 41.4 %, peso total por planta
(PTP), con 40.7 %, frutos o flores por racimo (FFR), con 31.9 y la variable peso promedio del fruto
(PPF), con (31.6%). El resto de los valores fueron menores a 15%, siendo los valores mas bajos
para la variable altura de planta (ALT), con 8.5%, largo promedio de fruto (LPF) asi como diametro
promedio de fruto (DPF), con 10.6% y 11%, respectivamente. Estos coeficientes de variacion son
relativamente mas altos a aquellos reportados por Carrillo-Rodriguez et al. (2013), quienes al
estudiar la variacion estacional en poblaciones nativas de jitomate encontraron C.V. menores de
21% para rendimiento/planta y de 23% para el numero de frutos por racimo. Lo anterior podria
deberse a que las lineas evaluadas en este trabajo estan todavia segregando para muchos loci, ya

que son lineas Sz provenientes de una cruza interespecifica.

Las diferencias significativas encontradas entre genotipos para todas las variables evaluadas se
deben a la gran variacion existente entre las lineas recombinantes, ya que a pesar de provenir de
una misma fuente de germoplasma, presentan gran variacion pues estan formadas a partir de la
cruza de la especie silvestre y la cultivada, por lo que se esperaba una gran variacion, tanto en la

F1y F2como en las generaciones avanzadas de dicha cruza.
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Cuadro 3. Cuadrados medios y coeficientes de variacion de 225 genotipos de jitomate provenientes de
una cruza interespecifica. Montecillo, 2014.

FUENTES DE VARIACION

GEN REP | |ERROR| |C.V. (%)
GL| 224 1 224

ALT| 10463 ** | |1486.2| | 2507 8.5
RTP| 62** 17.6 15 13.4
FER | 340.6** 1.9 43.3 31.9
TF | 21285% | | 477.9 490 41.4

pTp |83308.6 ** | 13448.8 | | 16296.7 40.7

ppp | 56.4** | | 189 6.3 316
Lpp | 437** 7.6 4.6 106
ppE| 473* || 233 5.7 11

GB | 29** 2 0.7 13.1
NL | 0% 0.02 0.06 11.9

FV=  Fuentes de \variacion, GL=Grados libertad, GEN=Genotipos, REP=Repeticiones,
C.V.(%)=Coeficiente de variacion, **=Altamente significativo con un 0=0.01, ALT= Altura (cm), RTP=
Racimos totales por planta, FFR=Flores o frutos por racimo, TF=Total de frutos, PPT=Peso promedio por
planta (g), PPF=Peso promedio por fruto (g), LPF= largo promedio de fruto (mm), DPF= Diametro
promedio de fruto (mm), GB= Grados brix (°B), NL= Numero de I6culos.
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4.2. Comparacion de medias

En el Cuadro 4 se presenta la comparacion de medias de las 10 lineas Ss mas sobresalientes en
términos de las variables evaluadas incluyendo al testigo comercial (SUper Sweet 100); los
genotipos més sobresalientes en la variable total de frutos (TF) fueron las lineas 93, 92, 66, y 7,
las cuales estuvieron incluidas en el grupo estadistico A, con 249.9, 203, 190 y 157,
respectivamente. EI comportamiento de este grupo de lineas fue muy superior al del testigo, que
Unicamente tuvo 96 frutos por planta. En cuanto a rendimiento por planta (PTP), fueron 5 las lineas
que tuvieron los mayores rendimientos (189, 187, 236, 83, 136 y 128), con rendimientos que
variaron de 730 a 1330 g/p, mientras que el testigo rindié 541 g/p. En cuanto a los °brix, las 10
mejores lineas estuvieron en el grupo estadistico A con valores que fluctuaron de 8.9 a 10.2,
mientras que el testigo tuvo un valor de 5.9. Los valores obtenidos para las caracteristicas antes
sefialadas fueron superiores a aquellas producidas por el testigo, por lo que estas lineas podrian
representar una importante fuente de germoplasma, sobre todo para incrementar los grados °brix,

ademas de ampliar la base genética del jitomate cultivado.

Los grados °brix son un importante pardmetro de calidad, y en los jitomates saladette varian de
3.9 a 5.2 (Herndndez-Leal et al., 2013), mientras que en germoplasma nativo se han reportado
valores de 3.8 a 8.3 (Crisanto-Juérez et al., 2010), 5.8 a 8.0 (Juarez- Lopez et al., 2009). En otro
trabajo, Bonilla et al. (2014) reportaron un contenido promedio de sdlidos solubles totales de 4.44

°brix, que supero al testigo que tuvo 3.99.
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Cuadro 4. Comparacion de medias de las 10 lineas S3 mas sobresalientes y el testigo para 8 variables
cuantitativas

LINE | RT LINE LINE LINE LINE | PP LINE LINE
LINEA | ALT A P A FFR A TF A PTP A F A GB A NL
A A 115. A 249 A 1330. A A 10. A
38 241.2 226 | 15.0 79 0 93 9 189 3 128 | 36.7 210 2 6 38| A
AB AB 110. A 203. | AB 1223. | AB AB 10. | AB
168 | 2385 7 145 166 8 92 2 187 8 29 349 54 1 23 34| AB
A-C A-C B 19. [ A-c 1043. [ A-C A-C A-C
167 | 234.8 93 132 145 60.8 66 7 236 3 187 | 325 66 9.8 55 33| A-C
A-D 6y BC 57| A n A A-C
188 | 2333 186 13.0 226 535 7 1 83 875.0 136 | 27.0 102 9.8 9 33| A-C
A-E A B 133 1 B-E A-E B-E A A-
132 | 2287 112 | 129 D 66 52.8 D 97 0 136 850.3 120 | 240 49 9.7 D 2 30| D
A-F A-E B-E 125. [ B-F A-F C-F A-E
33 2214 201 12.8 92 51.0 88 4 128 730.0 14 | 211 68 9.6 177 |30 | A-D
A-G A-E B-F 123. [ B-G B-G D- A-E A
201 | 226.8 66 1238 93 50.8 108 2 120 686.9 104 |205| G 52 9.6 53 30| D
A-H A-F . 18 | B-H B-G ° v
94 224.0 57 12.6 26 45.9 102 9 92 686.4 189 | 200 237 95 21 30 | A-D
A-l A-F B 118. | B-H B-H D-I A
192 | 2213 168 | 125 197 435 H 9% 7 98 679.6 98 19.5 112 8.9 G 41 30 | A-D
A-l A B-I s | g| B-1 D-J o~
57 221.2 227 12.0 31 4238 145 5 224 650.0 23 17,5 45 8.9 157 |30 | A-D
A-U A-l J-p c-J c-M F- c-p
super 168.2 Super 11.6 super 11.4 super 96.0 super 541.5 super 9.9 X Super 59 super 23 | B-D
104.
DMS 74.8 5.8 311 6 603.6 11.9 4.0 12

Medias con la misma letra entre tratamientos son estadisticamente iguales, con o= 0.05, ALT= Altura de
planta (cm), RTP= Racimos totales por planta, FFR= Flores o frutos por racimo, TF= Total de frutos,
PTP=Peso total por planta (g), PPF=Peso promedio por fruto (g), GB= Grados brix (°B), NL= Numero de
I6culos. DMS= Diferencia minima significativa.

Por otro lado, en el Cuadro 5 se presentan los genotipos con el comportamiento mas bajo para
esas mismas variables, incluyéndose al testigo como punto de referencia. Los genotipos que
tuvieron los valores mas bajos fueron: variable total de frutos (TF), (GEN) 133, con 9.6 y (GEN)
132, con 7.6; variable peso total por planta (PTP), los genotipos (GEN) 210, con 32 y (GEN) 133,
con 15.9; variable peso promedio de fruto (PPF), (GEN) 182, con 1.2 y (GEN) 210, con 1.0; y
variable de grados brix (GB), los genotipos (GEN) 195 y (GEN) 223, con 3.7 °B y 3.4 °B,

respectivamente.
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Cuadro 5. Comparacion de medias de las 10 lineas Ssmenos sobresalientes y el testigo para 8 variables
cuantitativas.

LINEA | ALT LINEA | RTP LINEA | FFR LINEA | TF LINEA | PTP LINEA | PPF LINEA [ GB LINEA | NL
K-U G-L M-P H-K 1-M S-X J-P D

170 143.8 225 6.5 211 9.8 58 18.0 151 68.0 109 2.2 128 4.6 115 2.0
L-U G-L N-P H-K 1-M T-X K-P D

206 1413 190 6.5 188 9.5 16 17.9 132 61.7 147 19 199 4.6 175 2.0
M-U G-L N-P H-K 1-M T-X L-P D

223 1403 74 6.3 229 9.5 229 15.5 58 549 113 19 235 45 176 2.0
N-U H-L oP H-K 1-M uU-X M-P D

5 136.8 177 6.1 84 8.8 117 14.4 117 522 145 17 225 4.2 90 2.0
o-u H-L oP 1-K 1-M uU-X M-P D

140 135.5 54 6.0 123 8.8 210 13.0 229 50.5 137 17 231 4.2 178 2.0
P-U H-L oP I-K J-M uU-X M-P D

1 1329 128 6.0 199 8.8 130 12.9 86 39.5 164 17 14 4.2 92 2.0
Q-uU H-L oP 1-K J-M uU-X M-P D

225 129.3 198 6.0 29 85 50 12.4 130 39.3 133 16 183 4.2 93 2.0
R-U I-L OoP I-K K-M V-X N-P D

6 127.8 101 5.9 132 8.0 123 11.9 137 333 21 13 206 4.1 94 2.0
S-uU J-L oP JK K-M WX oP D

183 126.5 151 55 95 8.0 133 9.6 210 32.0 182 12 195 3.7 95 2.0
S-uU J-L OoP JK LM X P D

191 126.3 6 55 114 7.8 132 7.6 133 15.9 210 10 223 3.4 185 2.0

A-U A-l J-P c c-M F-X Cc-P B-D
Super | 168.2 Super 116 Super 11.4 Super 96.0 Super | 541.5 super 9.9 Super 59 super 2.3
DMS 748 5.8 311 104.6 603.6 11.9 4.0 12

Medias con la misma letra entre tratamientos son estadisticamente iguales con a= 0.05; ALT= Altura de
planta (cm), RTP= Racimos totales por planta, FFR= Flores o frutos por racimo, TF= Total de frutos,
PTP=Peso total por planta (g), PPF=Peso promedio por fruto (g), GB= Grados brix (°B), NL= Numero de
I6culos. DMS= Diferencia minima significativa

4.3. Correlaciones entre las variables

La matriz de correlaciones de Pearson entre cada par de variables evaluadas se presenta en el
Cuadro 6. En esta matriz se observa que 21 coeficientes fueron significativos, los cuales
representan un 46.7% del total de coeficientes, de estos 12 fueron positivos y 9 negativos. En el
caso de rendimiento de fruto por planta (PTP), las variables que estuvieron correlacionadas
positivamente fueron: Peso promedio de fruto (PPF, 0.57), Longitud promedio de fruto (LPF, 0.57),
diametro promedio de fruto (DPF, 0.54) y Total de frutos (TF, 0.53), mientras que Grados °brix

(-0.18) también fue significativo pero negativo.

29



Lo anterior indica que en los programas de mejoramiento de jitomate los componentes del
rendimiento de mayor importancia en la seleccion son las variables relacionadas con Tamafo de
fruto y Numero total de frutos por planta. Resultados similares obtuvieron Monamodi et al. (2013),
quienes al valuar 6 lineas de jitomate de habito determinado encontraron que el rendimiento por
planta estuvo positivamente correlacionado con nimero de frutos por racimo (0.59), nimero de
racimos por planta (0.87), nimero de frutos por planta (0.90), peso de fruto por racimo (0.59) y

negativamente relacionado con grados °brix (-0.41).

En otro estudio realizado por De Souza et al. (2012) se encontrd que el de rendimiento de frutos
por planta estuvo positivamente relacionado con las variables nimero de frutos por planta (0.94),
peso promedio de fruto (0.53), nimero de racimos por planta (0.72) y nimero de frutos por racimo

(0.82).

Para el caso de la variable grados °brix, ésta estuvo correlacionada de manera negativa con peso
total por planta (PTP, -0.18), peso promedio de fruto (PPF, -0.30), longitud promedio de fruto
(LPF, -0.32) y diametro promedio de fruto (DPF, -0.36). Esto indica que, de manera general,
aquellos componentes que afectan de manera positiva el rendimiento de fruto por planta, tales como
aquellos relacionados con el peso del fruto y el nimero de frutos, afectan de manera negativa la
concentracion de solidos solubles. Este patron de comportamiento ha sido reportado por varios
autores, por ejemplo Monamodi et al. (2013) encontraron una correlacion negativa entre grados
°brix y rendimiento por planta. Por su parte, Georgelis and Scott (2004), al evaluar el coeficiente
de correlacion entre grados °brix y caracteristicas fisicas de frutos de jitomate, encontré una
correlacion negativa significativa entre solidos solubles totales, tamario de fruto y rendimiento, lo

cual indican que puede deberse a efectos pleiotropicos de los genes.
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A diferencia de las correlaciones negativas de grados °brix con algunos componentes del
rendimiento en el presente estudio, De Souza et al. (2012) encontraron correlaciones también
negativas, pero no significativas, entre grados °brix y caracteristicas relacionadas con tamafio de

fruto y nimero de frutos por planta.

Estas diferencias en cuanto a la significancia de rendimiento y sus componentes, asi como de
grados °brix y componentes de rendimiento podrian deberse a que en nuestro caso se utilizaron
mas de 200 lineas recombinantes segregantes muy diversas en su constitucidn genética debido a su
origen interespecifico, mientras que los trabajos reportados por otros autores utilizan material de
base genética muy reducida (lineas endogamicas e hibridos) y ademas un nimero muy bajo (menos

de 20 materiales genéticos).
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Cuadro 6. Coeficientes de correlacion de 10 variables de 224 genotipos de una cruza
interespecifica.

ALT RTP FFR TF PTP PPE LPF DPF GB NL
ALT 1
0.49704%* 1
RTP | "2 0001
00418 0.22889%* 1
FFR 1 03769 <.0001
op | 003503 04061+ 041378 1
0.4596 <.0001 <.0001
orp | 010649 012812 002751 053365 1
0.0242 0.0066 0.5614 <.0001
opp | 001806 023809 028421 009529 05706 1
0.704 <0001 <0001 0.0445 <.0001
Lpp | 00343 01800 02063 005612  057295%* 090563 1
0.47 <.0001 <.0001 0.2374 <.0001 <.0001
pp | O0OLLL4 028204+ -034808** 010156 054141 0.92966%* 091503~ 1
0.8147 <.0001 <0001 0.0322 <.0001 <.0001 <.0001
cp | 009997 019522 010850 01051  -0.18264** -0.30283* -0.32008** -0.36396™* 1
0.035 <0001 0.022 0.0266 0.0001 <.0001 <.0001 <.0001
L | 010971 013425 000877 000381 001033  -0.01503  -0.0648 001741  -0.06752 1
0.0209 0.0046 0.0377 0.9363 0.8284 0.7382 0.1731 0.7148 0.156

ALT= Altura de planta (cm), RTP= Racimos totales por planta, FFR= Flores o frutos por racimo, TF=
Total de frutos, PTP=Peso total por planta (g), PPF=Peso promedio por fruto (g), LPF= Largo promedio
de fruto (mm) DPF= Diametro promedio de fruto (mm), GB= Grados brix (°B), NL= Numero de I6culos.
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4.4. Heredabilidad

De acuerdo con los resultados presentados en el Cuadro 7, de manera general se observa
que las variables evaluadas tuvieron una heredabilidad (H?) intermedia. Las variables que
presentaron la mas alta heredabilidad fueron largo de fruto (LPF), peso promedio de fruto
(PPF), flores o frutos por racimo (FFR) y didmetro promedio de fruto (DPF), con valores de
0.79, 0.78, 0.77 y 0.77, respectivamente. Mientras que los que tuvieron la menor
heredabilidad fueron: racimos totales por planta (RTP), grados °brix (GB) y numero de
I6culos (NL), con el valor 0.50. Hernandez-Bautista et al. (2014) estimaron heredabilidades
en sentido amplio para componentes de rendimiento, grados °brix y nimero de I6culos. Para
el caso de nimero total de frutos por planta la heredabilidad fue de 0.58, un valor muy similar
al que se encontrd en este trabajo, que fue de 0.62; los demas valores de heredabilidad para
los otros componentes de rendimiento fueron en general mucho menores a los encontrados
por estos autores. Con respecto a grados °brix, estos mismos autores obtuvieron una

heredabilidad de 0.86 para esta caracteristica, mientras que en este trabajo se obtuvo 0.50.

En otro estudio realizado por Gaspar et al. (2011) en 8 lineas avanzadas de jitomate tipo
saladette, encontraron heredabilidades en sentido amplio muy bajas, en comparacion con las
encontradas por Hernandez-Bautista et al. (2014) y en el presente trabajo. Las
heredabilidades para los diferentes componentes en el rendimiento reportadas variaron de 0.0
a 0.7. Por ejemplo en el caso de la heredabilidad para rendimiento, esta fue de 0.0 mientras

que en el presente trabajo fue de 0.62.
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Cuadro 7. Valores de la heredabilidad de las 10 variables cuantitativas.

FUENTES DE VARIACION
GEN REP | |ERROR| |HEREDABILIDAD
el | 1 224
ALT| 1046.3 1486.2 | | 250.7 0.61
RTP| 6.2** 17.6 15 0.50
FER | 340.6 ** 1.9 433 0.77
TE | 21285** | | 477.9 490 0.62
pTp | 83308.6 ** | |3448.8| | 16296.7 0.67
ppp | 564 18.9 6.3
0.78
LPE | 437** 7.6 4.6 0.79
DPE | 47.3%* 233 5.7 0.77
cB | 29** 2 0.7 0.50
NL | 0.1 0.02 0.06 0.50

FV= Fuentes de variacion, GL=Grados libertad, GEN=Genotipos, REP=Repeticiones,
C.V.(%)=Coeficiente de variacion, **=Altamente significativo con un 0=0.01, ALT= Altura (cm),
RTP= Racimos totales por planta, FFR=Flores o frutos por racimo, TF=Total de frutos, PPT=Peso
promedio por planta (g), PPF=Peso promedio por fruto (g), LPF= largo promedio de fruto (mm),
DPF= Diametro promedio de fruto (mm), GB= Grados brix (°B), NL= Numero de l6culos.
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V. CONCLUSIONES

La cruza interespecifica entre la especie silvestre S. pimpinellifolium y el jitomate cultivado
(LOR-82) permitio la creacion de lineas recombinantes con diversas combinaciones alélicas
del genoma del jitomate cultivado y esta especie silvestre que resultaron en una gran
variacion en cuanto a las variables evaluadas, que basicamente fueron rendimiento y sus
componentes, asi como algunas variables de calidad como grados °brix, donde hubo lineas
cuyo contenido fue de 10.2.

Las lineas generadas representan una importante fuente de germoplasma que se puede usar
en programas de mejoramiento genético en México. Algunas de ellas incluso podrian usarse
de manera directa como variedades de polinizacion libre.

Las diferencias en tamafio, forma y grados °brix de las lineas permitiria que los mejoradores
seleccionen aquéllas que retnen las caracteristicas deseables para un determinado nicho de
mercado, pues en cuanto a tamario las hubo de peso desde 1 g hasta 36 g y de 3.4 a 10.2
°brix, asi como de rendimientos que variaron desde 16 hasta 1330 g por planta y un nimero
de frutos por racimo de 8 a 115.

Las variables que mejor explicaron el rendimiento (peso de fruto por planta) de manera
significativa fueron el peso promedio de fruto, longitud y diametro de fruto, asi como el
numero total de frutos por planta.

Las heredabilidades en sentido amplio para componentes del rendimiento tuvieron valores

relativamente altos mayores de 0.60, mientras que para grados °brix fue de 0.50.
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VIl.  ANEXOS

CUADRO A1l. Comparacion de medias de 10 variables cuantitativas evaluadas en 225 lineas Sz de jitomate incluyendo al testigo

comercial super sweet 100.

LINEA | ALT LINEA | RTP LINEA | FFR

38 [241.2|A 226 |15.0|A 79 |115.0 |A

168 |238.5|A B 7 |145|AB 166 |110.8 |A

167 |2348|ABC 93 [13.2]|ABC 145 | 60.8 |B

188 [2333|ABCD 186 |13.0|ABCD 226 | 53.5 [BC

132 |228.7|ABCDE 112 |12.9|ABCD 66 | 52.8 |BCD

33 |227.4|ABCDEF 201 |12.8|ABCDE 92 | 51.0 |[BCDE

201 |226.8|/ABCDEFG 66 |12.8/ABCDE 93 | 508 |[BCDEF

94 |2240|ABCDEFGH 57 |12.6|/ABCDEF 26 | 459 |[BCDEFG

192 [221.3|ABCDEFG H | 168 |12.5|ABCDEF 197 | 43.5 |[BCDEFGH

57 |2212|ABCDEFG HI 227 |12.0|ABCDEFG 31 | 428 |[BCDEFGHI

178 [221.0/ABCDEFG H 1] 8 |120/ABCDEFG 164 | 428 |[BCDEFGHI

49 |2193|/ABCDEFG HI1J 182 |12.0/ABCDEFG 8 | 419 |[BCDEFGHIJ

40 |2193|/ABCDEFG HI1J 127 |12.0|/ABCDEFG 56 | 41.8 |[BCDEFGHIJK

63 |2188|/ABCDEFG HI11J 88 |11.9|/ABCDEFG 201 | 415 |[BCDEFGHIJKL

161 [2183|ABCDEFG HIJK 214 |11.8/ABCDEFGHI 97 | 409 |[BCDEFGHIJKLM

9 |[2183|ABCDEFG HIJK 94 |11.7|ABCDEFGHI 99 | 402 |[BCDEFGHIJKLMN
171 [2183|ABCDEFG HIJK 97 |11.6/|ABCDEFGHI 28 | 388 |[BCDEFGHIJKLMNO
153 [2175|ABCDEFG HIJK SUPER|11.6|ABCDEFGH.I 224 | 373 |IBCDEFGHIJKLMNOP
66 |2175|/ABCDEFG HI1JK 162 |11.5|/ABCDEFGHI 235 | 370 |[BCDEFGHIJKLMNOP
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SUPER| 11.4 [JKLMNOP
64 | 113 [IKLMNOP
156 | 11.3 |[JKLMNOP
160 | 11.3 |[JKLMNOP
25 | 113 [JKLMNOP
74 | 113 [IKLMNOP
48 | 111 |[IKLMNOP
16 | 11.0 [JKLMNOP
195 | 108 |[JKLMNOP
119 | 108 |[JKLMNOP
130 | 10.7 [KLMNOP
50 10.5 |[LMNOP
175 10.5 |[LMNOP
196 10.5 |[LMNOP
43 104 [LMNOP
124 104 [LMNOP
23 104 [LMNOP
100 | 103 |[MNOP
138 10.3 |[MNOP
3 10.0 |[MNOP
171 100 |[MNOP
211 98 |[MNOP
188 95 [NOP
229 95 [NOP
84 88 |OFP
123 88 |OFP
199 88 |OFP
29 85 |oFP
132 8.0 |OFP




183 [126.5|sTU 151 | 55 |JKL 95 8.0 |OFP
191 (1263|STU 6 55 |JKL 114 7.8 |OFP
237 |120.8|T UV 191 | 53 |KL 53 7.5 |P
101 [106.2 |V 237 | 45 |L 237 6.3 |P
DMS | 74.89 DMS |5.88 DMS | 31.18

Medias con la misma letra entre tratamientos son estadisticamente iguales, con a= 0.05, ALT= Altura de planta (cm), RTP= Racimos totales por
planta, FFR= Flores o frutos por racimo, TF= Total de frutos, PTP=Peso total por planta (g), PPF=Peso promedio por fruto (g), GB= Grados brix
(°B), NL= Numero de l6culos. DMS= Diferencia minima significativa.
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LINEA TF LINEA PTP LINEA | PPF

93 249.9 [A 189 1330.3 [A 128 36.7 |A

92 203.2 |AB 187 1223.8 |AB 29 349 |AB

66 190.7 |ABC 236 10433 |[ABC 187 325 |ABC

7 157.1 |[ABCD 83 875.0 |[ABCD 136 27.0 |ABCD

97 133.0 |[BCDE 136 850.3 |[ABCDE 120 240 |BCDE

88 1254 |[BCDEF 128 7300 |[ABCDEF 114 211 |[CDEF

108 1232 |[BCDEFG 120 686.9 |[BCDEFG 104 205 |[DEFG

102 1189 |[BCDEFGH 92 686.4 |[BCDEFG 189 20.0 |[DEFGH

96 118.7 |[BCDEFGH 98 679.6 |[BCDEFGH 98 195 |[DEFGH

145 | 1155 |[BCDEFGH 224 | 650.0 |[BCDEFGHI 23 | 175 |[DEFGHI)J

224 | 112.0 |BCDEFGH I 108 6496 |[BCDEFGHI 53 17.4 |[DEFGHIIK

99 111.4 |[BCDEFGHIJ 72 647.8 |BCDEFGHI 218 | 170 |[DEFGHIJKL

213 | 1105 |[BCDEFGHIJK 75 6403 |[BCDEFGHIJ 90 165 |[DEFGHIJKLM

236 | 110.0 |[BCDEFGHIJK 186 6325 |[BCDEFGHIJK 40 163 |[DEFGHIJKLMN

226 | 109.0 |[BCDEFGHIJK 19 6174 |[CDEFGHIJKL 118 | 158 |[DEFGHIJKLMNO

201 | 1075 |IBCDEFGHIJK 192 603.8 |[IDEFGHIJKLM 70 15.6 |[DEFGHIJKLMNOP

22 106.2 |BCDEFGHIJK 14 5979 |[CDEFGHIJKLM 60 154 |[DEFGHIJKLMNOPQ

83 104.8 |BCDEFGHIJK 11 5828 |[CDEFGHIJKLM 237 | 145 |[EFGHIJKLMNOPQR

186 | 102.0 |BCDEFGHI1JK 7 5749 |[CDEFGHIJKLM 69 140 |EFGHIJKLMNOPQRS

238 | 101.8 |[BCDEFGHIJK 218 5728 |[CDEFGHIJKLM 222 | 138 |[EFGHIJKLMNOPQRST
39 1005 |[BCDEFGHIJK 30 5721 |[CDEFGHIJKLM 82 138 |[EFGHIJKLMNOPQRST
205 | 1000 |[BCDEFGHIJK 29 5710 |[CDEFGHIJKLM 19 136 |[EFGHIJKLMNOPQRST
49 990 |[BCDEFGHIJK 172 5703 |[CDEFGHIJKLM 105 134 |[EFGHIJKLMNOPQRSTU
SUPER | 96.0 [CDEFGHIJK 60 5694 |[CDEFGHIJKLM 142 | 133 |[EFGHIJKLMNOPQRSTU
172 940 |[CDEFGHIJK 155 566.8 |[CDEFGHIJKLM 224 | 132 |[EFGHIJKLMNOPQRSTUV
72 894 |[CDEFGHIIJK 139 566.8 |[CDEFGHIJKLM 144 | 13.1 |[EFGHIJKLMNOPQRSTUVW
112 892 |CDEFGHIJK 222 564.8 |[CDEFGHIJKLM 13 129 |[EFGHIJKLMNOPQRSTUVWX
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89 564.2 CDEFGHIJKLM
178 562.3 |CDEFGHIJKLM
70 556.1 CDEFGHIJKLM
66 5519 |[CDEFGHIJKLM
53 549.0 CDEFGHIJKLM
188 5485 |CDEFGHIJKLM
93 5449 |CDEFGHIJKLM
235 5443 |[CDEFGHIJKLM
SUPER | 541.5 |[CDEFGHIJKLM
104 5369 |[CDEFGHIJKLM
118 533.1 |[CDEFGHIJKLM
204 5265 |[CDEFGHIJKLM
31 5204 |CDEFGHIJKLM
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119 507.7 |CDEFGHIJKLM
127 503.8 |[CDEFGHIJKLM
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80 450.7 |[CDEFGHIJKLM
165 4475 |CDEFGHIJKLM
a4 446.7 |[CDEFGHIJKLM
56 4410 |[CDEFGHIJKLM
99 4339 |[DEFGHIJKLM
37 426.1 DEFGHIJKLM
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43 102 [FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
185 100 [FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
175 100 [FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
51 100 [FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
190 99 |[FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
SUPER| 9.9 |FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
198 98 |[FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
178 98 |[FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
119 97 |[FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
152 94 |[FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
149 94 |[FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
84 94 |[FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
203 93 |[FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
61 92 |[FGHIJKLMNOPQRSTUVWX
158 91 [GHIJKLMNOPQRSTUVWX
123 90 |[GHIJKLMNOPQRSTUVW X
122 90 |[GHIJKLMNOPQRSTUVW X
160 89 [GHIJKLMNOPQRSTUVWX
103 88 |[GHIJKLMNOPQRSTUV WX
219 88 |[GHIJKLMNOPQRSTUVWX
231 87 |[GHIJKLMNOPQRSTUV WX
161 86 |HIJKLMNOPQRSTUVWX

50 86 |HIJKLMNOPQRSTUVWX

167 85 |HIJKLMNOPQRSTUVWX

48 83 |HIJKLMNOPQRSTUVWX

139 83 |[HIJKLMNOPQRSTUVWX

188 83 |[HIJKLMNOPQRSTUVWX

89 83 |[HIJKLMNOPQRSTUVWX

12 83 |HIJKLMNOPQRSTUVWX




28 526 |[DEFGHIJK 223 3248 |[DEFGHIJKLM 124 83 |HIJKLMNOPQRSTUVWX
5 525 |[DEFGHIJK 61 3219 |[DEFGHIJKLM 5 79 [IJKLMNOPQRSTUVW X
55 524 |EFGHIJ 122 317.3 |[DEFGHIJKLM 212 78 [IJKLMNOPQRSTUVW X
67 519 |[EFGHIJK 78 3167 |IDEFGHIJKLM 34 78 [IJKLMNOPQRSTUVW X
64 518 |[EFGHIJK 67 3095 |[DEFGHIJKLM 156 78 [IJKLMNOPQRSTUVW X
162 518 |[EFGHIJK 214 3068 |[DEFGHIJKLM 129 77 [IJKLMNOPQRSTUVW X
81 512 |[EFGHIJK 97 3042 |[DEFGHIJKLM 140 77 |[IJKLMNOPQRSTUVW X
227 510 |[EFGHIJK 40 3039 |[DEFGHIJKLM 14 77 [IJKLMNOPQRSTUVW X
120 509 |[EFGHIJK 69 301.0 |IDEFGHIJKLM 74 76 |[IJKLMNOPQRSTUVW X
206 508 |[EFGHIJK 27 2093 |[DEFGHIJKLM 2 76 |[JKLMNOPQRSTUVWX
234 505 |[EFGHIJK 226 2990 |[DEFGHIJKLM 67 75 [JKLMNOPQRSTUVWX
60 504 |[EFGHIJK 140 2090 |[DEFGHIJKLM 16 75 |[JKLMNOPQRSTUVWX
140 503 |[EFGHIJK 206 2965 |[DEFGHIJKLM 108 74 |[JKLMNOPQRSTUVWX
65 499 |[EFGHIJK 230 2065 |[DEFGHIJKLM 154 74 |[JKLMNOPQRSTUVWX
141 498 |[EFGHIJK 162 2940 |[DEFGHIJKLM 126 74 |[JKLMNOPQRSTUVWX
160 493 |[EFGHIJK 213 2030 |[DEFGHIJKLM 59 74 |[JKLMNOPQRSTUVWX
35 492 |EFGHIJK 150 2863 |IDEFGHIJKLM 235 74 |[JKLMNOPQRSTUVWX
91 489 |EFGHIJK 168 2853 |[DEFGHIJKLM 221 73 |[JKLMNOPQRSTUVWX
179 488 |EFGHIJK 185 2850 |IDEFGHIJKLM 75 73 |[JKLMNOPQRSTUVWX
122 485 |EFGHIJK 237 2840 |[DEFGHIJKLM 20 72 |[JKLMNOPQRSTUVWX
47 484 |EFGHIJK 154 283.8 |[DEFGHIJKLM 225 72 |[JKLMNOPQRSTUVWX
100 479 |EFGHIJK 114 2790 |[DEFGHIJKLM 78 71 |[JKLMNOPQRSTUVWX
168 47.0 |[EFGHIJK 152 2790 |[DEFGHIJKLM 31 71 [JKLMNOPQRSTUVWX
30 464 |EFGHIJK 12 2784 |[DEFGHIJKLM 201 69 [JKLMNOPQRSTUVWX
204 463 |EFGHIJK 55 2734 |[DEFGHIJKLM 206 69 [JKLMNOPQRSTUVWX
37 459 |[EFGHIJK 36 2656 |[EFGHIJKLM 68 69 [JKLMNOPQRSTUVWX
71 458 |[EFGHIJK 79 2655 |[EFGHIJKLM 55 69 [JKLMNOPQRSTUVWX
235 458 |EFGHIJK 161 2628 |[EFGHIJKLM 150 68 [ JKLMNOPQRSTUVWX
150 455 |[EFGHIJK 142 2625 |[EFGHIJKLM 199 68 [JKLMNOPQRSTUVWX
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95 32.0 |[EFGHIJK 28 155.3 |[FGHIJKLM 159 4.3 OPQRSTUVWX
107 31.8 |[EFGHIIJK 212 1543 |[FGHIJKLM 57 43 OPQRSTUV WX
53 31.8 |[EFGHIJK 81 1539 |([FGHIJKLM 96 4.3 OPQRSTUVWX
202 315 |[EFGHIIJK 54 1515 |[FGHIJKLM 41 43 OPQRSTUV WX
175 315 |[EFGHIJK 106 148.7 |[FGHIJKLM 95 4.2 OPQRSTUVWX
51 314 |[EFGHIIJK 85 146.8 |[FGHIJKLM 38 4.1 OPQRSTUV WX
228 31.3 |[EFGHIJK 59 1449 |[FGHIJKLM 121 4.1 OPQRSTUVWX
43 305 |[EFGHI1JK 232 1428 |[FGHIJKLM 45 40 |OPQRSTUV WX
23 30.2 |[EFGHIJK 62 1395 |[FGHIJKLM 36 40 |OPQRSTUV WX
29 298 |[EFGHI1JK 159 136.0 |[FGHIJKLM 88 40 |[OPQRSTUV WX
115 296 |[EFGHIJK 166 132.8 |[FGHIJKLM 81 40 |OPQRSTUV WX
199 295 |[EFGHI1JK 217 1325 |[FGHIJKLM 183 40 |OPQRSTUV WX
54 290 |[EFGHIJK 45 1316 |[FGHIJKLM 172 3.9 OPQRSTUVWX
212 283 |[FGHI1JK 107 130.2 |[FGHIJKLM 115 3.9 OPQRSTUVWX
38 280 |FGHIJK 41 127.7 |[FGHIJKLM 117 3.9 OPQRSTUVWX
57 279 |[FGHIJK 216 127.0 |[FGHIJKLM 107 3.7 PQRSTUVWX
219 27.8 |FGHI1JK 211 124.8 |[GHIJKLM 62 3.7 PQRSTUVWX
159 275 |[FGHI1JK 16 1244 |GHIJKLM 97 3.7 PQRSTUV WX
59 275 |[FGHI1JK 21 1239 |GHIJKLM 213 3.5 QRSTUV WX
101 274 |[FGHIJK 225 123.8 |GHIJKLM 47 35 |QRSTUVWX
85 260 |[FGHIJK 135 1235 |GHIJK LM 101 34 RSTUVWX
216 255 |[FGHIJK 202 1223 |[GHIJKLM 138 34 |[RSTUV WX
4?2 255 |[FGHI1JK 113 116.4 |GHIJKLM 166 3.3 RSTUVWX
183 255 |[FGHI1JK 227 115.3 |[GHIJKLM 86 3.3 RSTUVWX
215 253 |[FGHI1JK 109 114.2 |GHIJKLM 17 3.3 RSTUVWX
203 243 |[FGHI1JK 196 1135 |[GHIJKLM 49 3.2 RSTUVWX
211 243 |[FGHI1JK 38 113.0 |[GHIJKLM 232 3.1 RSTUVWX
138 240 |[FGHI1JK 57 112.8 |[GHIJKLM 146 3.1 RSTUVWX
177 238 |[FGHI1JK 76 1125 |[GHIJKLM 202 3.0 RSTUVWX




74 23.2 |[FGHI1JK 101 112.2 |GHIJKLM 54 30 |[IRSTUVWX
196 228 |[FGHIJK 115 1120 [GHIJKLM 216 30 |[RSTUV WX
84 222 |[FGHI1JK 183 1110 | GHIJKLM 28 29 |[RSTUVWX
171 220 |[FGHI1JK 84 108.8 |[GHIJKLM 229 2.9 RSTUV WX
151 220 |[FGHI1JK 46 103.2 |GHIJKLM 93 29 |[RSTUVWX
144 21.8 |[FGHI1JK 171 102.5 [GHIJKLM 22 2.9 RSTUV WX
158 214 |FGHIJK 125 980 |GHIJKLM 227 25 |STUVWX
137 205 |GHIJK 197 90.5 |GHIJKLM 217 25 |STUVWX
41 200 |[GHIJK 123 884 |GHIJKLM 151 25 |STUVWX
225 200 |[GHIJK 42 795 |HIJKLM 46 25 |STUVWX
237 19.8 |[GHIJK 164 77.8 |HIJKLM 214 25 |STUVWX
114 188 |[GHIJK 50 759 |1JKLM 197 23 |STUVWX
58 18.0 |HI1JK 151 68.0 |IJKLM 109 22 |STUVWX
16 179 |[H1IK 132 61.7 |1JKLM 147 19 |[TUV WX
229 155 |H1JK 58 549 |IJKLM 113 19 |[TUVWX
117 144 |H1IK 117 522 |1JKLM 145 1.7 |[UV WX

210 13.0 |1JK 229 50.5 |[IJKLM 137 1.7 (UVWX

130 129 (11K 86 395 |JKLM 164 1.7 |[UV WX

50 124 |1JK 130 393 |[JKLM 133 16 ([UVWX

123 119 (13K 137 333 |KLM 21 1.3 |[VwX

133 9.6 |JK 210 320 |KLM 182 12 |(wX

132 76 |IK 133 159 |L M 210 1.0 |X

147 6.5 |K 147 13.0 |M

DMS |104.68 DMS 603.6 DMS 11.94

Medias con la misma letra entre tratamientos son estadisticamente iguales, con o= 0.05, ALT= Altura de planta (cm), RTP= Racimos totales por
planta, FFR= Flores o frutos por racimo, TF= Total de frutos, PTP=Peso total por planta (g), PPF=Peso promedio por fruto (g), GB= Grados brix
(°B), NL= Namero de l6culos. DMS= Diferencia minima significativa.
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LINEA | GB LINEA | NL

210 | 10.2 |A 6 3.8 [A

54 10.1 |AB 23 3.4 |AB
66 98 |ABC 55 33 |[ABC
102 98 |ABC 9 33 |ABC
49 9.7 |[ABCD 2 30 |[ABCD
68 96 |ABCDE 177 | 3.0 |[ABCD
52 96 |ABCDE 53 30 |[ABCD
237 95 |ABCDEF 21 3.0 |[ABCD
112 89 |[ABCDEFG 41 30 |ABCD
45 89 |ABCDEFGH 157 | 3.0 |[ABCD
117 87 |ABCDEFGH 80 29 |[ABCD
146 87 |ABCDEFGHIJ 48 29 |[ABCD
138 86 |ABCDEFGHIJK 88 29 |[ABCD
167 85 |ABCDEFGHIJKL 172 | 2.8 |[ABCD
133 85 |ABCDEFGHIJKL 142 | 2.8 |ABCD
151 84 |ABCDEFGHIJKL 101 | 2.7 |[ABCD
172 84 |[ABCDEFGHIJKL 28 27 |ABCD
7 83 |[ABCDEFGHIJKL 7 27 |ABCD
72 83 |ABCDEFGHIJKL 24 27 |ABCD
182 83 |ABCDEFGHIJKLM 100 | 2.7 |lABCD
103 81 |[ABCDEFGHIJKLMN 17 26 |ABCD
101 80 |ABCDEFGHIJKLMN 11 26 |[ABCD
74 80 |[ABCDEFGHIJKLMN 40 26 |ABCD
99 80 |[ABCDEFGHIJKLMN 33 26 |ABCD
92 80 |ABCDEFGHIJKLMN 70 26 |ABCD
24 80 |ABCDEFGHIJKLMN 1 25 (BCD
77 79 |ABCDEFGHIJKLMN 86 25 (BCD
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150 | 2.3 |[BCD
18 23 |BCD
51 23 |BCD
81 23 |BCD
46 23 (BCD
113 23 |BCD
96 23 |BCD
25 23 |BCD
136 23 |BCD
19 23 |BCD
123 23 |BCD
85 23 |BCD
98 23 |BCD
149 23 |BCD
64 23 |BCD
171 23 (BCD
SUPER| 2.3 |BCD
111 2.2 |CD
69 2.2 |CD
31 2.2 |CD
91 2.2 |CD
65 2.2 |CD
68 2.2 |CD
43 2.2 |CD
158 2.2 |CD
102 2.2 |CD
16 2.2 |CD
22 2.2 |CD
38 22 |CD
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65 60 |[CDEFGHIJKLMNOP
SUPER| 5.9 |[CDEFGHIJKLMNOP
130 | 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
227 | 59 [CDEFGHIJKLMNOP
79 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
217 | 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
187 | 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
213 | 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
131 | 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
29 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
176 | 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
111 | 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
144 | 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
226 | 59 [CDEFGHIJKLMNOP
149 | 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
75 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
22 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
69 59 |[CDEFGHIJKLMNOP
55 58 |[CDEFGHIJKLMNOP
156 | 5.8 |[CDEFGHIJKLMNOP
114 | 5.8 |[CDEFGHIJKLMNOP
169 | 5.7 |[CDEFGHIJKLMNOP
218 | 5.7 |[CDEFGHIJKLMNOP
141 | 5.7 |[DEFGHIJKLMNOP
26 57 |[DEFGHIJKLMNOP
221 | 5.7 |[DEFGHIJKLMNOP
19 57 |[DEFGHIJKLMNOP
105 | 5.6 |[DEFGHIJKLMNOP
230 | 56 |[DEFGHIJKLMNOP
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143 | 52 |GHIJKLMNOP 8 20 |D
215 | 52 [GHIJKLMNOP 168 | 2.0 |D
236 | 5.1 |[GHIJKLMNOP 236 | 2.0 |D
192 | 49 |[GHIJKLMNOP 237 | 20 |D
214 | 49 |[GHIJKLMNOP 83 | 2.0 |D
204 | 49 |[GHIJKLMNOP 112 | 2.0 |D
136 | 4.8 |HIJKLMNOP 56 | 2.0 |D
191 | 48 [1IKLMNOP 173 | 2.0 |D
238 | 48 [IJKLMNOP 115 | 2.0 |D
190 | 48 [1IKLMNOP 175 | 2.0 |D
164 | 48 [IIKLMNOP 176 | 2.0 |D
224 | 47 [1IKLMNOP 90 | 2.0 |D
128 | 46 |[IKLMNOP 178 | 2.0 |D
199 46 |[KLMNOP 92 2.0 |D
235 45 [LMNOP 93 20 |D
225 42 [MNOP 94 2.0 |D
231 42 |([MNOP 95 20 |D
14 42 [MNOP 185 2.0 |D
183 42 ([MNOP 97 20 |D
206 41 |[NOP 187 | 2.0 |Db
195 3.7 |OFP 99 20 |D
223 3.4 |P 189 | 2.0 |D
DMS | 4.06 DMS |1.23

Medias con la misma letra entre tratamientos son estadisticamente iguales, con a= 0.05, ALT= Altura de planta (cm), RTP= Racimos totales por
planta, FFR= Flores o frutos por racimo, TF= Total de frutos, PTP=Peso total por planta (g), PPF=Peso promedio por fruto (g), GB= Grados brix
(°B), NL= Ndmero de l6culos. DMS= Diferencia minima significativa.
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