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DESARROLLO DE PORTAINJERTOS DE JITOMATE (Solanum lycopersicum L.) PARA
INCREMENTAR PRODUCTIVIDAD

Alfonso Cortes Sanchez, M. C.
Colegio de Postgraduados

RESUMEN

La importancia del jitomate (Solanum lycopersicum L.) se incrementa afio con afio debido a su
aportacion economica y de produccion en México y a nivel mundial. El uso de portainjertos es
una opcion para incrementar dicha productividad, ya que ofrece diversos beneficios como son
patrones vigorosos, que permiten desarrollar plantas con mayor sistema radicular y mejorar la
eficiencia para tomar nutrientes y agua; tienen mayor tolerancia y/o resistencia a la salinidad,
plagas y enfermedades, entre otras ventajas. En México se cuenta con germoplasma nativo,
silvestre y cruzas interespecificas, que se han desarrollado en condiciones ambientales
desfavorables en las que se han adaptado, por lo que han generado tolerancia a diversos tipos de
estrés bidtico y abiotico. El objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento agronémico de
portainjertos provenientes de germoplasma nativo, silvestre, élite y cruzas interespecificas de
Solanum lycopersicum L. y Solanum habrochaites, para ser utilizados como portainjertos en
sistemas de produccion. Los principales resultados indicaron que el uso de portainjertos
incremento el rendimiento y se mantuvo la calidad, con la diferencia que los provenientes de
hibridos y lineas nativas son mas precoces en comparacion con las accesiones silvestres (S.
habrochaites) que son mas tardios. Ademas, se identificaron genotipos sobresalientes F3, los
cuales fueron 17207, 17208, 17210, 17211, 17213 y 17214, que constituyen materiales genéticos

valiosos para la produccion comercial del jitomate.

Palabras clave: Solanum habrochaites, Solanum lycopersicum, calidad, cruzas interespecificas,

germoplasma nativo, germoplasma silvestre, genotipo F3, portainjertos, rendimiento.
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DEVELOPMENT OF TOMATO (Solanum lycopersicum L.) ROOTSTOCKS TO
INCREASE PRODUCTIVITY

Alfonso Cortes Sanchez, M. C.
Colegio de Postgraduados

ABSTRACT

The importance of the tomato (Solanum lycopersicum L.) increases every year due to its
economic and production contribution in Mexico and worldwide. The use of rootstocks is an
option to increase this productivity, since it offers diverse benefits such as vigorous patterns,
which allows the development of plants with a greater root system and improve the efficiency to
take nutrients and water; rootstocks have greater tolerance and / or resistance to salinity, pests
and diseases, among other advantages. In México there are native tomato germplasm, wild and
interspecific crosses, which have developed under unfavorable environmental conditions in
which they have adapted and generated tolerance to various types of biotic and abiotic stress. The
objective of this work was to evaluate the agronomic performance of rootstocks from native,
wild, elite germplasm and interspecific crosses of Solanum lycopersicum L. and Solanum
habrochaites, to be used as rootstocks in production systems. The main results indicated that the
use of rootstocks increased the yield and maintained the quality, with the difference that the ones
coming from hybrids and native lines are earlier compared with the wild accessions (S.
habrochaites) that are later. In addition, outstanding F3 genotypes were identified, which were
17207, 17208, 17210, 17211, 17213 and 17214, which are valuable genetic materials for the

commercial production of tomato.

Key words: F3 genotype, interspecific crosses, native germplasm, quality, rootstocks, S.

habrochaites, S. lycopersicum, wild germplasm, yield.
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INTRODUCCION GENERAL

Importancia econémica

El tomate (Solanum lycopersicon L.) es cultivado en muchos paises del mundo; su demanda
aumenta continuamente y con ella su cultivo, produccién y comercio.
El género Solanum es uno de los diez géneros de angiospermas mas ricos en especies (Frodin
2004, ver también Solanaceae Source, http://www.solanaceaesource.org). Contiene varios
cultivos de importancia econdmica ademas del tomate, como la papa (S. tuberosum L.) y la
berenjena o berenjena (S. melongena L.), el chile (Capsicum annuum) asi como otros cultivos
menores (naranjilla, S. quitoense Lam.; tamarillo o tomate de arbol, S. betaceum Cav. y pepino,

S.muricatum Aiton).

Para el afio 2017, en México se sembro una superficie total de 50, 373 ha, con una produccién
de 3, 469, 707 t, un rendimiento de 69.08 t/ha y un precio medio rural de 7,344.55 $/t. y los
estados con una mayor produccion fueron Sinaloa con 937, 795 t, San Luis Potosi con 340, 836 t,
Michoacéan con 253, 575 t, Jalisco con 219, 134 t, y Zacatecas con 193, 362 t. (SIACON-NG,
2017). A nivel mundial, se produjeron mas de 170 millones de toneladas, siendo China, India,
Estados Unidos de América, Turquia, Egipto, Italia, Irdn, Espafia, Brasil y México, los
principales productores, México ocupé el décimo lugar en cuanto a produccién, con mas de 4

millones de toneladas (FAO, 2016).

En lo que respecta a los paises que mayor cantidad importaron de toneladas de jitomate
durante el 2016 fueron: Estados Unidos de Ameérica (1, 786, 399), Alemania (738, 549), Francia

(537, 315), Federacion de Rusia (461, 523), Reino Unido (380, 444), Pakistan (254, 546), Canada



(217, 650), Bielorrusia (187, 216), Emiratos Arabes Unidos (179, 500) y Paises Bajos (172, 544)

y un total de 4, 915, 686 toneladas de producto fresco (FAOSTAT, 2016).

Los principales paises exportadores de jitomate fueron México (1, 748, 858 t), Paises Bajos
(992,601 t), Espafia (911, 106 t), Marruecos (524, 907 t), Turquia (485, 963 t), Jordania (361, 439
t), India (247, 990 t), Francia (247, 053 t), Bélgica (222, 297 t) y Estados Unidos de América

(208, 628 1).

Aun cuando México es un pais auto suficiente en la produccion de jitomate, el costo que se
necesita para obtener los rendimientos actuales es demasiado elevado, debido a diversos factores
como lo son: el uso de hibridos costosos provenientes de empresas extranjeras, el control de
plagas y enfermedades, la compra de fertilizantes, el uso de instalaciones adecuadas, etc. y por
razones como estas es que se buscan alternativas para poder reducir estos gastos. Entre ellas, el
mejoramiento genético del jitomate en Meéxico, el cual se ha enfocado principalmente al
rendimiento (Hernandez-Bautista et al., 2014), adaptacion a diversas condiciones ambientales y
del suelo (Estrada-Trejo et al., 2014), resistencia a plagas y enfermedades (Leyva-Mir et al.,
2013) y calidad del fruto (Gaspar et al., 2012; Vela-Hinojosa et al., 2018). Estas caracteristicas se
han obtenido principalmente de germoplasma silvestre (Flores-Hernandez et al., 2017) y nativo,
gue ademéas mantiene caracteristicas de interés antropocéntrico que aun no han sido mejorados,
tal es el caso de los tomates “tipo riion” que son cultivados por productores para los mercados

regionales de Puebla y Oaxaca (Bonilla et al., 2014).

Debido a que los programas de mejoramiento genético son costosos Yy requieren tiempos
prolongados, se buscan alternativas que puedan ofrecer resultados con mayor eficiencia (Bai y

Lindhout, 2007), como lo es el uso del injerto de tomate sobre patrones vigorosos, normalmente



hibridos interespecificos (King et al., 2010), que permite reducir el costo de produccion y el
desarrollo de plantas con mayor sistema radicular y mejor eficiencia para tomar nutrimentos y
agua (Godoy et al., 2009), y reduce la incidencia del atague de plagas y enfermedades en el suelo,

como el incremento en el rendimiento de la fruta (Velasco-Alvarado et al., 2017).

Origen y distribucion

Los parientes silvestres del jitomate son nativos del oeste de América del Sur, distribuidos
desde Ecuador hasta el norte de Chile, con dos especies endémicas en las Islas Galapagos
(Darwin et al., 2003; Peralta y Spooner, 2005). Se han propuesto dos hipotesis para el lugar
original de domesticacion del tomate, uno en Per( y el otro en México. Aungue se carece de
pruebas definitivas del momento y lugar de la domesticacion, se presume que México es la region
de domesticacion més probable, con Per( como centro de diversidad para los parientes silvestres

(Larry y Joanne, 2007).

Los parientes silvestres del tomate crecen en una variedad de habitats, desde cerca del nivel
del mar hasta mas de 3,300 m de altura, en tierras bajas aridas costeras y lomas adyacentes donde
los vientos del Pacifico bajan lluvia y humedad; en valles aislados en los altos Andes, y en
desiertos como el severo Desierto de Atacama en el norte de Chile. La topografia andina,
diversos habitats ecoldgicos y diferentes climas han contribuido a la diversidad de tomate

silvestre (Peralta et al., 2006).

Los tomates fueron domesticados en Ameérica; sin embargo, el sitio original y los primeros
eventos son en gran parte oscuros (Peralta y Spooner, 2007). El tomate y sus parientes silvestre
son especies endémicas de Sudameérica, pero han logrado una distribucion mundial con la ayuda

de poblaciones humanas (Knapp y Peralta, 2016). Se cree que Solanum lycopersicum cerasiforme

3



es el ancestro del tomate cultivado, debido a su amplia presencia en América Central (Cox,

2000).

Taxonomia y Filogenia

El tomate pertenece a la familia Solanaceae, que incluye 3000 especies con origen tanto en el
Viejo (berenjena en China e India) y Nuevo Mundo (pimiento, patata, tomate) en Ameérica
Central y del Sur (Knapp, 2002). Es un miembro de la pequefia seccion Lycopersicon junto con
sus 12 parientes silvestres. Cuatro especies adicionales de las secciones Juglandifolia y
Lycopersicoides que se consideran tradicionalmente parientes silvestres del tomate (Knapp y

Peralta, 2016).

El tomate y sus parientes silvestres son parte de un grupo monofilético mas grande (el clado
de la patata) que también contiene las papas y sus parientes silvestres (Knapp y Peralta, 2016). La
clasificacion filogenética de las solanaceas ha sido recientemente revisado y el género
Lycopersicon re-integrado en el género Solanum con su nueva nomenclatura. Solanum seccion
Lycopersicon incluye el tomate cultivado (S. lycopersicum) y sus parientes silvestres adicionales.

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

Portainjertos

Diversos autores definen al injerto como la union de dos porciones de tejido vegetal vivo, el
portainjerto y una yema o un fragmento de un organo vegetal, extraido del mismo individuo o de

otro, de modo que este continde vivo y creciendo formando una sola planta.

El proceso de unidon se debe cumplir en condiciones de alta humedad ambiental para evitar la

deshidratacién de las plantas, y bajo un rango de temperaturas que favorezcan el desarrollo del



injerto, mediante los procesos de cohesion del portainjerto y la variedad o hibrido, proliferacion

del callo en la union y diferenciacion vascular entre ambas partes (Oda, 1995).

El injerto de aproximacion fue el primer método practicado, ya que se observo en los arboles
de manera natural, y sin la intervencion del hombre; luego se comenzaron a practicar nuevos
métodos, que durante la época del imperio romano ya eran muy populares (Sakata et al., 2006).
En plantas lefiosas fue conocido por los chinos desde hace més de 1000 afios antes de Nuestra
Era, y los primeros en dejar plasmado en sus obras descripciones del injerto fueron Aristdteles
(384-322 a. C.) y Teofrasto (372 a 287 a. C.), quienes discutieron el injerto en sus escritos con

considerable experiencia en la época griega.

La produccién de plantas injertadas comenzé en Japén y Corea a finales de la década de 1920,
con la sandia (Citrullus lanatus Matsum et Nakai) injertada en patron de calabaza. La berenjena
se injertd en berenjena escarlata (Solanum integrifolium Poir) en la década de 1950 (Kacjan y
Osvald 2004). Aun cuando los objetivos principales del uso de portainjertos ha ido cambiando, la
finalidad con la que se comenzaron a utilizar fue para el control del marchitamiento de los
cultivos por fusarium y posteriormente como alternativa al uso del bromuro de metilo (Stephen et
al., 2008). Desde entonces, segun Lee (1994) y Oda (1995), el cultivo de plantas horticolas
injertadas ha aumentado enormemente, ya que el injerto es una técnica importante para la
produccidn sostenible de hortalizas, como lo son el meldn, la sandia, el pepino y el jitomate en

paises asiaticos y europeos.

Mejoramiento genético de los portainjertos

El jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las principales hortalizas cultivadas en el

mundo; sin embargo, debido a los procesos de mejoramiento, domesticacién y de su sistema de
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reproduccion por autogamia, presenta una reducida variacion genética. Es por eso que el uso de
germoplasma proveniente de sus parientes silvestres y/o nativos son una opcion que los
mejoradores han explotado para buscar variantes alélicas de calidad y de resistencia a factores

bidticos y abioticos adversos (Parra-Gomez et al., 2016).

Debido a los buenos resultados que se han obtenido utilizando el injerto en las diferentes
hortalizas, este método es empleado con mayor frecuencia, ya que la resistencia de las plantas
injertadas estd condicionada tanto por el portainjerto como por la variedad, y aunque el vigor de
la planta injertada es intermedio entre el del portainjerto y la variedad, la influencia del primero
es mayor (Liu, et al., 2004). Este incremento en el vigor, que generalmente proporciona el
portainjerto sobre la variedad, permite utilizar un menor ndmero de plantas por unidad de
superficie, asi como concederle a los cultivos una mayor resistencia o tolerancia a factores
abioticos (temperatura, salinidad, sequia). Otros propoésitos del uso de esta técnica, es obtener
mayor absorcion de minerales, incremento de la calidad y de la cantidad de frutos (Davis et al.,

2008).

En paises de Europa, el cultivo del tomate se ha injertado sobre hibridos intraespecificos
Solanum Lycopersicum L., Solanum pimpinellifolium L., y recientemente los més utilizados son:
hibridos interespecificos obtenidos del cruzamiento de dos parentales silvestres (Solanum
lycopersicum L. x Solanum habrochaites S. Knapp y D.M), los cuales son resistentes o tolerantes
a Meloidogyne spp. Estos portainjertos actuales aportan, ademas, resistencia a Verticillium

dahliae y Fusarium raza 0 y 1 (King et al., 2010).



Aun cuando se han obtenido muchas ventajas del uso de esta técnica, algunas de las limitantes
que puede presentar y que se deben de estudiar es el hecho de reacciones de incompatibilidad,
donde el injerto puede colapsar o el portainjerto puede perder resistencias especificas a ciertas
enfermedades en combinaciones portainjerto/injerto, pero no se sabe por qué sucede esto (Pina y

Errea, 2005).

Metodos de injerto

Los principales métodos de injerto que se practican en solanaceas y cucurbitaceas en una etapa

joven se estan diseminando cada vez mas, algunos de ellos son.

Injerto de abordaje de lengua (Oda, 1995)

El porcentaje de supervivencia de las plantas injertadas es mayor por este método de injerto en
Cucurbitaceas, porque la raiz del injerto permanece hasta la formacion de la unién. Las semillas
se siembran con dias de diferencia para asegurar la uniformidad en el diametro de los hipocotilos
de la vareta y el portainjerto. El vértice de la vareta del portainjertos se elimina para evitar la
elongacion del brote. Los hipocoétilos de la vareta y portainjertos se
cortan hacia arriba y hacia abajo, respectivamente, a la lengua entre si.
Las plantas injertadas estan cubiertas con un material de sombreado que
intercepta la luz solar a la mitad. El hipocotilo del vastago se aplasta

con los dedos y se corta con una cuchilla de afeitar afilada dias después

del injerto. ElI material de sombreado se elimina 10 dias después del

injerto.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423805001561#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423805001561#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423805001561#!

Injerto de hendidura (Oda, 1995)

Este método es mas popular para injertar solandceas. La semilla del portainjerto se siembra
dias antes que la del injerto. La vareta en la etapa de 4 0 5 hojas se injerta en el portainjerto con el
mismo desarrollo. Los tallos de la vareta y el portainjerto se cortan con 2
a 3 hojas restantes en ambos. El extremo ahusado de la vareta se coloca
en la hendidura del extremo cortado del portainjerto. Luego, los injertos
se colocan en un recipiente o un tanel en el que la humedad interior se

mantiene en mas de 95 % de humedad relativa y con poca intensidad de

luz. La aclimatacién se completa de 7 a 10 dias después del injerto.

El injerto de empalme

El injerto de empalme se puede hacer a mano, a maquina o con un robot, y se puede aplicar a
la mayoria de los vegetales. La mayor ventaja es la produccién de plantulas injertadas fuertes y
sanas, ya que todos los haces vasculares del injerto estan fusionados con los del portainjerto, y la
unién del injerto es lo suficientemente fuerte como para soportar todo el manejo post-injerto

aproximado. Se pueden usar plantulas de portainjertos intactos o

extraidos de la charola (Lee et al., 2000 citados por Lee y Oda, 2003).

. , . . cli
Para cultivos de solanaceas, el injerto generalmente se realiza en el %
epicotilo inferior y se fija con clips ordinarios, clip elastico en forma b €
or lube

de tubo con ranura lateral, o clavos de cerdmica desarrollado



especificamente para este tipo de injerto (Lee y Oda, 2003).

Injerto de tapones de tubos (Oda, 1995)

Este método de injerto manual fue desarrollado por Itagi et al. (1990, citado por Oda, 1995).
El injerto de tubos permite injertar plantas pequefias en bandejas de tapones a un ritmo tres veces
mas rapido que el método convencional de injerto. Los ejes de la vareta y portainjertos se cortan
de forma inclinada. Los tubos elasticos se colocan en los extremos cortados de los portainjertos, y
los extremos cortados de los vastagos se insertan en los orificios del tubo, resultando en el
empalme de las superficies cortadas de las varetas y portainjertos. EI método de injerto de tubo
tiene algunas ventajas, es decir, bajo costo, simplicidad y rapidez de injerto, alta relacién de
supervivencia y alta adaptabilidad a plantas pequefias. Sin embargo, las condiciones de

aclimatacion deben controlarse con precision (Oda, 1995).

Mecanizacion del injerto herbéaceo

El injerto es muy efectivo para controlar las enfermedades y los nematodos del suelo, pero es
laborioso, requiere tiempo, capacitacion, materiales adecuados y espacio acondicionado. La
produccion de plantas injertadas se volvio dificil para los agricultores debido a la escasez de
mano de obra. Por lo tanto, los estudios sobre el desarrollo de un método rapido y de
instrumentos para injertar comenzaron en 1987 en Japon, y se lanzaron varios métodos e

instrumentos de injerto (Oda, 1995).

Hoy en dia las dos formas de injertar son de manera manual y con maquina. En el injerto
manual, las operaciones de injerto y post-injerto requieren mucha mano de obra. De tres a cuatro

personas generalmente trabajan juntas en equipo, cada una de las cuales se ocupa de un paso


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0365-28072001000300002&script=sci_arttext&tlng=en#Odam

especifico en toda la operacion del injerto. Se pueden usar varios métodos dependiendo del

cultivo, el tamafio de las plantulas en el momento del injerto y la preferencia de los injertos.

La técnica de injerto es una operacién muy exigente con mano de obra especializada, lo que
condiciona la productividad. El injerto se puede realizar con una maquina TAG (Injerto de
abordaje de lengua) simple o un costoso robot de injerto. En comparacion con aproximadamente
1,000 injertos por persona por dia con injerto manual, una simple maquina de injerto puede
producir 600 injertos por hora por equipo de 2 personas (Lee y Oda, 2003). Los robots de injerto
pueden completar 600-1200 injertos por hora, pero se necesitan plantulas altamente uniformes
para aumentar la eficacia del injerto (Lee, 2003). Todavia la aplicacién practica de estos tipos de
maquinarias en empresas es realmente muy escasa, debido principalmente a los factores como el
alto costo de compra del equipo, falta de servicio técnico y gran estacionalidad, sin existir
continuidad mensual y anual de produccion. En la actualidad existen robots semiautomaticos y
automaticos que se utilizan con el fin de realizar el injerto en las diferentes especies de hortalizas,
a fin de buscar soluciones que aumenten los rendimientos y logren cubrir las necesidades de

produccidén cuando exista falta de personal de trabajo.

Costos del uso de injertos

Los productores estdn buscando alternativas sostenibles a la cancelacion del uso de bromuro
de metilo como fumigante de suelos que sean efectivas y econdmicas. Ademas, el aumento de la
demanda de frutas y verduras organicas tambien ha contribuido a la necesidad de métodos de
control de enfermedades transmitidas por el suelo y respetuosas con el medio ambiente. El injerto

puede ser una herramienta valiosa para los productores de hortalizas, para hacer frente a los
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desafios de plagas y enfermedades en la produccion de cultivos; sin embargo, existen

preocupaciones con respecto a los costos mas altos asociados con el uso de plantas injertadas.

Para identificar la importancia del injerto para la produccidn, es esencial determinar el costo
de los trasplantes injertados. Por lo cual, autores como Rivard et al. (2010) realizaron estudios
para identificar e informar si el injerto de tomate, la produccion y los costos variables con la
propagacion injertada y no injertada son exitosos para determinar si el injerto de tomate puede
proporcionar un beneficio, de lo cual se obtuvo que los costos de injerto en mano de obra
constituia una porcién relativamente pequefia del costo, pero, los precios de las semillas
representaron el mayor costo adicional, ademés de afirmar que la expansion de los mercados
minoristas de plantas injertadas podria ser una valiosa via para los propagadores que buscan

establecer las ventas de injertos.

Aun con las nuevas técnicas y/o métodos mas adecuados para el injerto, ya sea manual o con
el uso de maquinas, el costo es elevado debido a otros factores, como lo son suministros del
injerto, mano de obra y materiales de camara de curacion. Ademas, se debe comprar semilla de
portainjertos y sembrar en exceso para tener el 100% de éxito en el injerto. El injerto también
aumenta indirectamente los costos, ya que agrega aproximadamente 7 a 10 dias al ciclo de
produccién de trasplantes y requiere una cosecha complementaria de plantulas antes de injertar
(Rivard y Louws, 2006). Siendo considerables los costos el inicio de un nuevo ciclo de
produccidn con plantas injertadas, estos puede pasar a ser rentables debido a diversos beneficios,
como lo son la tolerancia a patdgenos, menor uso en cantidad de fertilizantes, menos plantas por
superficie (Djidonou et al., 2013) y mayor aumento en el rendimiento neto en comparacion con el

uso de plantas no injertadas (Velasco-Alvarado et al., 2017).
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Dado que en México se dispone de germoplasma nativo y de material silvestre nacional y
exotico, cuyo potencial genético debe estudiarse para ser aprovechado en incrementar la
produccién y/o en el mejoramiento del jitomate, para satisfacer la demanda de fruto y también

generar materiales tolerantes a estreses ambientales, se plantearon los siguientes

OBJETIVOS

General

Evaluar el comportamiento agronémico de portainjertos provenientes de germoplasma nativo,

silvestre, élite y cruzas interespecificas de Solanum lycopersicum L. x Solanum habrochaites.

Especificos

Evaluar los parametros de interés agrondmico asociados al rendimiento, precocidad y calidad

del fruto en jitomate comercial injertado.

Ampliar la base genética del jitomate para futuros programas de mejoramiento.

HIPOTESIS

El germoplasma de jitomate de origen nativo, silvestre y cruzas interespecificas usado como
portainjerto incrementara las caracteristicas de interés agrondémico de las varetas injertadas

igualando o superando al testigo comercial.
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CAPITULO I. VENTAJAS DEL USO DE DIFERENTES TIPOS DE GERMOPLASMA
COMO PORTAINJERTOS DE JITOMATE

Alfonso Cortes-Sanchez!, Ricardo Lobato-Ortiz!”, J. Jesis Garcia-Zavalal, Javier Suarez-

Espinosa?

'Programa de Genética. 2Programa de Estadistica. Colegio de Postgraduados-Campus Montecillo.

Carretera México-Texcoco, Km 36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de México. C. P. 56230.

1.1. RESUMEN

El uso de portainjertos en jitomate (Solanum lycopersicum L.) se ha incrementado por sus
beneficios en el rendimiento y calidad de fruto. Existen diferentes tipos de germoplasma tanto en
jitomates nativos mexicanos como en sus parientes silvestres (exoticos introducidos) que pueden
emplearse como portainjertos cuyo potencial debe estudiarse. Se evaluaron los dias a floracion y
a maduracion, el rendimiento y la calidad de frutos (firmeza, sélidos solubles totales), entre otras
caracteristicas, del hibrido comercial ‘El Cid’ injertado sobre portainjertos provenientes de
diferentes tipos de germoplasma: colectas nativas, colectas silvestres, cruzas interespecificas de
jitomate (S. licopersycum L.) nativo de México X (S. habrochaites) silvestre exotico y jitomate (S.
licopersycum L.) élite x (S. habrochaites) silvestre exotico, en condiciones de invernadero e
hidroponia, en Montecillo, Estado de México en el afio 2017. Se sembraron 19 genotipos que
incluyeron 16 portainjertos, mas tres testigos. Los genotipos se distribuyeron en un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones, diez plantas por repeticién. Los portainjertos

provenientes de las cruzas interespecificas incrementaron el rendimiento en 21.7 %. Los
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portainjertos provenientes de accesiones silvestres (S. habrochaites) fueron 4 dias mas tardios
con respecto al testigo. No hubo diferencias entre los grupos de portainjertos para las variables de
calidad del fruto, lo que indica que aungue el rendimiento se incrementd significativamente, la
calidad del fruto no disminuyd, lo cual es una caracteristica que se busca mejorar en los

portainjertos.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, S. habrochaites, cruzas interespecificas, germoplasma

nativo, portainjertos.

1.2. ABSTRACT

The use of rootstocks in tomato (Solanum lycopersicum L.) has been increased by its benefits
in yield and fruit quality. There are different types of germplasm both in native Mexican
tomatoes and in their wild relatives (introduced exotic) that can be used as rootstocks whose
potential should be studied. The days to flowering and ripening, yield and fruit quality (firmness,
total soluble solids) were evaluated, among other traits, on the commercial hybrid 'El Cid' grafted
on rootstocks from different types of germplasm: mexican native accessions, wild relatives
collections, interspecific crosses of tomato (S. licopersycum L.) x (S. habrochaites). The
experiment was carried out under greenhouse conditions and hydroponics, in Montecillo, State of
Mexico in 2017. Nineteenth genotypes that included 16 rootstocks plus three checks were planted
in a randomized complete block design with three replications; experimental unit was ten plants
per replication. Rootstocks from interspecific crosses increased yield by 21.7 %. The rootstocks
from wild relatives (S. habrochaites) were 4 days later compared to the control. There were no

differences between the groups of rootstocks for fruit quality traits, which indicates that although
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the yield increased significantly, the quality of the fruit did not decrease, which is a characteristic

that is sought to improve in the rootstocks.

Key words: interspecific crosses, native germplasm, rootstocks, Solanum lycopersicum, S.

habrochaites.

1.3. INTRODUCCION

La superficie disponible de suelo agricola y las condiciones climaticas favorables para los
cultivos horticolas son cada vez menores. Las limitaciones abidticas del ambiente para la
agricultura incluyen la sequia, el calor, la salinidad, las inundaciones, la baja cantidad de
nutrientes, y la contaminacion organica y de metales pesados (Martinez, com. pers., 2015). Entre
las limitaciones bidticas destacan las enfermedades del suelo, como la presencia de nddulos en las
raices, generados por los nematodos, lo que disminuye la absorcién de agua y nutrientes por parte
de la planta, reduciendo la productividad del cultivo entre un 15 % y 60 % (Monardes et al., 2009
citado por Martinez et al., 2015), las cuales se agravan por el cultivo intensivo y la prohibicién de

algunos desinfectantes quimicos, como el bromuro de metilo (Schneider et al., 2003).

Las especies horticolas y frutales que se cultivan en condiciones ambientales adversas
presentan reducciones del crecimiento, del rendimiento y de la calidad del fruto, sin que la mejora
genética de los cultivares ofrezca soluciones a corto plazo. Aungue el uso de injertos en arboles
frutales es exitoso, el uso comercial de portainjertos horticolas es reciente, y se desarrollaron

fundamentalmente sobre una base empirica (Martinez com. pers., 2015).

Durante el proceso milenario de domesticacion del tomate (Solanum lycopersicum L.) y la

historia reciente del mejoramiento del cultivo, se aprovecharon los sistemas de reproduccion,
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tanto la alogamia como la autogamia con la biodiversidad de tomates silvestres para incrementar
el tamafio del fruto, diversificar sus formas y uniformar el color al madurar (Gur y Zamir, 2004).
Por otra parte, los procesos migratorios durante la domesticacion y el mejoramiento intensivo del
cultivo provocaron cuellos de botella genéticos que redujeron la variabilidad genética del tomate

cultivado (Rodriguez et al., 2013).

Las condiciones ambientales desfavorables en las que se han adaptado los genotipos de tomate
nativo de México, han permitido desarrollar tolerancias o resistencias a estreses bidticos y
abioticos, que pueden ser Utiles en su mejoramiento genético de mediano y largo plazos (Flores-
Gonzélez et al., 2012). Un uso alternativo inmediato de los tomates nativos mexicanos es como
portainjertos; es decir, proporcionar solo la parte radical para aprovechar su capacidad para
absorber agua y nutrientes, su tolerancia a la salinidad (Sanjuan-Lara et al., 2015), resistencia a
enfermedades, vigor, entre otras ventajas (Estrada-Trejo et al., 2014).
En México, los tomates nativos se encuentran ampliamente distribuidos tanto en zonas de
vegetacion natural como asociados en campos de cultivo, donde se le considera maleza. La
mayoria de las poblaciones se han colectado en altitudes entre 0 a 1200 msnm (Sanchez-Pefia et
al., 2006).

En algunas regiones de los estados de Puebla y Oaxaca en México, los tomates (Solanum

29 ¢¢ 2% ¢

lycopersicum L.) nativos conocidos como “arrinonados”, “chinos criollos”, “cuadrados” o “tipo
pimiento”, “ojo de venado” y “cereza”, se usan ampliamente y se cultivan para autoconsumo y
comercializacion local (Bonilla-Barrientos et al., 2014). Estos materiales pueden ser fuentes de

caracteristicas agronomicas valiosas para usarse en programas de mejoramiento genético o en

algun uso potencial (Juarez-Lopez et al., 2009).
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Por otra parte, los tomates silvestres [Solanum L. subsec. Lycopersicum, de la seccién
Solanum Lycopersicum (Mill.) Wettst.] se distribuyen en Sudameérica, desde Ecuador, Perd, norte
de Chile hasta Las Islas Galapagos, donde también crecen las especies endémicas S.
cheesmaniae, S. habrochaites, S. chilense y algunas razas de S. peruvianum (Peralta y Spooner,
2005). Ademas, S. lycopersicum var. cerasiforme Dunal, el ancestro silvestre de los tomates
cultivados (Alvarez—Hernandez et al., 2009), estd mas extendido, y quizas se distribuyé maés
recientemente en México, Colombia, Bolivia y otras regiones de América del Sur (Rick y Holle,

1990).

Si bien la base genética potencial para el desarrollo de portainjertos de tomate parece ser muy
grande, teniendo en cuenta la gran variedad de especies estrechamente relacionadas que podrian
utilizarse, en realidad esta se reduce y parece ser limitada (Black et al., 2003). Al respecto, para
el desarrollo de portainjertos hibridos de tomate, las fuentes genéticas mas comunes son los
hibridos interespecificos (S. lycopersicon x S. habrochaites S. Knapp y DM Spooner) (King et

al., 2010).

En el caso de injertos en solanéceas, la técnica mas comun era la de puas; sin embargo, tras la
invencion del clip de silicona, la Unica técnica que ahora se aplica es el empalme (De Miguel,

2009).

Elegir un portainjerto eficiente en la absorcidén de nutrimentos es poco frecuente (Ruiz et al.,
1997). Ademas, es necesario conocer el comportamiento nutricional de las variedades a utilizar
como vareta, que permitan elaborar un programa de fertilizacion éptimo (Rivero et al., 2003),
mejorar la calidad del fruto, evitar un crecimiento excesivo de la planta y ser mas eficiente en el

aporte nutrimental (Jung-Myung y Masayuki, 2003).
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Dado que se dispone de germoplasma nativo mexicano y material silvestre nacional y exético,
cuyo potencial debe estudiarse para ser aprovechado en la produccion y/o en el mejoramiento del
jitomate. EIl objetivo de la presente investigacion fue evaluar el rendimiento y la calidad de frutos
del hibrido comercial ‘El Cid’ injertado sobre portainjertos provenientes de diferente tipo de
germoplasma que incluyd: colectas nativas, colectas silvestres y cruzas interespecificas de
jitomate (S. licopersycum L.) nativo de México x S. habrochaites silvestre exdtico y jitomate (S.

licopersycum L.) élite x (S. habrochaites) silvestre exatico.

1.4. MATERIALES Y METODOS

Los materiales genéticos de este trabajo fueron 19 genotipos, de los cuales 16 se emplearon
como portainjertos y tres como testigos. Entre los portainjertos, cuatro fueron progenitores
silvestres (S. habrochaites) (LA 2409, LA 1223, LA 2158 y LA 1777); tres eran progenitores
nativos (LOR-100, LOR-77 y LOR-95); cuatro eran producto de cruzas interespecificas de
colectas nativas (S. licopersycum) como hembra x colectas silvestres (S. habrochaites) como
macho: LOR 82 x LA 2409, LOR 97 x LA 2409, LOR 85 x LA 2409, y LOR 103 x LA 2409 y
cinco eran cruzas entre lineas élite S5 de S. licopersycum x silvestre (S. habrochaites): Loreto x
LA 1223, Cuauhtémoc x LA1731, Cuauhtémoc x LA 2167, Reserva x LA 1223, y Loreto X
LAL1777. Los testigos fueron un hibrido comercial (‘Maxifort”) y el hibrido ‘El Cid’, el cual se
trasplant6 autoinjertado y sin injertar.

La evaluacion de los genotipos se efectué en condiciones de invernadero e hidroponia, en
Montecillo, Estado de México (19° 30' N y 98° 53" O, a una altitud de 2250 m), en el ciclo
primavera-verano de 2017. Los genotipos se distribuyeron en un disefio de bloques completos al

azar con 3 repeticiones y 10 plantas por repeticion.
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Las plantas del hibrido ‘El Cid’ se sembraron el 31 de marzo de 2017 y dos dias después se
sembraron los portainjertos. El injerto se llevd a cabo mediante el método de corte y empalme
(Lee, 1994) a los 40 dias después de la siembra, en plantulas con diametro del tallo entre 1.8, y
2.2 mm y con cuatro hojas completamente expandidas. Las plantulas injertadas se colocaron
durante 10 dias en una camara de acondicionamiento (4 m de largo, 3 m de ancho y 2.5 m de
alto), en este periodo se mantuvo una temperatura de 25 - 30 °C, 90 % de HR y una densidad de
flujo fotonico de 111 umol m? s, como lo mencionan Velasco-Alvarado et al. (2016), y 10 dias
después se trasplantaron (ddt) en bolsas de polietileno de color negro de 40 x 40 cm con tezontle
rojo fino como sustrato, a una densidad de 25,000 plantas ha™.

Durante el primer mes posterior al trasplante (estado vegetativo), se aplico la solucion
nutritiva propuesta por Steiner (1984) a una concentracion de 50 %, y al inicio de floracion la
concentracion se increment6 a 100 %. EI pH de la solucion se mantuvo entre 5.5 y 6.0. Durante el
ciclo de cultivo se realizaron aplicaciones preventivas de fungicidas e insecticidas, para evitar el
dafo por tizones se usaron productos como Captan® (captan) y Cupravit® (oxicloruro de cobre),
para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius), Confidor® (imidacloprid), Beleaf®
(flonicamid), Ampligo® (lambda cyalotrina y clorantraniliprol) y para controlar damping off
(Phythium) Ridomil Gold® Bravo SC (metalaxil y clorotalonil), Previcur® (propamocarb
clorhidrato) e Interguzan 30-30® (quintozeno y thiram).

En cada planta se registraron los dias a floracion y a maduracion, contabilizados desde la
fecha del trasplante hasta la antesis en la primera flor (DF) y hasta que el color de la fruta cambio
de verde a rojo en el primer racimo (DM), respectivamente. Cuando la planta tenia 108 ddt se
realizo el despunte y se midieron las variables: diametro del tallo (DT) con un vernier digital
(Mitutoyo, Aurora, Illinois, EE. UU.) a 1.0 m de altura de la planta; el nimero de frutos del tercer

racimo (NFR); la altura (AR1, cm) al primer racimo; la distancia (cm) del tercer al quinto racimo
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(DER) y el numero de racimos por planta (NR). A partir de una muestra de cinco frutos por
planta se obtuvo el peso promedio de fruto (PPF, g) en el primer corte. Se efectuaron cuatro
cortes y en cada uno se contd el nimero de frutos por planta y el rendimiento (kg) para obtener
los totales (NTF, PTF, respectivamente) por planta. Ademas, en los dos primeros frutos maduros
de cada planta del tercer racimo se midio la firmeza del fruto (FIR) con un medidor de fuerza
universal (Force Five, modelo VSF-30, Wagner Instruments, Greenwich, Connecticut, EE. UU.),
con un cabezal de émbolo de 0.8 mm. En los dos primeros frutos maduros del tercer racimo se
contabilizo el namero de léculos (NL) por fruto y se midié el contenido total de solidos solubles
(SST) por fruto, este se midié mediante un refractdbmetro digital (marca PA 1, Atago, Tokio,
Japon). Finalmente, en dos frutos maduros por planta del cuarto racimo, se registré la longitud
(LF) y el ancho promedio de la fruta (AF) en mm.

El analisis estadistico de los datos se realiz6 con el procedimiento del Modelo Lineal General
(GLM) (SAS Institute Inc. 2002). Se aplicé un ANOVA general con los genotipos como fuente
de variacion y un ANOVA por grupos en donde los genotipos se dividieron en cuatro grupos
(Grupo 1: Hibridos, Grupo 2: Lineas nativas, Grupo 3: Accesiones silvestres y Grupo 4:

Testigos). La comparacion de medias se efectué mediante la prueba de Tukey (o = 0.05).

1.5. RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de varianza general detecto significancia entre genotipos (Cuadro 1.1) Unicamente
para cuatro de las quince variables (dias a floracién, dias a madurez, peso total de frutos y altura
al primer racimo). En cambio, entre grupos de genotipos hubo significancia para nueve variables,
agregandose a las anteriores el peso promedio de fruto, didmetro de fruto, nimero de racimos por

planta, didmetro de tallo y nimero total de frutos.
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Cuadro 1.1. Cuadrados medios del andlisis de varianza para 15 variables de 19 genotipos de jitomate y de su

particion en grupos de genotipos.

F.V. GL PTF NTF NFR  PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST

(Kg) (gn) (mm)  (mm) (cm) (ddt) (ddt)  (mm) (cm) (N)  (°Brix)

Genotipos

Genotipo 18 21** 751 0.4 121.6 6.2 7.3 0.1 3.4 30.6* 37.6*> 0.8 28.5* 0.06 0.02 0.09

Rep. 2 0.6 7.0 0.5 64.9 71.8** 21.5** 0.07 3.6 11.1 9.1 2.6** 14.8 0.08 0.005 1.0**
Error 16 06 45.2 0.5 70.4 7.9 4.8 0.1 2.3 15.9 9.8 0.5 15.5 0.04 0.01 0.05
C.V. (%) 12 9 8 8 4 4 4 5 15 3 6 12 9 8 6

Grupos de genotipos

Ent. Gru. 3 8.1** 2355** 0.2 474.5** 6.3 18.5* 04* 6.5 79.1** 151.5** 25** 709** 0.06 0.03 0.1

Silvestres 3 0.7 85.2 0.4 30.5 7.7 12.5 0.1 3.4 53.0 15 0.5 57.4 0.07 0.02 0.1*
Nativos 2 0.1 10.4 0.2 44.4 3.2 2.0* 0.003 0.1 7.3** 0.2 0.5 3.4 0.08 0.003 0.1*
Hibridos 8 1.07 418 0.4 62 5.2 1.7 0.1 3.6 1.8 11.2 0.6 14.6 0.05 0.02 0.04

Testigos 2 1.2 17.6 0.6* 444 10.7 10.3** 0.05 1.6 63.0** 64.0** 0.2 2.4 0.05 0.01 0.04

C.V. (%) 13 9 8 7 4 4 4 5 16 4 6 13 10 9 7

FV=Fuentes de variacion; GL=Grados de libertad; Ent. Gru.=Entre Grupos; CV=Coeficiente de variacién; *, **=significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad;
DF=Dias a floracion del primer racimo; DM=Dias a maduracion ; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso promedio de fruto; LF=Longitud de fruto;
AF=Ancho de fruto; NL=Ndmero de I6culos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de sélidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=NUmero de
racimos por planta; DER=Distancia entre racimos; DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Namero total de frutos por planta.
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El rendimiento y la mayoria de las variables relacionadas con éste presentaron significancia
entre grupos de portainjertos, lo cual indica que por lo menos uno de los grupos presenta mayor
rendimiento, coincidiendo con los resultados encontrados por Khah et al. (2006), quienes
reportaron que injertos de tomate realizados en portainjetos adecuados incrementan el
rendimiento. Para las variables de calidad de fruto hubo significancia en los grupos de nativos y
silvestres, lo que indica que la calidad del fruto es afectada por algin portainjerto para
incrementarla o reducirla. Y en cuanto a precocidad, hubo significancia entre genotipos y entre
grupos, lo que indica que por lo menos un genotipo y un grupo de portainjertos aceleran o

retrasan la floracion y maduracién de los frutos.

Al analizar cada grupo, se observa que los portainjertos de origen nativo muestran
significancia para las variables dias a floracion, didmetro de fruto y sélidos solubles totales; en el
grupo de accesiones silvestres hubo significancia solamente para sélidos solubles totales, y en los
testigos dias a floracion y maduracién, nimero de frutos por racimo y ancho de fruto fueron las
variables con significancia. Estos resultados indican que hay portainjertos nativos y silvestres que
tienen caracteristicas sobresalientes de interés para mejorar la calidad del jitomate, como el

contenido de solidos solubles totales o precocidad.

Tanto en el analisis general como en la particion de genotipos, los valores del coeficiente de
variacion de cada variable estuvieron en un rango aceptable de (3.0 a 15.5 %), lo que indica un

buen control de la variacion experimental y una buena confiabilidad en los datos.

En cuanto a la comparacién de medias entre grupos (Cuadro 1.2), los portainjertos hibridos y
de linea nativas dieron mejores resultados para precocidad, no encontrandose diferencias

significativas con los testigos; mientras que las accesiones silvestres retrasan la maduracion de
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los frutos, difiriendo con lo que sefialan Oda et al. (2003), que en sus resultados encontraron
diferencia significativa en dias a floracion y maduracion, siendo mas precoces las plantas
injertadas que las no injertadas. Para calidad de fruto (firmeza y s6lidos solubles totales) no hubo
diferencias significativas entre los grupos, indicando que esta no es afectada por los portainjertos
y obteniéndose los mismos resultados para los testigos. Sin embargo, en la concentracion de SST
los resultados difieren con los obtenidos por Turhan et al. (2011), quienes encontraron contenido
menor en plantas injertadas, pero aun siendo satisfactorios y manteniéndose dentro del rango
adecuado. Para las variables principales de rendimiento (peso y nimero total de frutos), el grupo
de portainjertos de origen hibrido tuvieron los mejores resultados, presentando diferencias
significativas, lo cual indica que hay un efecto favorable del portainjerto de cruza, pues estos
superaron en rendimiento a los testigos, contrastando con los resultados encontrados por Kacjan y

Osvald (2004), quienes observaron resultados similares en tomate injertado y no injertado.
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Cuadro 1.2. Comparacion de medias de 15 variables de cuatro grupos de portainjertos de jitomate.

Grupos PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR  SST
(Kg) (gr) (mm) (mm) (cm) (ddt) (ddt) (mm) (cm) (N) (°Brix)
Silvestres  5.92b 71b 9a 100.8b  66.9a 55.1ab  9.5b 33.3a 3la 95a 13.5a 31.4b 2.3a 13a 3.9a
Nativos 6.36b 71ab %a 112.2a  66.7a 53.1b 9.9a 34.6a 25b 89b 12.4b 29.3b 2.4a l2a 3.9a
Hibridos  7.38a 78a 9a 1129a 68.1a 55.9a 9.8ab 32.9a 26b 89b 13.1ab 32.1ab 2.5a 13a 3.7a
Testigos 6.06b 72ab 9a 105.5ab 67.7a 54.7ab  9.6ab 33.9a 27ab 92b 13.5a 36.0a 2.4a 13a 4a
DHS 0.93 7.34 0.78 8.84 3.0 243 0.42 1.74 4.58 3.69 0.81 451 0.25 0.12 0.28

DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
DF=Dias a floracion del primer racimo; DM=Dias a maduracion del racimo uno; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso
promedio de fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de fruto; NL=Numero de l6culos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de
solidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=NUmero de racimos por planta; DER=Distancia entre racimos;
DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Numero total de frutos por planta.
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Si bien el grupo de hibridos fue el que presentd el mejor rendimiento (Cuadro 1.2), dentro del
grupo no hubo diferencias significativas entre hibridos, excepto para las variables de precocidad
(Cuadro 1.3), por lo que cualquiera de estos hibridos se comporta de una manera similar en
invernadero y cada uno de ellos daréa resultados similares en cuanto los componentes de calidad y
rendimiento de frutos. Por el contrario la precocidad muestra diferencia significativa en el hibrido
LOR 103 x LA 2409, adelanta la maduracion de sus frutos en tres dias con respecto al testigo
mas precoz, y dado a las caracteristicas similares mencionadas anteriormente la seleccion de los
portainjertos quedara a criterio del mejorador, por los valores numéricos, o por la calificacion de
caracteristicas como el aspecto, la sanidad, o el vigor; esta ultima caracteristica es muy notoria
como lo demostraron Lee y Oda (2003) en su investigacion, donde por el sistema vigoroso de
raices de los portainjertos estos generalmente mostraron una mayor absorcién de agua y

minerales en comparacion con las raices de las demas plantas.
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Cuadro 1.3. Comparacién de medias de 19 genotipos de jitomate en conjunto.

Genotipos PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST
(Kg) (ar) (mm) (mm) (cm) (ddt) (ddt) (mm) (cm) (N) (°Brix)
LA 2409 6.4abc 75.5ab 9.4a 103.3a 66.1a 55.9a 9.2a 33.0a 36.6a 96.1ab 13.8a 37.1a 2.3a 1.2ab 3.8a
LA 1223 5.9bc 67.5ab 8.5a 103.3a 69.3a 56.6a 9.3a 34.1a 27.6ab 91.7abcd 12.9a 3l.7a 2.3a 1.4ab 3.8a
LA 2158 5.2c 65.1b 8.5a 103.3a 66.2a 55.6a 9.3a 34.2a 27.8ab 95.3abc  13.2a 29.9a 2.4a 1.2ab 3.6a
LA 1777 6.0abc 75.3ab 8.8a 110a 66.0a 52.0a 9.8a 31.9a 30.1ab 94.5abc  13.7a 26.7a 2.0a 1.2ab 4.1a
LOR-100 6.4abc 73.2ab 8.8a 110a 65.8a 52.9a 9.9a 34.8a 23.5b 87.8bcd 12.5a 28.7a 2.5a 1.1b 3.7a
LOR-77 6.5abc 71.0ab 8.5a 116.6a 67.8a 53.9a 9.8a 34.4a 25.8ab 88.2bcd 12.7a 28.7a 2.4a 1.2ab 3.7a
LOR-95 6.1abc 69.5ab 8.2a 110a 66.4a 52.3a 9.8a 34.4a 26.5ab 87.7bcd  11.9a 30.5a 2.2a 1.2ab 4.2a
LOR 82 x LA 2409 7.3abc 74.5ab 8.4a 116.6a 70.1a 57.1a 9.3a 33.6a 24.8ab 89.3abcd 13.3a 3l.4a 2.2a 1.3ab 3.9a
LOR 97 x LA 2409 8.4a 86.6a 8.6a 113.3a 67.9a 55.4a 10.0a 31.9a 26.9ab 88.2bcd 14.0a 29.7a 2.4a 1.3ab 3.6a
LOR 85 x LA 2409 7.0abc 77.2ab 9.2a 113.3a 70.0a 55.4a 9.8a 32.1a 26.5ab 87.1cd 14.0a 29.5a 2.4a 1.3ab 3.8a
LOR 103 x LA 2409 8.0ab 79.7a 9.1a 116.6a 66.8a 55.6a 10.0a 31.3a 24.9ab 85.7d 13.1a 3l4a 2.4a 1.2ab 3.7a
Loreto x LA 1223 6.8abc 75.2ab 8.8a 110a 66.2a 54.5a 9.7a 34.9a 25.5ab 88.7abcd 12.8a 34.6a 2.6a 1.3ab 3.8a
Cuauhtémoc x LA 1731 6.7abc 76.5ab 9.1a 116.6a 67.4a 56.4a 9.6a 33.7a 25.0ab 92.8abcd 12.8a 35.0a 2.2a 1.5a 3.6a
Cuauhtémoc x LA 2167 6.8abc 75.4a 8.2a 103.3a 67.9a 55.7a 9.8a 33.2a 25.9ab 88.1bcd 12.4a 30.5a 2.5a 1.3ab 3.7a
Reserva x LA 1223 7.2abc 79.5ab 8.5a 110a 68.7a 56.5a 9.8a 32.4a 25.0ab 89.3abcd 13.1a 31.2a 2.4a 1.2ab 3.5a
Loreto x LA 1777 7.7abc 79.9ab 8.3a 116.6a 67.4a 56.2a 9.8a 33.3a 24.9ab 88.4bcd  12.7a 34.9a 2.6a 1.3ab 3.6a
Maxifor 6.7abc 73.9ab 9.4a 103.3a 69.8a 56.6a 9.4a 33.2a 22.6b 88.6abcd 13.8a 35.8a 2.4a 1.2ab 3.8a
Sin injertar 6.0abc 72.0ab 8.5a 116.6a 66.9a 52.9a 9.7a 33.9a 27.1ab 89.2abcd 13.4a 35.2a 2.3a 1.3ab 3.9a
Autoinjertado 5.4c 69.1ab 8.8a 113.3a 66.2a 54.6a 9.6a 34.6a 31.7ab 96.9a 13.3a 37.0a 2.5a 1.2ab 4.0a
DHS 2.49 20.78 2.26 259 8.72 6.78 1.23 4.74 12.32 9.68 2.28 12.19 0.68 0.33 0.74

DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). DF=Dias a floracion del primer racimo;
DM=Dias a maduracion del racimo uno; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso promedio de un fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de fruto; NL=NUmero
de I6culos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de solidos solubles totales3 AR1=Altura al primer racimo; NR=Numero de racimos por planta; DER=Distancia
entre racimos; DT=Didmetro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Numero total de frutos por planta.



La calidad en los frutos de los portainjertos se mantuvo (Cuadro 1.3) y el rendimiento fue
superado en los portainjertos hibridos y nativos, coincidiendo esto con lo mencionado por
Velasco-Alvarado et al. (2017), quienes en su investigacion reportaron genotipos de origen
nativo que incrementan el rendimiento en vastagos de los hibridos comerciales “El Cid” y
“Sun 77057, y por lo menos la calidad y rendimiento fue igualado por los silvestres, con
respecto a los testigos, pero retrasando ligeramente los dias a floracion y maduracién, como lo
reportaron lbrahim et al. (2001) en su trabajo; ademas, se sabe que el uso de portainjertos de
origen nativo y silvestre proporciona tolerancias y/o resistencia contra plagas, como los
genotipos y la linea silvestre que identificaron Gonzalez et al. (2008), las cuales mostraron
resistencia a Meloidogyne spp. y enfermedades del suelo, asi como contra factores abioticos
(salinidad, sequia) del mismo; también Sanjuan et al. (2015) identificaron lineas nativas de
tomate tolerantes a diferentes grados de salinidad, por lo que se puede seguir con
investigaciones para identificar genotipos con los que se trabajo en el presente experimento

que puedan brindar estos beneficios.

1.6. CONCLUSIONES

El uso de portainjertos hibridos [jitomate (S. licopersycum L.) nativo x jitomate (S.
habrochaites) silvestre y jitomate (S. licopersycum L.) élite x jitomate (S. habrochaites)
silvestre] incrementd el rendimiento de frutos de la variedad ‘El Cid’. Los portainjertos
hibridos y los provenientes de lineas nativas son mas precoces, y los que provienen de

accesiones silvestres (S. habrochaites) son mas tardios. Para las variables de calidad de fruto,
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no se encontraron diferencias significativas entre los grupos de portainjertos, por lo que la

calidad se mantuvo aun cuando hubo un incremento significativo del rendimiento.
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1.8. ANEXO: Informacion complementaria de los cuadros de comparacion de medias del Capitulo I.

Cuadro 1.4 Comparacion de medias del grupo de portainjertos hibridos de jitomate.

Genotipos PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST
(Kg) (gn) (mm) (mm) (cm) (ddt) (ddt) (mm) (cm) (N) (°Brix)

LOR 82 x 73a 74.5a 8.4a 116.6a 70.1a 57.1a 9.3a 33.6a 24.8a 89.3a 13.3a 3l.4a 2.2a 1.3ab 3.9a

LA 2409

LOR 97 x 84a 86.6a 8.6a 113.3a 67.9a 55.4a 10.0a 31.9a 26.9a 88.2a 13.4a 29.9a 24a 1.3ab 3.6a

LA 2409

LOR 85 x 7.0a 77.2a 9.2a 113.3a 70.0a 55.4a 9.8a 32.1a 26.5a 87.1a 14.0a 29.5a 2.4a 1.3ab 3.8a

LA 2409

LOR 103 x 8.0a 79.7a 9.1a 116.6a 66.8a 55.6a 10.0a 31.3a 24.9a 85.7a 13.1a 3l.4a 2.4a 1.2ab 3.7a

LA 2409

Loreto x LA 6.8a 75.2a 8.8a 110a 66.2a 54.5a 9.7a 34.9a 25.5a 88.7a 12.8a 34.6a 2.6a 1.3ab 3.8a

1223

Cuauhtémoc  6.7a 76.5a 9.1a 116.6a 67.4a 56.4a 9.6a 33.7a 25.0a 92.8a 12.8a 35.0a 2.2a 1.5a 3.6a

x LA 1731

Cuauhtémoc  6.8a 75.4a 8.2a 103.3a 67.9a 55.7a 9.8a 33.2a 25.9a 88.1a 12.4a 30.5a 2.5a 1.3ab 3.7a

x LA 2167

Reserva X T7.2a 79.5a 8.5a 110a 68.7a 56.5a 9.8a 32.4a 25.0a 89.3a 13.1a 31.2a 24a 1.2b 3.5a

LA 1223

Loreto x LA 7.7a 79.9a 8.3a 116.6a 67.4a 56.2a 9.8a 33.3a 24.9a 88.4a 12.7a 34.9a 2.6a 1.3ab 3.6a

1777

DHS 251 19.76 1.33 25.31 10.24 8.09 14 5.25 474 9.53 2.3 12.37 0.63 0.3 0.84

DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
DF=Dias a floracién del primer racimo; DM=Dias a maduracion del racimo uno; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso
promedio de fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de fruto; NL=Numero de I6culos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de
solidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=Numero de racimos por planta; DER=Distancia entre racimos;
DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Numero total de frutos por planta.
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Para la mayoria de las variables para la comparacion de medias entre hibridos (Cuadro 1.4) no hubo diferencias estadisticas,
excepto para firmeza, en el cual el genotipo Cuauhtémoc x LA 1731 tiene un valor que sobresale, a diferencia de Reserva x LA 1223,

que arrojo los valores mas bajos para esta variable.

Cuadro 1.5 Comparacion de medias del grupo de lineas nativas de jitomate.

Genotipos PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST
(Kg) C]y) (mm) (mm) (cm) (ddt) (ddt) (mm) (cm) (N) (°Brix)
LOR-100 6.4a 73.2a 8.8a 110a 65.8a 52.9ab 9.9a 34.8a 23.5b 87.8a 12.5a 28.7a 2.5a l.la 3.7b
LOR-77 6.5a 71.0a 8.5a 116.6a 67.8a 53.9a 9.8a 34.4a 25.8a 88.2a 12.7a 28.7a 2.4a 1.2a 3.7ab
LOR-95 6.1a 69.5a 8.2a 110a 66.4a 52.3b 9.8a 34.4a 26.5a 87.7a 11.9a 30.5a 2.2a 1.2a 4.2a
DHS 0.63 7.53 2.46 194 2.75 1.53 0.28 4.24 211 6.73 1.61 231 0.61 0.23 0.46

DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
DF=Dias a floracion del primer racimo; DM=Dias a maduracion del racimo uno; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso
promedio de fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de fruto; NL=Numero de l6culos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de
solidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=NUmero de racimos por planta; DER=Distancia entre racimos;
DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Numero total de frutos por planta.

En lineas nativas (Cuadro 1.5) para la comparacion de medias, la mayoria de las variables tuvieron valores estadisticos iguales, a
excepcion de dias a floracion, ancho de fruto y solidos solubles totales. Para el genotipo LOR-100 en dias a floracion su valor fue
estadisticamente diferente en comparacion de LOR-77 y LOR 95, los que se encuentran en otro grupo, indicando que son genotipos

mas tardios para esta variable. En cuanto a ancho de fruto el genotipo LOR-77 produjo los frutos con mayor tamafio y LOR-95 los de
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menor tamafio. La variable de sélidos solubles totales resultd con dos valores estadisticos diferentes para los tres genotipos, LOR-95

con la mayor concentracion de °brix, en contrate de LOR-100 que tuvo la menor concentracion.

Cuadro 1.6 Comparacion de medias del grupo de accesiones de parientes silvestres de jitomate.

Genotipos PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST
(Kg) (ar) (mm) (mm) (cm) (ddt) (ddt) (mm) (cm) (N) (°Brix)
LA 2409 6.4a 75.5a 9.4a 103.3a 66.1a 55.9a 9.2a 33.0a 36.6a 96.1a 13.8a 37.1a 2.3a 1.2a 3.8ab
LA 1223 5.9a 67.5a 8.5a 100a 69.3a 56.6a 9.3a 34.1a 27.6a 95.7a 12.9a 3l.7a 2.3a l.4a 3.8ab
LA 2158 5.2a 65.1a 8.5a 103.3a 66.2a 55.6a 9.3a 34.2a 27.8a 95.3a 13.2a 29.9a 2.4a 1.2a 3.6b
LA 1777 6.0a 75.3a 8.8a 96.6a 66.0a 52.0a 9.8a 31.9a 30.1a 94.5a 13.7a 26.7a 2.0a 1.2a 4.1a
DHS 247 20.98 3.09 21 5.77 5.69 0.97 3.02 23.91 12.12 1.99 12.65 0.53 0.35 0.51

DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
DF=Dias a floracién del primer racimo; DM=Dias a maduracion del racimo uno; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso
promedio de fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de fruto; NL=Numero de l6culos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de
solidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=NuUmero de racimos por planta; DER=Distancia entre racimos;
DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Numero total de frutos por planta.

La mayoria de las variables en la comparacion de medias de accesiones silvestres (Cuadro 1.6) no fueron estadisticamente
diferentes, solo hubo diferencia en sélidos solubles totales, donde el genotipo LA 1777 arroj6 el valor estadistico de mayor

concentracion.
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Cuadro 1.7 Comparacion de medias del grupo de testigos de jitomate.

Genotipos PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST
(Kg) (gn) (mm) (mm) (cm) (ddt) (ddt) (mm) (cm) (N) (°Brix)

Maxifor 6.7a 73.9a 9.4a 103.3a 69.8a 56.6a 9.4a 33.2a 22.6¢ 88.6b 13.8a 35.8a 2.4a 1.2a 3.8a
El Cid sin 6.0a 72.0a 8.5a 110a 66.9a 52.9b 9.7a 33.9a 27.1b 89.2b 13.4a 35.2a 2.3a 1.3a 3.9a
injertar

El Cid 5.4a 69.1a 8.8a 103.3a 66.2a 54.6ab 9.6a 34.6a 31.7a 96.9a 13.3a 37.0a 2.5a 1.2a 4.0a

Autoinjertado

DHS 2.17 15.11 0.96 15.33 6 2.39 0.98 3.52 3.93 5.99 2.3 15.07 0.74 0.37 0.39

DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05).
DF=Dias a floracion del primer racimo; DM=Dias a maduracién del racimo uno; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso
promedio de fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de fruto; NL=NUmero de léculos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de
solidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=NUmero de racimos por planta; DER=Distancia entre racimos;
DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Numero total de frutos por planta.

Para las medias del grupo de testigos (Cuadro 1.7), la mayoria de las variables no presentaron diferencia estadistica alguna,
solo dias a floracién, para la cual los tres genotipos se posicionaron en diferente grupo.
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CAPITULO II. LINEAS ENDOGAMICAS F3 DE UNA CRUZA DE (S. lycopersicum x
S. habrochaites) COMO PORTAINJERTOS DE JITOMATE (S. lycopersicum L.)

Alfonso Cortes-Sanchez!, Ricardo Lobato-Ortiz}*, J. Jesis Garcia-Zavalal, Javier

Suarez-Espinosa?®

Programa de Genética. 2Programa de Estadistica. Colegio de Postgraduados-Campus
Montecillo. Carretera México-Texcoco, Km 36.5, Montecillo, Texcoco, Estado de México. C.

P. 56230.

2.1. RESUMEN

El uso intensivo del suelo para la produccion de cultivos en sistemas protegidos ha
provocado afectaciones fitosanitarias con patdgenos, por lo que se deben buscar alternativas
de produccion amigables con el medio ambiente. El uso de portainjertos de jitomate (Solanum
lycopersicum L.) con resistencia genética a las enfermedades de la raiz puede formar parte de
un manejo integrado, en especial para mantener y/o incrementar la calidad y el rendimiento de
la fruta. Los portainjertos en jitomate deben cumplir dos requisitos principales: la
compatibilidad del portainjerto con el injerto, y que aporte rasgos deseados en el producto
final. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar cruzas interespecificas F3 de una
accesion de S. habrochaites por una linea élite de tomate cultivado para identificar lineas F3
como portainjertos de tomate. El trabajo se realiz6 en un invernadero con cubierta de

polipropileno blanco y sistema de hidroponia, en Montecillo, Estado de México, durante el
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ciclo primavera-verano de 2017. Se evaluaron 17 genotipos, constituidos por los progenitores
LA 1223 (S. habrochaites) e hibrido comercial ‘Loreto’ linea S5 (S. lycopersicum), la cruza
interespecifica LA 1223 x ‘Loreto’ linea S5, 11 portainjertos F3 provenientes de la
segregacion de la generacion F2 de la cruza, el portainjerto comercial ‘Maxifort’, y el hibrido
“El Cid”, que se us6 como vareta, autoinjertado y sin injertar. Se us6 un disefio de bloques
completos al azar con 3 repeticiones y 10 plantas por repeticion, y se midieron dieciséis
variables agronémicas y de calidad de fruto. El analisis estadistico de los datos permitid
identificar genotipos F3 de la cruza LA 1223 x ‘Loreto’ linea S5 como portainjertos con
potencial econdmico, ya que estos mantuvieron caracteristicas de interés agronémico, como
precocidad, rendimiento y calidad de fruto, con respecto al portainjerto testigo ‘Maxifort’. Los
genotipos F3 sobresalientes como portainjertos fueron 17207, 17208, 17210, 17211, 17213 y

17214, y constituyen materiales genéticos valiosos para la produccion comercial del jitomate.

Palabras clave: S. lycopersicum, S. habrochaites, calidad, lineas S3, portainjertos

interespecificos, rendimiento.

2.2. ABSTRACT

The intensive use of soil for the production of crops in protected agriculture systems has
caused phytosanitary affectations with pathogens, so environmentally friendly production
alternatives should be sought. The use of tomato rootstocks (Solanum lycopersicum L.) with
genetic resistance to root diseases can be part of an integrated pest management, especially to
maintain and / or increase the quality and yield of the fruit. The rootstocks in tomato must
meet two main requirements: the compatibility of the rootstock with the graft, and that

provides desired features in the final product. Therefore, the objective of this study was to
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evaluate interspecific F3 crosses of an S. habrochaites accession by an elite tomato line
cultivated to identify F3 lines as tomato rootstocks. The work was carried out in a greenhouse
with white polypropylene cover and hydroponics system, in Montecillo, State of Mexico,
during the spring-summer cycle of 2017. Seventeen genotypes were evaluated, consisting of
the parents LA 1223 (S. habrochaites) and commercial hybrid 'Loreto’ line S5 (S.
lycopersicum), the interspecific cross LA 1223 x 'Loreto’ line S5, 11 F3 rootstocks from the
segregation of the F2 generation of the cross, the commercial rootstock 'Maxifort', and the
hybrid "EI Cid", which was used as a scion, autografted and without grafting. A randomized
complete blocks design with 3 replications and 10 plants per replication was used, and sixteen
agronomic and fruit quality traits were measured. The statistical analysis of the data allowed
the identification of outstanding F3 genotypes with potential as rootstocks, which maintained
characteristics of agronomic interest, such as precocity, yield and fruit quality, compared to
the control rootstock 'Maxifort'. The outstanding F3 genotypes as rootstocks were 17207,
17208, 17210, 17211, 17213, and 17214, and they constitute valuable genetic materials for the

commercial production of tomato.

Key words: interspecific rootstocks, quality, S3 lines, S. lycopersicum, S. habrochaites, yield.

2.3. INTRODUCCION

La produccion intensiva de jitomate (Solanum lycopersicum L.) en sistemas protegidos ha
provocado afectaciones fitosanitarias con los patogenos del suelo (Gonzales et al., 2008), que
en muchos casos limitan la continuacion del cultivo. En el pasado, una manera de hacer

posible el desarrollo de la siembra era por la desinfeccion, mayoritariamente con Bromuro de
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Metilo (Hoyos, 2007); sin embargo, a consecuencia de su prohibicion, es necesario buscar
otras alternativas mas amigables con el medio ambiente, como lo es el uso de la resistencia
genética combinada con el manejo integrado, en especial el uso de portainjertos resistentes a
las enfermedades de la raiz (Baez—Valdez et al., 2010) y que a su vez proporcionen estabilidad

y/o incremento en la calidad y el rendimiento de la fruta (Khah et al., 2006).

El uso de plantulas injertadas en jitomate se ha desarrollado y fomentado para inducir
resistencia a las enfermedades (Pharand et al., 2002), tolerancia a sequias en el suelo, a altas
y bajas temperaturas (Godoy y Castellanos, 2009), a la salinidad, incrementar el vigor de
planta, obtener mejoras en el rendimiento y calidad de fruto (Khaled et al., 2006), asi como
maximizar la absorcion de minerales y la eficiencia en la fertilizacion (El-Shraiy et al., 2011;

Voutsela et al., 2012).

En la ultima década, la adopcion de la técnica de injerto de plantulas en el sector de
hortalizas ha sido muy significativa. La técnica ha demostrado ser particularmente exitosa en
sandias cultivadas en el campo, también se esta utilizando cada vez mas en los tomates, donde
combinado con la solarizacion da excelentes resultados; y en berenjena, que ha comenzado a
expandirse mas recientemente cuando se introdujeron portainjertos adecuados (Yilmaz et al.,

2007).

El empleo de portainjertos resistentes a problemas del suelo se presenta entonces como una
de las opciones con mayores posibilidades (Hoyos, 2007), junto con numerosas alternativas no
quimicas de manejo, que han sido empleadas con éxito en el mundo en este tipo de

plantaciones, entre las que se encuentran la biofumigacion (Cuadra et al., 2008), solarizacion,
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acolchados plasticos, vapor de agua, cultivo sin suelo, junto a otras practicas culturales como
rotacion de cultivos (Bello et al., 2003), barbecho, cultivos trampas, control biologico (Cuadra

et al., 2000) y empleo de genotipos resistentes (Gonzales et al., 2008).

La utilizacion de portainjertos en plantas herbaceas comenzé en Asia a finales de la década
de 1920 para prevenir fusariosis, injertando sandia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum y
Nakai] en calabaza [Cucurbita moschata Duchesne ex. Poir] (King et al., 2010). A nivel
mundial, el interés general de esta técnica se basa en la busqueda y siembra de portainjertos
interespecificos de origen silvestre, resistentes a determinados patdgenos del suelo Martinez

(com. pers., 2015).

La técnica del portainjerto es el resultado de la unién de dos plantas afines (portainjerto +
variedad) a través de la técnica del empalme (Ricardez y Camacho, 2009; Velasco-Alvarado et
al., 2017), permitiendo cultivar especies sensibles a ciertos patdgenos, sobre suelos infestados,
utilizando el sistema radicular de una planta resistente a enfermedades, tolerante a estrés
abidticos, vigor, y que incremente la produccion, precocidad o mejore la calidad de los frutos,

y en la parte aérea se injerta una planta comercialmente productiva (Kauil-Chi et al., 2012).

En lItalia, Francia y Espafia, el cultivo del tomate se habia injertado sobre hibridos
intraespecificos de Solanum Lycopersicum L. y de Solanum pimpinellifolium L. (Pirivitera,
1999), pero ahora recientemente los mas utilizados son los hibridos de tomate interespecificos
de (S. lycopersicon x S. habrochaites S. Knapp y DM Spooner) (Black et al., 2003), y que

como un plus mejoran la calidad y el rendimiento de la fruta (Velasco-Alvarado et al., 2017).
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Aun cuando los beneficios del uso de plantas injertadas son numerosos, la técnica es poco
atractiva para los pequefios productores debido a su alto costo (Rysin et al., 2015). El
portainjerto, que es principalmente la generacion F1 de cruzas interespecificas entre S.
lycopersicum L. y S. habrochaites S. Knapp y DM Spooner (King et al., 2010), puede
mantener una baja depresion o no expresar endogamia, como lo consideran algunos
investigadores, ya que en especies autdgamas como el tomate, esta no se expresa en igual
magnitud que en especies alogamas (Espinosa y Ligarreto, 2005; Foolad, 2007), y de esta
manera se puede utilizar semilla de las generaciones F2 o F3 derivada de buenos hibridos, bajo
el supuesto de que el vigor de ambas generaciones es similar al de la F1 (De Miranda y

Anderson, 2001).

Debido a que se tiene que aprovechar el germoplasma disponible en el pais y a que en el
Programa de Mejoramiento Genético de Jitomate del Colegio de Postgraduados, a cargo del
Dr. Ricardo Lobato Ortiz, se cuenta con una linea de investigacion de derivacion de
generaciones avanzadas de una cruza entre S. lycopersicum L. y S. habrochaites para su uso
como portainjertos de jitomate comercial, el objetivo de este estudio fue identificar lineas F3
sobresalientes como portainjertos de tomate, originadas de una cruza interespecifica entre una

accesion de S. habrochaites y una linea élite de tomate cultivado S. lycopersicum L.

2.4. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en un invernadero con cubierta de polipropileno blanco y
sistema de hidroponia, en Montecillo, Estado de México (19° 30' N y 98° 53' O, a una altitud
de 2250 m), durante el ciclo primavera-verano del afio 2017.
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Se evaluaron 17 genotipos, constituidos por los progenitores LA 1223 (S. habrochaites) e
hibrido comercial ‘Loreto’ linea S5 (S. lycopersicum), la cruza interespecifica LA 1223 x
‘Loreto’ linea S5, 11 portainjertos F3 provenientes de la segregacion de la generacion F2 de la
cruza, seleccionados con base en la mayor cantidad de semilla producida, el portainjerto
comercial ‘Maxifort’, y el hibrido “El Cid”, que se us6 como vareta, autoinjertado y sin
injertar. Los genotipos se distribuyeron en un disefio de blogues completos al azar con 3
repeticiones, con 10 plantas por repeticion.

Las semillas del hibrido “El Cid”, usado como pua, se sembraron el 31 de marzo del afio
2017 y posteriormente, con dos dias de diferencia, se sembraron los portainjertos en charolas
de polietileno de 128 cavidades con la mezcla comercial de Peat Moss® como sustrato. El
injerto se llevé a cabo mediante el método de corte y empalme (Lee, 1994) a los 40 dias
después de la siembra, en plantulas con didametro del tallo entre 1.8, y 2.2 mm y con cuatro
hojas completamente expandidas. Las plantulas injertadas se colocaron durante 10 dias en una
camara de acondicionamiento (4 m de largo, 3 m de ancho y 2.5 m de alto); en este periodo se
mantuvo una temperatura de 25 - 30 °C, 90 % de HR y una densidad de flujo fotonico de 111
umol m?2 s como lo mencionan Velasco-Alvarado et al. (2016), y 10 dias después se
trasplantaron (ddt) en bolsas de polietileno de color negro de 40 x 40 cm con capacidad de 12
L, llenas con tezontle rojo fino (arenilla) como sustrato, a una densidad de 25,000 plantas hal.
Durante el primer mes posterior al trasplante (estado vegetativo), se aplico la solucién
nutritiva propuesta por Steiner (1984) a una concentracion de 50 %, y al inicio de floracion la
concentracion se incrementd a 100 %. El pH de la solucion se mantuvo entre 5.5 y 6.0.
Durante el ciclo de cultivo se realizaron aplicaciones preventivas de fungicidas e insecticidas.
Para evitar el dafio por tizones, se aplicaron productos como Captan® (captan) y Cupravit®

(oxicloruro de cobre); para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius) se aplico
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Confidor® (imidacloprid), Beleaf® (flonicamid), y Ampligo® (lambda cyalotrina vy
clorantraniliprol); y para controlar damping off (Phythium) se aplicé Ridomil Gold® Bravo
SC (metalaxil y clorotalonil), Previcur® (propamocarb clorhidrato) e Interguzan 30-30®
(quintozeno y thiram).

En cada planta se registraron los dias a floracion y a maduracién, contabilizados desde la
fecha del trasplante hasta la antesis en la primera flor (DF) y hasta que el color de la fruta
cambid de verde a rojo en el primer racimo (DM), respectivamente. Cuando la planta tenia
108 dias después del trasplante (ddt), se realiz6 el despunte y se midieron las variables:
diametro del tallo (DT), con un vernier digital (Mitutoyo, Aurora, Illinois, EE. UU.) a 1.0 m
de altura de la planta; el nimero de frutos del tercer racimo (NFR); la altura al primer racimo
(AR1, cm); la distancia (cm) entre racimos, tomada del tercer al quinto racimo y dividida entre
dos (DER); y el nimero de racimos por planta (NR). A partir de una muestra de cinco frutos
por planta se obtuvo el peso promedio de fruto (PPF, g) en el primer corte. Se efectuaron
cuatro cortes, y en cada uno se conto el nimero de frutos por planta y el rendimiento (kg) para
obtener los totales (NTF, PTF, respectivamente) por planta. Ademas, en los dos primeros
frutos maduros de cada planta del tercer racimo se midié la firmeza del fruto (FIR), con un
medidor de fuerza universal (Force Five, modelo VSF-30, Wagner Instruments, Greenwich,
Connecticut, EE. UU.), con un cabezal de émbolo de 0.8 mm. En los dos primeros frutos
maduros del tercer racimo se contabiliz6 el nimero de léculos (NL) por fruto y se midi6 el
contenido total de solidos solubles (SST) por fruto; este se midié mediante un refractometro
digital (marca PA 1, Atago, Tokio, Japdn), asi como la longitud (LF) y el ancho promedio de
fruto (AF) en mm. Finalmente, se registré la materia seca de raiz (MSR); para esto se
extrajeron seis raices por genotipo de las bolsas de polietileno, se cortaron en la base del tallo,

se lavaron con abundante agua retirando todo lo que no fuera parte de la raiz, se dejaron a la
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intemperie por 6 horas para secar el exceso de agua y se colocaron dentro de bolsas de papel,
posteriormente se llevaron a una estufa de sacado por 72 horas, la cual mantuvo una
temperatura de 64° C, se retiraron y se registré el peso promedio por genotipo.

El analisis estadistico de los datos se realizd con el procedimiento del Modelo Lineal General
(GLM) (SAS Institute Inc., 2002). Se aplico un ANOVA general con los genotipos como
fuente de variacién y un ANOVA por grupos, en donde los genotipos se dividieron en tres
grupos (Grupo 1: Progenitores, Grupo 2: Generaciones F1 y F3, Grupo 3: Testigos). La
comparacion de medias se efectué mediante la prueba de Tukey (oo = 0.05). Para la discusion
de resultados se considerd que las dieciséis variables evaluadas componen tres parametros

principales: precocidad a cosecha, calidad y rendimiento de fruto.

2.5.RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza para los diecisiete genotipos evaluados (Cuadro 2.1) detectd
diferencias significativas entre ellos para nueve de las 16 variables medidas, siendo las
principales cuatro de rendimiento (PTF, NTF, PPF, LF) y dos de precocidad (DF y DM);
didmetro de tallo, altura al primer racimo, y materia seca de raiz también tuvieron diferencias
entre genotipos. Estos resultados indican que hubo diferencias en precocidad, productividad,
vigor y en la distancia entre los racimos, por lo que entre los genotipos alguno sobresalié con
mayor desarrollo y productividad, lo que se relaciona al tener un portainjerto vigoroso con el
incremento de acumulacién foliar y rendimiento (Peil, 2003). Entre los progenitores, hubo
significancia para siete del total de las variables, siendo la precocidad, compuesta por dias a
floracion y maduracion, la calidad en concentracion de solidos solubles totales, y el
rendimiento junto con numero total de frutos, peso promedio de frutos, numero de racimos y
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altura al primer racimo las caracteristicas que ocasionaron el contraste entre los padres. Entre
la generacion F1 y la F3, solo hubo diferencia para cinco variables, las cuales se relacionan
principalmente con rendimiento y materia seca de raiz. Los testigos fue el grupo que arrojo
significancia en el menor numero de variables, pues estos fueron contrastantes Unicamente en
los dias a floracion, solidos solubles totales, y en el nimero y peso total de frutos. El analisis
entre los grupos (progenitores, generaciones, Yy testigos) indica que estos fueron diferentes en
cinco variables, las dos que componen precocidad, firmeza para calidad de fruto y DER, asi
como ARL, lo que indica que tanto entre genotipos como entre grupos, uno de ellos afecta la

precocidad, la calidad y puede alargar o acortar la distancia entre los racimos.
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Cuadro 2.1. Cuadrados medios del andlisis de varianza para 16 variables de 17 genotipos de jitomate y grupos.

F.V. GL PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST  MSR
(Kg) (@ (mm)  (mm) (cm) (ddt) ~ (ddy)  (mm) (cm) (N (°Brix) (9)
Repeticion 2 108 6213 058 2426 018 826 003 18.24** 3.29 2708 078 4067 0.08 005 26 033
Genotipos 16 1.85** 90.51** 052 7745  659% 444  007* 221 19.13%*  3249%* 153** 36.01** 004 003 029  12.16**
Progenitores 1 ~ 312  100.61* 0.5 4816* 039 016 0.10* 0.60 3.82% 4160 321  50.63* 0001 0.04 164* 214
Gens. F1 y 11 117 4650 055 87.36 8.62* 491 004 130 4.43 8.60 1.45%% 26.63** 003 002 008  12.44*
F3
Testigos 2 679%* 399.72* 053 11011 198 027 025 354 5770+ 13376 139 3230 0.5 0.005 067** 957
Entr.Grup. 2 003 1832 051 495 314 817 008 6.67%  69.12%* 5807* 124  84.05** 0.005 0.07* 040 1825
Error 34 049 2492 05 6419 301 254 003 231 2.56 8.72 043 778 005 002 017 315
C.V. (%) 1084  6.63 799 732 254 281 20 @ 482 6.77 3.34 509 880 959 1280 971 2197

FV=Fuentes de variacion; GL=Grados de libertad; Gens. F1 y F3=Generaciones F1 y F3; Ent. Gru.=Entre Grupos; CV=Coeficiente de variacién; *,
**=significativo al 0.05 y al 0.01 de probabilidad; DF=Dias a floracién del primer racimo; DM=Dias a maduracion del primer racimo; NFR=NUmero de frutos
por racimo; PPF=Peso promedio de fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de fruto; NL=Numero de loculos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de
solidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=Numero de racimos por planta; DER=Distancia entre racimos; DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total

de frutos por planta; NTF; NUmero total de frutos por planta; MSR=Materia seca de raiz.
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La comparacion de medias entre genotipos (Cuadro 2.2) indica que en precocidad, es decir,
numero de dias a floracion y a la maduracion de fruto, el testigo sin injertar fue el genotipo
con menor numero de dias en comparacion de las plantas injertadas; esto lo confirman Oda et
al. (2003) y Velasco-Alvarado et al. (2016), quienes reportan el retraso de la maduracion
debido a efectos de la temperatura y luminosidad asi como el tiempo de recuperacion del
sistema vascular en el injerto; aunque cabe resaltar que la mayoria de los portainjertos F3 se
comportaron estadisticamente igual al testigo no injertado, lo que es interesante para mantener
la precocidad de la vareta o, de ser el caso contrario, en tener el interés de alguno que sea
tardio, para esto se puede trabajar con los portainjertos 17201, 17203, 17209 y 17212, ya que
estos mantuvieron los componentes principales de rendimiento (nimero y peso total de fruto)
en el mismo grupo estadistico que el testigo ‘Maxifort’. En cuanto a calidad de fruto, no hubo
diferencias estadisticas en ninguno de los genotipos, lo cual también es interesante, pues se
mantuvo la calidad de los testigos en los portainjertos. Para la variable de materia seca de raiz,
los resultados de este trabajo coincidieron con lo encontrado por Myung (2003), quien en su
trabajo menciona que la mayoria de los portainjertos de origen silvestre tienen sistemas
radiculares mas vigorosos y robustos, y en este trabajo se encontrd diferencia estadistica entre
los portainjertos, teniendo los valores mas altos el progenitor de origen silvestre, el hibrido F1
y la mayoria de los genotipos F3, lo cual contrasta con los valores del progenitor hibrido
‘Loreto’ y del testigo no injertado y autoinjertado, los cuales no tienen relacion con un

material de origen silvestre.
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Cuadro 2.2. Comparacion de medias de 16 variables evaluadas en diecisiete genotipos de jitomate.

Genotipos PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST MSR

(Kg) (@) (mm) (mm) (cm)  (ddt) (ddt) (mm) (cm) (N) (°Brix)  (9)
LA 1223 (S.
habrochaites)

7.1abc 77.8abc 9.3a 113a 67.15ab 56.4a 9.7a 30.1a 28.5a 94.7a 14.1a 38.3a 2.3a 1l.1a 3.5a 7.96ab
Loreto (S 5)

5.6bc  69.7bc 9.0a 107.3a 67.66ab 56.7a 9.5a 30.8a 26.9ab 89.5ab 12.6abc 32.5abc 2.3a 1.3a 4.6a 6.49b
Loreto x LA 1223
(F1)

7.8ab  82.5ab 9a 115.6a 69.91a 58.1a 9.8a 31.7a 24.6abc 90.6ab 13.4abc 34.2abc 2.5a 1.2a 4.2a 11.05ab
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-27

6.0abc 73.6abc 8.la 107.3a 67.6lab 56.7a 9.7a 30.9a 23.6abc 89.6ab 12.4abc 30.7abc 2.3a 1l.1a 4.4a 9.47ab
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-30

5.7bc  75.6abc 8.8a 100.3a 64.39b 53.3a 9.8a 30.2a 23bc 85.6bc 12.0bc 28.3bc 2.4a 1.0a 4.5a 8.04ab
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-31

6.4abc 75.0abc 8.7a 101.6a 70.06a 56.3a 9.8a 31.2a 21.8c 87.4abc 12.8abc  27.9bc 2.2a 1.2a 4.4a 14.18a
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-34

5.9abc 72.0abc 8.6a 109.3a 67.22ab 56.0a 9.6a 31.8a 23.1bc 87.4abc 129abc 32.8abc 2.2a 1.0a 4.4a 5.37b
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-38

6.5abc 73.3abc  9.8a 115.3a 68.63ab 55.3a 9.5a 30.8a 25.l1abc 89.9ab 13.7ab 35.1abc 2.4a 1.0a 4.3a 8.7ab
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-40

6.7abc  79.8ab 9.0a 106a 67.73ab 54.8a 9.9a 315a 21.5dc  85.0bc 12.9abc  28.1bc 2.2a 1.0a 4.5a 7.85ab
Loreto x LA 1223

6.9abc 78.3ab 8.7a 113.3a 69.23ab 56.9a 9.9a 32.2a 23.3bc 87.8abc 12.8abc  28.0bc 2.3a 1l.1a 4.2a 9.06ab
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(F3) 16120-5B
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-74
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-82
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-83
Loreto x LA 1223
(F3) 16120-95
‘Maxifort’

‘EL  CID’ Sin
injertar

‘EL CID’
Autoinjertado

DHS

7.0abc

6.7abc

6.5abc

5.6c

8.0a

6.5abc

5.0c

2.15

77.7abc

75.5abc

78.3ab

67.6bc

86.0a

73.0abc

63.0c

15.27

9.4a

9.0a

8.7a

8.5a

9.0a

8.1a

8.7a

2.17

115.6a

113a

106.3a

106a

115a

112a

103.3a

2451

70.36a

69.96a

69.21ab

67.71ab

69.14ab

67.63ab

67.86ab

5.31

57.4a

57.2a

56.1a

56.5a

57.4a

57.8a

57.9a

4.87

10a

9.8a

9.8a

9.8a

10a

9.8a

9.4a

0.59

31.4a

32.3a

30.8a

32.3a

31.2a

33.3a

32.6a

4.65

24 .5abc

22.0bc

23.2bc

24.9abc

23.8abc

16.6d

24 .5abc

4.89

88.8ab

87.1abc

88.3abc

86.8abc

87.8abc

79.5¢

92.7ab

9.03

13.8ab

13.6ab

13.2abc

11.4c

13.3abc

12.3abc

12.0bc

2.01

27.2¢c

33.4abc

32.9abc

27.5¢

30.0abc

34.7abc

36.3ab

8.53

2.5a

2.4a

2.2a

2.2a

2.1a

2.3a

2.6a

0.69

1.2a

1.2a

1.0a

0.9a

l.1a

1.2a

1l.1a

0.44

4.0a

4.3a

4.4a

4.6a

3.9a

4.6a

3.7a

1.28

5.65b

10.33ab

5.905b

9.11ab

8.465ab

5.68b

4.15b
7.19

DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). DF=Dias a floracién del primer
racimo; DM=Dias a maduracién del primer racimo; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso promedio de un fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de
fruto; NL=Numero de l6culos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de solidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=NUmero de racimos por
planta; DER=Distancia entre racimos; DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Numero total de frutos por planta; MSR=Materia seca de

raiz.
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En la comparacion de medias de los genotipos F1 y F3 (Cuadro 2.3), no hubo diferencias
estadisticas para las variables de precocidad y calidad de fruto, los genotipos 17212 y 17215
tuvieron los mejores resultados al reducir la altura del primer racimo, y en cuanto a los
resultados en general, el genotipo 17203 obtuvo los mejores valores para la mayoria de las
variables que componen el rendimiento de fruto. Aun asi, la mayoria de los portainjertos F3 en
esta comparacion de medias se mantienen dentro del mismo grupo estadistico, arrojando
valores similares a los de la F1, por lo cual tienen el potencial de ser utilizados como
portainjertos, mencionado asi por Velasco-Alvarado et al. (2017), quienes identificaron
genotipos con posibilidades para este uso manteniendo esas caracteristicas. Ademas, la
mayoria de los portainjertos F3 se mantuvieron en el mismo grupo estadistico en la mayoria de
las variables con respecto al genotipo F1, lo cual puede esperarse que sea asi, debido a la baja
0 nula depresion por endogamia que se tiene en jitomate como planta autdgama (Espinosa y
Ligarreto, 2005), lo que los posiciona para ser usados por el productor para abaratar sus costos

de produccion.
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Cuadro 2.3. Comparacién de medias de 16 variables de los genotipos F1 y F3 de una cruza de jitomate (S.

habrochaites x S. lycopersicum).

Gens. PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST MSR

(Ko) (9 (mm) (mm) (cm)  (ddt)  (ddt) (mm) (cm) (N) (°Brix)  (9)
Loreto x LA 1223 (F1)

7.81a 825a 9.0a 115.6a 69.91ab 58.1a 9.8a 31.7a 24.7a 90.7a 134a  34.23ab 25a 1252 4.2a 11.05ab
Loreto x LA 1223 (F3)
16120-27

7.02ab 73.6ab 8.la 107.3a 67.6lab 56.75ab 9.7a 30.96a 23.7a 89.7a 12.4ab 30.79ab 23a 119 44a 9.475ab
Loreto x LA 1223 (F3)
16120-30

6.97ab 75.6ab 8.8a 100.3a 64.39b 53.32b 9.8a 30.26a 23.1a 85.7a 12.0ab 28.3lab 24a 10la 45a 8.04ab
Loreto x LA 1223 (F3)
16120-31

6.79ab 75.0ab 8.7a 101.6a 70.06a 56.39ab 9.8a 31.2a 25.1a 87.4a 12.8ab 27.93ab 23a 1l2a 4.4a 14.18a
Loreto x LA 1223 (F3)
16120-34

6.75ab 72.0ab 8.6a 109.3a 67.22ab 56.06ab 9.6a 31.86a 233a 87.4a 12.9ab 32.84ab 22a 100a 4.4a 5.375b
Loreto x LA 1223 (F3)
16120-38

6.59ab 73.3ab 9.8a 115.3a 68.63ab 55.33ab 9.5a 30.86a 24.5a 89.9a 13.7a  35.15a 24a 104a 4.3a 8.7ab
Loreto x LA 1223 (F3)
16120-40

6.56ab 79.8ab 9.0a 106a 67.73ab 54.83ab 9.9a 31.5a 23.3a 85.0a 12.9ab 28.16ab 22a 107a 4.5a 7.85ab
Loreto x LA 1223 (F3)
16120-5B

6.44ab 78.3ab 8.7a 113.3a 69.23ab 56.90ab 9.9a 32.23a 24.9a 87.9a 12.8ab 28.08ab 2.3a 1.13a 4.2a 9.06ab
Loreto x LA 1223 (F3)
16120-74

6.00ab 77.7ab 9.4a 115.6a 70.36a 57.43ab 10a 31.43a 24.7a 88.8a 13.8a 27.24b 25a 1.2a 4.0a 5.65b
Loreto x LA 1223 (F3)
16120-82

5.96ab 75.5ab 9.0a 113a 69.96ab 57.24ab 9.8a 32.33a 23.7a 87.1a 13.6a 33.44ab 2.4a 1.23a 4.3a 10.335ab
Loreto x LA 1223 (F3

g 9 5.7ab 78.3ab 8.7a 106.3a 69.21ab 56.15ab 9.8a 30.86a 23.1a 88.3a 13.2ab 32.93ab 2.2a 1.06a 4.4a 5.905b
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16120-83
Loreto x LA 1223 (F3)

16120-95
5.63b 67.6b 8.5a 106a 67.71ab 56.53ab 9.8a 32.33a 25.1a 86.8a 11.4b 27.55b 2.2a 096a 4.6a 9.11ab

DHS 7.74
2.13 1431  2.06 23.67 559 4.64 0.64 4.70 4.90 8.04 1.80 7.49 0.65 0.39 1.27

Gens. F1 y F3=Generaciones F1 y F3; DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey,
0.05). DF=Dias a floracién del primer racimo; DM=Dias a maduracion del primer racimo; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso promedio de un fruto;
LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de fruto; NL=Numero de léculos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de sdlidos solubles totales; AR1=Altura al primer
racimo; NR=Nudmero de racimos por planta; DER=Distancia entre racimos; DT=Diadmetro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Numero total de
frutos por planta; MSR=Materia seca de raiz.

Los genotipos se clasificaron con base en caracteristicas similares para formar tres grupos (Cuadro 2.4); en la comparacion de
medias entre ellos para las 16 variables, los tres grupos se comportaron de una manera similar en cuanto a resultados generales, el
grupo de las generaciones F1 y F3 redujeron la altura al primer racimo y los dias a floracion y maduracion, tal como lo mencionan
Godoy et al. (2009), quienes en su estudio no encontraron incremento en el rendimiento pero si una mayor precocidad a maduracién de
frutos, como sucedio en el presente trabajo comparando los genotipos con los testigos. Para la variable distancia entre racimos, tanto
los grupos de los progenitores como el de generaciones F1 y F3 redujeron esta distancia en comparacién con los testigos. En cuanto al

resto de las variables todos los genotipos se comportaron estadisticamente iguales.
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Cuadro 2.4. Comparacion de medias de 16 variables de grupos de portainjertos de jitomate.

Grupos PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST MSR

(Kg) @) (mm)  (mm) (cm) (ddt)  (ddt) (mm)  (cm) (N) (°Brix)  (9)

Progenitores 6.4la 73.7a 9.17a 110.1a 67.40a 56.58a 9.6a 3048b 27.7a 92.1a 134l1a 3542a 2.3a 127a 41la 7.22a

Gens.F1yF3 6.52a 758a 89la 109.1a 6850a 56.25a 9.8a 31.46ab 234b  87.8b 12.95a 33.75ab 2.3a 1l1la 43a 8.72a

Testigos 6.5la 740a 8.64a 110.1a 68.2la 57.76a 9.7a 3238a 216b  86.7b 1258a 30.55b 2.4a 1.19a 4.1la 6.09a

DHS 1.08 7.57 0.78 9.81 2.25 1.88 0.24 1.57 2.54 421 0.96 4.13 0.24 0.16 0.49 6.54

Gens. F1 y F3=Generaciones F1 y F3; DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey,
0.05). DF=Dias a floracion del primer racimo; DM=Dias a maduracion del primer racimo; NFR=NUumero de frutos por racimo; PPF=Peso promedio de un fruto;
LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de fruto; NL=Numero de léculos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de sdlidos solubles totales; AR1=Altura al primer
racimo; NR=Numero de racimos por planta; DER=Distancia entre racimos; DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Numero total de
frutos por planta; MSR=Materia seca de raiz.

2.6. CONCLUSIONES

Se identificaron genotipos F3 de la cruza (S. habrochaites x S. lycopersicum) sobresalientes como portainjertos de jitomate que
mantuvieron las caracteristicas de interés agronémico (precocidad, rendimiento y calidad de fruto) con respecto al portainjerto testigo
‘Maxifort’, los cuales fueron 17207, 17208, 17210, 17211, 17213 y 17214. Estos genotipos constituyen materiales genéticos valiosos

para la produccion comercial de jitomate.
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2.8. ANEXO: Informacion complementaria de los Cuadros de comparacion de medias del Capitulo I1I.

Cuadro 2.5 Comparacion de medias de los dos progenitores de jitomate usados como portainjertos.

Progenitores PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST MSR
(Kg) (9r) (mm) (mm) (cm) (ddt) (ddt) (mm)  (cm) (N) (°Brix)  (gr)

LA 1223 (S. 7.13a 77.8%9 9.3a 0.113a 67.15a 56.41a 9.7a 30.1a 28.5a 94.7a 14.14a 38.33a 2.3a 1.19a 3.58b 7.96a

habrochaites)

Loreto (S 5) 5.69a 69.70b  9.0a 0.107.3b  67.66a 56.74a 9.5b 30.8a 26.9b 89.5b 12.68a 3252b 23a 1.36a  4.63a 6.49a

DHS 2.18 6.23 3.98 5.17 5.92 5.29 0.16 291 1.14 521 3.16 4.32 1.34 0.56 0.85 2.85

DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). DF=Dias a floracién del primer
racimo; DM=Dias a maduracién del primer racimo; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso promedio de un fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de
fruto; NL=Numero de l6culos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de solidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=Numero de racimos por

planta; DER=Distancia entre racimos; DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Namero total de frutos por planta; MSR=Materia seca de

raiz.

Para los dias a floracion y maduracion del fruto, (Cuadro 2.6) hubo diferencias estadisticas en la comparacion de medias de los

testigos, siendo el genotipo sin injertar el mas precoz y este mismo fue el que tuvo el valor mas alto en la concentracion de solidos
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solubles totales; en cuanto a los componentes de rendimiento en peso y nimero total de frutos, el testigo (Maxifort) fue el mejor, al

colocarse en un grupo estadistico diferente.

Cuadro 2.6 Comparacion de medias de 16 variables entre testigos de jitomate.

Testigos PTF NTF NFR PPF LF AF NR DER DF DM DT AR1 NL FIR SST MSR

(Kg) (gn) (mm) (mm) (cm) (adt) (ddt) (mm) (cm) (N) (°Brix)  (gr)
Maxifort

8.02a 86.0a 9.0a 115a 69.1a 57.42a  10a 31.2a 23.8a 87.8ab 13.35a  30.0a 2.1a 1.15a 3.9b 8.46a
EL CID Sin
injertar

6.52b 73.0ab 8.1a 112a 67.6a 57.8%9a 9.8a 33.3a 16.6b 79.5b 12.34a 34.7a 2.3a 1.24a 4.6a 5.68a
EL CID
Autoinjertado

5.01c 63.0b 8.7a 103.3a 67.8a 57.97a 9.4a 32.6a 24.5a 92.7a 12.06a  36.3a 2.6a 1.18a 3.7b 4.15a
DHS 1.42 17.10 1.86 23.27 412 6.20 0.62 4.56 5.23 13.10 241 10.71 0.53 0.21 0.55 4.47

DHS=Diferencia Honesta Significativa; Medias con la misma letra en columna son estadisticamente iguales (Tukey, 0.05). DF=Dias a floracién del primer
racimo; DM=Dias a maduracién del primer racimo; NFR=NUmero de frutos por racimo; PPF=Peso promedio de un fruto; LF=Longitud de fruto; AF=Ancho de
fruto; NL=N0amero de l6culos por fruto; FIR=Firmeza; SST=Contenido de sélidos solubles totales; AR1=Altura al primer racimo; NR=NUmero de racimos por
planta; DER=Distancia entre racimos; DT=Diametro de tallo; PTF=Peso total de frutos por planta; NTF; Namero total de frutos por planta; MSR=Materia seca de

raiz.
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Los resultados obtenidos en rendimiento de los portainjertos no fueron superiores en comparacion con el de los testigos, y ya que se
sabe que el injerto incrementa el vigor de las plantas, se observd un abundante desarrollo vegetativo, pero no asi un incremento en el
rendimiento, por lo que esto se puede atribuir a un desbalance nutricional que incremento el desarrollo vegetativo, y esto supone que
los fotoasimilados no se translocaron al fruto debido al aclareo realizado, lo que indirectamente limit6 el potencial del rendimiento

(Heuvelink y Buiskool, 1995; Lee y Oda, 2003).
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CONCLUSIONES GENERALES

El desarrollo de portainjertos baratos en el cultivo de jitomate representa una alternativa a
los problemas de altos costos de produccion, debido a que ademas de ser econémicos para el
productor, reducen el uso de pesticidas con dafio al ambiente, la cantidad de fertilizantes y
mejoran el rendimiento y calidad de los frutos.

El uso de portainjertos silvestres (LA 2409 y LA 1777), nativos (LOR-77 y LOR-95) y de
cruzas interespecificos de S. lycopersicum x S. habrochaites (LOR 82 x LA 2409, LOR 97 x
LA 2409, LOR 85 x LA 2409, LOR 103 x LA 2409, Loreto x LA 1223, Cuauhtémoc x LA
1731, Cuauhtémoc x LA 2167, Reserva x LA 1223, Loreto x LA 1777) incrementd el

rendimiento de fruto del hibrido comercial y mantuvo la calidad ‘El Cid’.

Los portainjertos hibridos (LOR 82 x LA 2409, LOR 97 x LA 2409, LOR 85 x LA 2409, LOR

103 x LA 2409, Loreto x LA 1223, Cuauhtémoc x LA 1731, Cuauhtémoc x LA 2167, Reserva X

LA 1223 y Loreto x LA 1777) y los provenientes de lineas nativas (LOR-100, LOR-77 y LOR-

95) fueron mas precoces, y los que provienen de accesiones silvestres (S. habrochaites) (LA 2409,

LA 1223, LA 2158 y LA 1777,) son més tardios.

Los genotipos F3 que sobresalieron en cuanto a las caracteristicas de interés agronémico
fueron Loreto x LA 1223 (16120-40), Loreto x LA 1223 (16120-5B), Loreto x LA 1223
(16120-83), Loreto x LA 1223 (16120-34), Loreto x LA 1223 (16120-82) y Loreto x LA 1223
(16120-31). Ademas, estos materiales proporcionan la ventaja de no necesitar la labor de
realizar cruzas interespecificas manuales cada vez para obtenerlos, lo cual ahorra costos en el

proceso de produccién de semilla para el productor.
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e Los genotipos LA 1223 (S. habrochaites), Loreto x LA 1223 (F1), Loreto x LA 1223 (F3)
16120-38 y Loreto x LA 1223 (F3) 16120-74 mantuvieron el rendimiento y la calidad del

fruto, pero a diferencia, estos fueron mas tardios.
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