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RESUMEN GENERAL

APTITUD COMBINATORIA DE LINEAS DE JITOMATE NATIVO TIPO PIMIENTO

DE PUEBLA'Y OAXACA.

M.C. ESAU DE LOS ANGELES MARTINEZ VAZQUEZ.

En México el jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas de mayor
importancia por su superficie cultivada. Sin embargo, el material nativo mexicano “criollo” se ha
estudiado poco en cuanto a su rendimiento, calidad y resistencia a factores bidticos y abidticos.
Por tal motivo el estudio de la aptitud combinatoria general (ACG) y la aptitud combinatoria
especifica (ACE) son pardmetros que permiten conocer el valor genético de lineas en
combinaciones hibridas a utilizarse en programas de mejoramiento genético por hibridacion,
dado que el evaluar Unicamente el comportamiento per se de las lineas no provee una buena
medida de su desempefio en combinaciones hibridas. Existen dos maneras de estimar estos
parametros, una forma es evaluando las n(n-1)/2 cruzas directas posibles y la otra es mediante la
prueba de mestizos propuesta por Davis (1927). El objetivo de este estudio fue estimar la aptitud
combinatoria general y especifica de lineas endogamicas de jitomate nativo tipo pimiento de
Puebla y Oaxaca para rendimiento y sus componentes, y estimar la heterosis de 40 cruzas
intervarietales resultantes del cruzamiento linea x probador bajo condiciones de invernadero e
hidroponia. La evaluacion de las 40 cruzas intervarietales resultantes del cruzamiento entre 10
lineas S5 de jitomate nativo mexicano tipo pimiento, localmente llamado “chino criollo”, y cuatro
lineas S5 de jitomate tipo saladette mas un testigo comercial saladette se realiz6 en Montecillo,
Texcoco, México, bajo un disefio experimental de bloques completos al azar, con tres
repeticiones y cinco plantas por repeticion. Las variables evaluadas fueron peso total de fruto

(PTF), peso promedio de fruto (PMF), nimero total de frutos (NTF), firmeza del fruto (FF),
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namero de flores del tercer racimo (NFR), nimero de racimos por planta (NRP) y dias a floracion
(DF). La cruza de mayor rendimiento fue LOR111R, con 3.6 kg por planta, seguida por el testigo
CID con 3.4 kg, mientras que el rendimiento mas bajo resultd en la linea LOR79. En las variables
PMF, NTF, NRP, las cruzas al menos igualaron y en algunos casos superaron al hibrido testigo.
Los efectos de ACG para rendimiento de fruto en las lineas de germoplasma nativo mexicano
variaron de -270 a 240.40; de las diez lineas estudiadas, el 50% presentaron efectos positivos y el
resto efectos negativos. Las lineas que presentaron la mayor ACG para rendimiento fueron
LOR82, LOR91 y LOR111, con 240, 208 y 99, respectivamente, lo que las hace de gran
potencial para usarse como progenitores en programas de mejoramiento genético de jitomate. De
acuerdo a las estructura genética de las cruzas, se observd que en las cruzas de mayor
rendimiento participé al menos una linea con efectos de ACG positivos y altos, y que ademas
tuvo efectos de interaccion (ACE) positivos y altos o negativos pero de magnitud pequefia. Por
otro lado, en las cruzas de mas bajo rendimiento se observo que al menos un progenitor o ambos
tuvieron ACG negativa para peso total de fruto. Con respecto a la heterosis de las cruzas, se
obtuvieron valores positivos para la mayoria de las variables, excepto para dias a floracion, que
tuvo valores negativos. Para rendimiento de fruto la heterosis varié de -21.8 a 111.2 %, mientras
que para tamafio de fruto fue de -13 a 80%. Los resultados del comportamiento per se de las
lineas y de sus cruzamientos indican que existe una amplia divergencia genética, la cual se reflejé
en altos rendimientos y alta heterosis, lo cual permitio identificar germoplasma valioso con alto
potencial de rendimiento que podria usarse en la generacion de hibridos o variedades de

polinizacién libre en programas de mejoramiento genético de jitomate a nivel regional y nacional.

Palabras claves: Solanum lycopersicum, jitomate nativo mexicano, heterosis, cruzas

intervarietales, aptitud combinatoria, efectos genéticos, linea x probador.

viii



SUMMARY

COMBINING ABILITY OF LINES OF NATIVE BELL PEPPER-TYPE TOMATO OF

PUEBLA AND OAXACA.

M.C. ESAU DE LOS ANGELES MARTINEZ VAZQUEZ

In Mexico the tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important vegetables
for its cultivated area. However, the landraces of Mexican native tomatoes have been studied
little in terms of performance, quality and resistance to biotic and abiotic factors. Therefore the
study of general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) are parameters
that provide insight into the genetic value of lines in hybrid combinations for use in breeding
programs for hybridization, since the only per se test of the lines does not provide a good
measure of their performance in hybrid combinations. There are two ways to estimate these
parameters, one way is evaluating the n(n-1)/2 possible direct crosses and the other one is by
testing topcrosses as proposed by Davis (1927). The aim of this study was to estimate general and
specific combining ability of inbred lines of native tomato pepper-type from Puebla and Oaxaca
for yield and its components, and estimate the heterosis of 40 intervarietal crosses obtained from
crossing the lines by four testers under greenhouse conditions and hydroponics. The evaluation of
the 40 intervarietal crosses that resulted from the crossings of 10 lines S5 of native Mexican
tomato pepper-type, locally called "Chino criollo”, with four lines S5 of tomato saladette-type,
plus a commercial check saladette-type was conducted in Montecillo, Texcoco, Mexico, under a
randomized complete block design with three replications and five plants per replication. The
traits evaluated were total weight of fruit (PTF), average fruit weight (PMF), total number of
fruits (NTF), fruit firmness (FF), number of flowers of the third cluster (NFR), number of clusters

per plant (NRP), and days to flowering (DF). The highest yield was produced by the cross
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LOR111R, with 3.6 kg per plant, followed by the check CID, with 3.4 kg, while the lowest yield
was obtained in line LOR79. For the traits PMF, NTF, NRP, the crosses at least equaled and in
some cases exceeded the values of the hybrid check. The GCA effects for yield in the Mexican
native germplasm lines ranged from -270 to 240.40; out of the ten lines tested, 50% had positive
effects and the other 50 % had negative effects. The lines that showed the highest GCA for yield
were LOR82, LOR91, and LOR111, with values of 240, 208 and 99, respectively, which make
them a great parents with genetic potential to be used in tomato breeding programs. According to
the genetic structure of the crosses, it was observed that in crosses with higher yields participated
at least one line with positive and high GCA effects, and also had interaction effects (SCA)
positive and high or negative ones but of little magnitude. On the other hand, in crosses with
lower yields it was observed that at least one parent or both had negative GCA effects for fruit
weight. Regarding the heterosis of the crosses, positive values for most traits, except for days to
flowering, were obtained. Heterosis of fruit yield ranged from -21.8 to 111.2%, whereas for fruit
size it ranged from -13 to 80%. Results of the per se performance of the lines and their crosses
indicate a broad genetic divergence, which was reflected in high yields and high heterosis. This
allowed us to identify valuable germplasm with high yield potential that could be used in the
generation of hybrids and open-pollinated varieties in tomato breeding programs at regional and

national level.

Index words: Solanum lycopersicum, Mexican native tomatoes, heterosis, intervarietal crosses,

combining ability, genetic effects, line x tester.



CAPITULOI

INTRODUCCION GENERAL

Entre las hortalizas, el jitomate (Solanum lycopersicum) ocupa el segundo lugar de
importancia en México, con 2,694,358.19 millones de toneladas producidas anualmente. Los
principales estados productores son Sinaloa, Baja California, Michoacéan, Jalisco, Querétaro y el

Estado de México, con un rendimiento promedio de 57.21 ton/ha (SIAP-SAGARPA, 2013).

Un sistema de produccion de jitomate requiere una fuerte inversion, tanto en fertilizantes,
insecticidas, fungicidas asi como en la compra de la semilla hibrida importada (Mendoza et al.,

2010).

Las variedades e hibridos de jitomate presentes en el mercado nacional son generados en su
mayoria por empresas transnacionales, y presentan problemas de calidad y amarre de fruto,
ademas tienen problemas de maduracion desuniforme y disminucion de la sintesis del licopeno y

pigmentos que confieren al fruto el caracteristico color rojo (Sanchez et al., 2010).

Sin embargo, en la medida en que se identifiquen progenitores y cruzas con alto potencial
genético para caracteristicas de rendimiento, calidad de fruto y resistencia a enfermedades
similares a las de los hibridos de cruza simple, que son los que se comercializan, se generaria una
posibilidad técnica de disminuir los costos de produccion de semilla mejorada de jitomate, tanto

para condiciones de campo como de invernadero (Rodriguez et al., 2008).



La probabilidad de identificacion de cruzas sobresalientes se puede incrementar si los
materiales empleados como progenitores son genéticamente divergentes. En este proceso, un
factor de gran importancia es la seleccion de progenitores que posean los atributos deseables,

incluida la capacidad de transmitirlos a su progenie (Sahagun, 1999).

Para mejorar un cultivo, es importante conocer el componente genético de los materiales
usados como progenitores. En todo programa de mejoramiento genético, la eleccion del
germoplasma progenitor es una de las decisiones mas importantes que se deben tomar. Al
respecto, Gutiérrez et al. (2004) mencionan que conocer la aptitud combinatoria de los
progenitores mejora la eficiencia de un programa de mejoramiento. Por tal motivo, el
conocimiento de la aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE) de materiales

genéticos es esencial para desarrollar hibridos y variedades sintéticas (Jenkis, 1932).

La ACG se ha definido como el comportamiento promedio de una linea en combinaciones
hibridas, y la ACE como los casos en los cuales ciertas combinaciones hibridas especificas tienen
una expresion favorable o no con respecto al comportamiento promedio de sus progenitores
(Sprague y Tatum 1942). En funcién de estas definiciones, Cockerham (1963) relaciond la
varianza de ACG con los efectos genéticos aditivos, y la varianza de ACE con los efectos de

dominancia y epistasis.

En un programa de mejoramiento genético por hibridacion es de vital importancia disponer
de un probador confiable y eficiente de la aptitud combinatoria general (ACG) de lineas
autofecundadas, ya que el comportamiento de las lineas per se no provee de una completa medida

de su valor en combinaciones hibridas (Hallauer, 1990). El desarrollo de metodologias simples,
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rapidas y adecuadas de prueba de nuevas lineas ha sido el principal problema en la generacion de

nuevos hibridos con alto potencial productivo (Bernardo, 2001).

Un procedimiento para evaluar la ACG de lineas autofecundadas es la prueba de mestizos
propuesta por Davis (1927). En sus inicios, la prueba de mestizos consistio en cruzar lineas
endogamicas con una variedad de polinizacion libre como probador de la ACG de las lineas
(probador de amplia base genética), pero dicho probador también puede ser de reducida base

genética (Hallauer y Lépez, 1979).

Probar las lineas o evaluar sus cruzas dialélicas (Griffing, 1956) permite seleccionar
progenitores con buen comportamiento promedio en una serie de cruzamientos, e identificar
combinaciones especificas con un comportamiento superior al promedio de los progenitores. La
evaluacion de la ACG y ACE mediante cruzamientos dialélicos es eficiente en la clasificacion de
progenitores, e identifica fuentes de germoplasma Utiles en programas de mejoramiento genético

(Castafion-Najera et al., 2005).

Con base en lo anteriormente sefialado, los objetivos de este trabajo fueron:

OBJETIVOS

Estimar la aptitud combinatoria general y especifica de diez lineas endogamicas de jitomate
nativo tipo pimiento de Puebla y Oaxaca, México, para rendimiento y algunos de sus

componentes.



Estimar los efectos de la heterosis promedio en 40 hibridos experimentales de jitomate

resultado de la cruza de las diez lineas por cuatro probadores.

Identificar germoplasma base sobresaliente como lineas o cruzas con potencial en la
creacion de hibridos y variedades sintéticas asi como de poblaciones recombinantes

avanzadas.

HIPOTESIS

Las 10 lineas nativas de jitomate tipo pimiento presentaran diferentes niveles de ACG y
ACE, lo que se traducira también en diferentes grados de heterosis al ser cruzadas con los

probadores, permitiendo identificar germoplasma valioso con alto potencial de rendimiento.

REVISION DE LITERATURA

Importancia de las plantas nativas de México

En la actualidad México es considerado como uno de los paises con mayor diversidad en
términos de la variedad de recursos genéticos; posee una vasta riqueza en especies de plantas,
incluyendo a las de alto valor econémico y social como maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus
vulgaris), tomate (Solanum Lycopersicum), chile (Capsicum annum) y cacao (Theobroma

cacao), entre otros (Zavala, 2006).

Pero la deforestacion, crecimiento de las zonas urbanas, la infraestructura carretera, la

construccién de presas, la introduccion y acaparamiento de las zonas agricolas por cultivos



mejorados y genéticamente uniformes, asi como el saqueo y la sobre-explotacion de especies
raras y del agua dulce, han tenido un efecto devastador en los recursos naturales de México,
limitando la posibilidad de desarrollo de nuevas combinaciones genéticas con mayores
capacidades de rendimiento, calidad y adaptacion a condiciones adversas en especies de

importancia para el hombre (Vasquez et al., 2010)

Segun Gil (2006), en Meéxico la carencia de leyes y reglamentos encaminados a la
proteccion de los recursos genéticos puede tener un efecto negativo en la produccion de
alimentos. En primera instancia, corresponde a la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) la responsabilidad de promover la
elaboracion de leyes, normas y reglamentos que aseguren la conservacién de nuestros recursos,

pues la conservacion in situ del material genético es cada dia mas dificil.

Resulta pues de suma importancia el estudio, la conservacion, y el mejoramiento genético
del germoplasma de jitomate disponible en México, debido a que esta especie constituye un
elemento y parte importante de la dieta del mexicano, ademas de proveer divisas y fuentes de

empleo para el crecimiento econdémico de México.

Conservacion de recursos fitogenéticos

La conservacion de recursos geneticos es esencial, tanto para asegurar que los
mejoradores profesionales continlen teniendo acceso a los genes y complejos de genes que se
necesitan para el mejoramiento actual y futuro de los cultivos, como para permitir que los
agricultores continten seleccionando y modificando sus cultivos en respuesta a ambientes y

circunstancias cambiantes (Gil, 2006).



La conservacion de los recursos fitogenéticos se divide en dos variantes: Ex Situ e In Situ.
La conservacion Ex Situ involucra la remocion del material vegetal de su medio natural para ser
mantenido en bancos de semilla o tejidos o en plantaciones. Esta es la estrategia de conservacion
mas utilizada. Las principales variantes de este tipo de conservacion incluyen las colecciones de
semillas, colecciones de campo, colecciones en jardines botanicos y colecciones In vitro

(Cérdova y Molina, 2006).

La conservacion in situ consiste en conservar el material vegetal en el sitio en el cual
ocurre naturalmente. Para muchos parientes silvestres, esto significa reservas naturales o
poblaciones silvestres bajo el cuidado y proteccion de los ambientes donde ellas se desarrollan.
Para las variedades nativas, o variedades tradicionales de los agricultores, este proceso se da en
los campos en los cuales el agricultor cultiva tales variedades, o en las comunidades donde se
cultivan; con esta forma de conservacidn de especies también se busca mantener la integridad
genética en su estado natural en ambientes mas estables (Rincon y Hernandez, 2003), pero

también se busca que actué la seleccidn natural y artificial para la evolucion de la especie.

La conservacién in situ es apropiada para especies que no pueden desarrollarse o
regenerarse fuera de su habitat (Young, 2007). Para ayudar a prevenir la perdida de la
biodiversidad, por lo tanto, debemos proteger el habitat tanto de las especies en peligro como de

las endémicas (Cdrdova y Molina, 2006).

El jitomate se propagd a Europa a inicios del afio 1500 y desde ahi llego a ser ampliamente

distribuido; tiene ocho especies silvestres relacionadas, las cuales se han utilizado extensamente
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para mejorar su cultivo (Sims, 1980). Esta diversidad estd concentrada en méas de 75,000
accesiones de tomate conservadas en bancos de genes alrededor del mundo; los méas importantes
son: el Centro de Recursos Genéticos de Jitomate (TGRC) de Davis, California, Estados Unidos
(Bai and Lingdhout, 2007), el Centro Asiatico de Investigacion y Desarrollo en Hortalizas
(AVDR) en Shanhua, Taiwan y la Unidad de Recursos Fitogenéticos (PGRU) del Departamento
de Agricultura de USA (Diez-Niclos, 2008) de la universidad de Cornell, campus Geneva, New
York, Estados Unidos. Estos bancos mantienen grandes colecciones tanto de Solanum

lycopersicum como de especies silvestres relacionadas.

Mientras que el tomate cultivado es autopolinizado, sus especies silvestres poseen una
mezcla de poblaciones con polinizacion autégama, polinizacion cruzada obligada,
autocompatibles y autoincompatibles (Rick, 1958). Estos han dado lugar al desarrollo de
metodologias y estandares para el mantenimiento del germoplasma de tomate para minimizar los
efectos de la deriva génica, mutacion y seleccion (TCGR, 2009). El tomate cultivado ha sufrido
un estrechamiento en la base de su germoplasma causado por cuellos de botella genéticos y de

seleccion (Robertson y Labate, 2007).

Jitomate en México
México es considerado uno de los centros de domesticacion del jitomate o tomate rojo (S.
lycopersicum) (Rick, 1976). No obstante, se reconocen a las costas de Peru y Ecuador como el

centro de origen y diversidad de sus parientes silvestres (Robertson y Labate, 2007).

Existen evidencias de que en Meéxico hay una gran reserva genetica de S. lycopersicum,

tanto silvestre como cultivada, pero poco explotada, ya que el jitomate mejorado o cultivado
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posee una pobre o nula representacion de la diversidad genética presente en el nativo (Alvarez et
al., 2009). En Centro y Sudamérica existen también grandes acervos de S. lycopersicum, donde
las variedades autoctonas tipo “riidn” (redondo, achatados con hombros o surcos), y una gran

variedad de formas silvestres son ampliamente cultivadas y de uso regional (Nuez et al., 1999).

Los caracteres del sindrome de domesticaciébn en jitomate estan asociados con
modificaciones de habitos de crecimiento (crecimiento determinado, altura de planta y
precocidad) y caracteres de fruto (amarre, tamafio, forma, color y morfologia) (Bai y Lindhout,
2007). No obstante, los taxones silvestres de S. lycopersicum siempre han sido utilizados como
fuentes de resistencia a enfermedades y de aumento de la calidad nutritiva de los frutos
comerciales (Pratta et al., 2000). La especie silvestre S. pimpinellifolium se caracteriza por
presentar variabilidad en las caracteristicas de calidad de fruto, como sabor, aroma, coloracion y
textura, con tamafio y peso menores que las variedades comerciales, y los cruzamientos con la
especie cultivada dan lugar a hibridos fértiles de mayor firmeza, color, tamafio de fruto, aroma y
sabor (Rick 1976; Vasquez et al., 2010; Hernandez-Bautista et al., 2014). S. licopersicum var.
cerasiforme posee también frutos de minimo tamafio y peso, pero de mayor calidad, y es otra

fuente de genes de calidad de fruto (Rick, 1973).

El estado mas importante en cuanto a produccion de jitomate en nuestro pais es Sinaloa,
que en el 2012 concentré el 36.6%, y es seguido por los estados de Baja California, Jalisco, Baja
California Sur, Zacatecas, Michoacan, y el Edo. de Meéxico (FIRA, 2013). Es indudable que el
estado que se ha consolidado como el primer productor de jitomate en nuestro pais es Sinaloa. La
produccion de jitomate en este estado se ubica principalmente en los Valles de Ahome, Culiacan

y Guasave; en dicho estado se siembran aproximadamente 18,623.05 ha, con un valor de
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produccién de poco mas de 1.5 mil millones de pesos, significando una muy importante fuente de

empleos y divisas para esta zona (SIAP, 2013).

Importancia de las poblaciones nativas de jitomate en México.

En las poblaciones nativas de jitomate mexicano se encuentra una fuente importante de
genes para ser utilizados con fines de mejoramiento de cultivares. Muestra de la importancia de
esta fuente se encuentra en las diferentes investigaciones enfocadas al estudio de la variabilidad
que existe en dichas poblaciones para caracteres de interés agrondmico y de calidad de fruto
(Ramirez-Vallejo, 2010; Bonilla-Barrientos et al., 2014). En la actualidad es posible encontrar
poblaciones nativas de jitomate asociadas con el cultivo de maiz de México (Rodriguez et al.,

2009; Chavez-Servia et al., 2011).

Debido a que la base genética del tomate es reducida (Rick, 1976; Bai y Lindhout, 2007;
Bonilla-Barrientos et al., 2014), Lobato et al. (2010) mencionan que dicha situacién puede
mejorarse haciendo uso de las poblaciones nativas en programas de conservacion y
mejoramiento, al encontrarse polimorfismo para caracteres como el color, forma de fruto, tamafio
de fruto, peso de fruto, nimero de I6culos, nimeros de frutos por racimo, longitud de racimo y

precocidad, entre otros.

Actualmente en México existen 491 colectas de germoplasma de jitomate nativo ubicadas
en los bancos de germoplasma del Centro de Conservacion de Semillas Ortodoxas Region

Occidente (CUCBA-UDG) y Region Centro (BANGEV-UACh), (Lobato et al., 2012).



Premejoramiento y Mejoramiento Genético

El premejoramiento consiste principalmente en la caracterizacion y seleccion de las
mejores colectas de germoplasma de una especie de importancia econdmica o de aquella que
tenga un uso definido. Carrillo-Rodriguez y Chavez-Servia (2010) caracterizaron la variacion
agromorfologica de 49 poblaciones de jitomate silvestre y semidomesticado (Lycopersicon
esculentum var. cerasiforme Dunal) colectadas en el estado de Oaxaca. Evaluaron 20 descriptores
morfologicos y variables de interés agrondmico relacionadas con la fenologia y rendimiento de
fruto, y encontraron diferencias significativas (P < 0.05) en 19 caracteristicas fenoldgicas y

morfologicas de planta, tallo, hoja, flores y fruto.

Véasquez et al. (2010) estudiaron la variacion de caracteres morfoldgicos y agronémicos
en un grupo contrastante de poblaciones de jitomate. Realizaron una colecta de 16 poblaciones de
jitomate nativo y posteriormente una caracterizacion en invernadero, se midieron nueve
caracteres cualitativos y doce cuantitativos de planta, hoja, flor, fruto y rendimiento de fruto.
Encontraron que los caracteres cualitativos confirmaron las diferencias fenotipicas entre grupos
formados, y para caracteres cuantitativos el analisis de varianza detecto diferencias significativas
para doce caracteres cuantitativos. El peso total de frutos por planta del jitomate nativo igualo al

peso total del testigo comercial tipo saladette.

Juérez-Lopez et al. (2012) realizaron una evaluacion de siete genotipos nativos de
jitomate provenientes de los estados de Guerrero y Puebla con el objetivo de evaluar sus
caracteristicas agronomicas cultivadas en invernadero e hidroponia. Evaluaron ocho variables:
dias a floracion, dias a madurez, altura de planta, largo y didmetro de fruto, nimero de loculos,

rendimiento y peso de fruto. El coeficiente de variacion fue de 44% para la variable rendimiento,
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indicando por una parte una amplia variabilidad genética, la que podria ser aprovechada en

programas de mejoramiento genético en los materiales tipo “cherry”.

Hernandez-Leal et al. (2013) evaluaron el rendimiento de fruto por planta, componentes
de rendimiento y algunos caracteres de calidad de siete hibridos de jitomate tipo saladette y sus
respectivas generaciones F, establecidas bajo invernadero en hidroponia. Encontraron que entre
los promedios de las generaciones F; y F, hubo diferencias significativas para las variables de
peso total de fruto en cinco de los siete genotipos, siendo una variable importante para el
componente de rendimiento. Identificaron al menos un genotipo que en la generacion F, posee
rendimiento y calidad similares a los de la generacion F; habiendo una amplia variacion genética

en sus segregaciones.

Bonilla et al. (2014) estudiaron 40 colectas de jitomate nativo “chino criollo, cuadrado o
tipo pimiento” de amplio uso local de Puebla y Oaxaca, con el objetivo de describir la diversidad
agrondémica y morfolégica de tomates nativos, se midieron 20 variables. Las poblaciones se
evaluaron en dos ciclos de cultivo bajo invernadero en condiciones de hidroponia. Encontraron
diferencias significativas entre genotipos para la mayoria de las variables, y dos componentes
principales explicaron 77.03% de la variacion global de las colectas. Se identificaron genotipos
sobresalientes en solidos solubles totales y precocidad en materiales tipo cereza, los tomates tipo
pimiento sobresalieron en tamafio de fruto, sdlidos solubles y firmeza, siendo estos fuente de
germoplasma que pueden ser usados directamente como variedades locales o para el

mejoramiento genético de tomates tipo saladette.
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Hernandez-Bautista et al. (2014) hicieron un cruzamiento interespecifico ente S.
pimpinellifolium linea 11904 y S. lycopersicum linea LOR82. Los progenitores y la poblacion Fy
fueron sembrados bajo invernadero para estimar el grado de dominancia, heterosis, heredabilidad
en sentido amplio y medir la variacion fenotipica entre progenitores en once caracteres
contrastantes en tres ciclos de cultivo. En su estudio encontraron que los progenitores resultaron
tener altas diferencias significativas en la mayoria de los caracteres evaluados, el tamafo de fruto
y precocidad presentaron un alto grado de dominancia hacia la especie S. pimpinellifolium, la
heterosis fue negativa en la mayoria de las caracteristicas, con excepcion de nimero total de
frutos y numero de frutos por racimo. En cuanto a heredabilidad, en las variables relacionadas

con el tamafio de fruto ésta fue alta.

Estrada-Trejo et al. (2014) evaluaron el comportamiento fisioldgico de 36 poblaciones de
jitomate nativo de Puebla y Veracruz bajo cinco concentraciones de cloruro de sodio, con la
finalidad de identificar germoplasma sobresaliente que tolere la salinidad en la etapa de
germinacion; se tomaron cuatro variables, y encontraron que el vigor de las semillas fue afectado
de manera negativa en 100% de las colectas, la germinacién en 78% y en el desarrollo de las
estructuras morfologicas de plantula, como raiz, hipocotilo y cotiledones, el efecto fue negativo
en 33% del germoplasma evaluado. De los 36 genotipos probados, ocho colectas presentaron
diferentes grados de tolerancia, pudiendo ser utilizados como fuentes de tolerancia a salinidad

potencial en programas de mejoramiento genético.

Bouchan (2014) evalu6 100 poblaciones nativas cultivadas de jitomate mexicano de siete

estados del centro y sur del pais, para conocer la diversidad genética entre y dentro de regiones.
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Midié 28 variables morfoagrondmicas, y encontrd una fuerte diferenciacion morfologica entre

poblaciones de diferentes regiones geograficas.

Los trabajos anteriores son un primer intento por conocer el potencial agronémico de los
materiales nativos de jitomate de México. Aun falta mucho trabajo por hacer, pero con estos
estudios se estan sentando las bases para establecer programas sélidos de mejoramiento a futuro:
colectas de germoplasma, estudio y generacion de conocimiento de la diversidad nativa y sus
usos actuales y potenciales, bancos de germoplasma, cooperacion inter-institucional, formacién
de nuevas poblaciones, derivacion de lineas, obtencion de hibridos experimentales, formacion y

capacitacion de mejoradores, etc.

Heterosis en Jitomate

El concepto de heterosis fue acuiiado por Shull (1911) en los Estados Unidos para indicar
la superioridad de genotipos heterocigo6ticos con respecto a uno 0 mas caracteres en comparacion
con los progenitores correspondientes. La heterosis es el fendmeno en el que la F1, resultante del
cruzamiento entre dos genotipos es superior en crecimiento, tamario, rendimiento y vigor
(Gutiérrez et al., 2002). La heterosis es ahora reconocida como uno de los principales factores
que contribuyeron al éxito del mejoramiento de plantas en muchos cultivos (Atanassova y

Georgiev, 2007).

Los estudios sobre la heterosis en jitomate se iniciaron a principios del siglo XX, casi al
mismo tiempo que los de maiz. La heterosis también se observo al realizar varias cruzas en
cultivos de especias autégamas, proporcionando de esta manera evidencia de que la heterosis no
solo se limita a los cultivos de polinizacion cruzada (Atanassova y Georgiev, 2007). Segun
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Atanassova y Georgiev (2007), el rendimiento, vigor de la planta, precocidad, mayor
adaptabilidad al ambiente y uniformidad, tienen manifestaciones evidentes de heterosis en

jitomate.

Moreira et al. (2003) en un estudio sobre la heterosis y aptitud combinatoria en cinco
progenitores y diez cruzas de tomate con adaptacion a altas temperaturas, observaron que los
hibridos superaron a los progenitores en rendimiento de fruto, sugiriendo la presencia de efectos
no aditivos. Indican que la presencia de heterosis en hibridos de jitomate produjo un incremento

de la biomasa de la planta y de la produccion de frutos.

Hanna et al. (2007) realiz6 un estudio para estimar el grado de heterosis en cruzas de
tomate para rendimiento y sus componentes como: altura de planta, dias de floracion, nimero de
flores del primer racimo, nimero de frutos por planta, peso promedio de fruto por planta, dias a
primer corte. Encontraron en la heterosis valores positivos altamente significativos para nimero
de frutos por planta de 72.9, 75.53 y 20.74%, peso promedio de fruto por planta 189, 172 y

187%, y dias al primer corte 48.65, 44.14 y 37.86%.

Rodriguez et al. (2008) en la evaluacion de hibridos cubanos F; de tomate obtenidos de
cruzas a través de dos disefios genéticos, encontraron que el caracter de rendimiento por planta
fue el Unico que mostro heterosis positiva en todas las combinaciones realizadas, donde se
destacaron Amalia x Florandel con 152% y LMNG64 x Florandel con 134.4%. En relacion con el
numero de frutos por planta, solamente dos lineas (LMN-65 y LMN-64) cruzadas con un
probador (Floradel) expresaron valores de 129.6 y 123.8%. Se pudo constatar de esta manera que

solamente se encontrd heterosis en los caracteres de rendimiento por planta, nimero de frutos por

14



planta, teniendo en cuenta que se considera que los incrementos en la heterosis por encima de

120% son adecuados para aceptar su presencia en grado significativo.

Gul et al. (2010) realizaron un estudio en jitomate, usando un dialélico de 8 x 8 para
cuantificar la magnitud de la heterosis para rendimiento y cinco componentes del rendimiento:
numero de flores por racimo, nimero total de frutos por racimo, longitud del fruto, ancho del
fruto, peso del fruto y rendimiento de fruto por planta. Los resultados arrojaron una heterosis
altamente significativa de caracter positivo para las variables: numero de flores por racimo (53.1
y 37.2%), frutos por racimo (38.9%), longitud del fruto (32,7 y 15,5%), peso del fruto (48.7 y
45.0%) y rendimiento por planta (34,9%) lo se debié a la divergencia genética de las dos

variedades parentales utilizadas

Sanchez-Aspeytia et al. (2010) realizaron una evaluacién en campo e invernadero de los
efectos genéticos de cuatro progenitores y seis cruzas directas, analizando rendimiento y calidad
del jitomate. Encontraron una heterosis significativa y positiva para las variables: peso promedio

de fruto (18.29%), contenido de licopeno (0.95%), vitamina C (1.19%).

Yadav et al. (2013) realizaron un estudio en jitomate cruzando lineas con un probador
para conocer la magnitud de la heterosis en las variables de: crecimiento, rendimiento, solidos
solubles totales y vida de anaquel; el analisis incluy6 30 cruzas F;, diez lineas y tres probadores.
Encontraron que el nimero de frutos por planta mostro heterosis alta y positiva solamente para
caracteristicas de rendimiento, destacando la cruza Azad-T-5 x VR-20 con 58.20%. La linea CO-
3 cruzada con dos probadores Arka-Vikas y NDT-5 presentaron valores heteroticos de 29.57 y

22.14% para la variable de rendimiento por planta. Indican que estas diferencias de valores se
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deben a la divergencia genética que hay entre las lineas y los probadores, demostrando que las

lineas tienen mayores caracteristicas de rendimiento heredables a la progenie.

Hernandez-Bautista et al. (2014) encontraron que en los hibridos F; obtenidos de una
cruza interespecifica de S. lycopersicum por S. pimpinellifolium para los caracteres dias a
floracién, dias a madurez y nimero total de frutos, expresaron un valor positivo de heterosis bajo.
Al respecto se sefiala que generalmente la heterosis de dias a madurez es mayor a la de dias a
floracién, debido a que la dominancia por parte del progenitor silvestre se expresa en diferente

grado y etapa vegetativa, siendo mas evidente en la maduracion del fruto.

Aptitud combinatoria general y especifica

Sprague y Tatum (1942) definieron a la aptitud combinatoria general (ACG) como el
comportamiento promedio de una linea en combinaciones hibridas, y a la aptitud combinatoria
especifica (ACE) como aquellos casos en los cuales ciertas combinaciones lo hacen relativamente
mejor o peor, sobre la base del comportamiento promedio de las lineas. En funcion de estas
definiciones, Cockerham (1963) relaciond la varianza de ACG con los efectos genéticos aditivos,

y la varianza de ACE con los efectos de dominancia y epistasis.

De la Loma (1982) menciona que la ACG es un criterio util para estimar el tipo de accion
génica aditiva, el cual puede ser aprovechado en los programas de mejoramiento genético ya que
es heredable, y la ACE se utiliza en la determinacion de las combinaciones génicas que ocurren

en los hibridos, atribuida a la accion génica no aditiva o de interaccion alélica.

16



Los conceptos de ACG y ACE introducidos por Sprague y Tatum (1942) sirvieron de base
para que Griffing (1956) estableciera sus cuatro métodos del disefio dialélico, los cuales son de
uso frecuente para estimar los efectos de ACG y ACE. Esto permite seleccionar progenitores con
buen comportamiento promedio en una serie de cruzamientos, e identificar combinaciones
especificas con un comportamiento superior al promedio de los progenitores, para implementar

un programa de seleccidn recurrente reciproca o de hibridacion (De la Cruz, 2010).

Ramirez et al. (1998) mencionan a Jenkins (1935) y Sprague (1946) como los disefiadores
de la prueba temprana de lineas para evaluar su aptitud combinatoria general en las primeras
etapas de autofecundacion, con el objeto de proseguir el mejoramiento con el material mas
prometedor. Dicha metodologia permite eliminar al menos el 50% de las lineas de baja ACG,
eliminando costos de evaluacién de las lineas en las generaciones subsiguientes. Al respecto,
Wellhausen (1952) menciona que el comportamiento de mestizos de lineas S; ha mostrado que la
evaluacion temprana de la ACG de las lineas puede jugar un papel muy importante en un

programa de mejoramiento.

El analisis de linea por probador es una extension del método dialélico de Griffing, en el
cual varios probadores son utilizados proporcionando informacion de aptitud combinatoria
general y especifica, ademas permite estimar varios tipos de efectos genéticos (Singh y

Chaudhary, 1985).

Estos métodos constituyen la herramienta de uso mas frecuente para el estudio genético
de poblaciones biologicas y el entendimiento de la accion génica en caracteres cuantitativos de

importancia agricola. Ademas, proporciona al fitomejorador las herramientas necesarias para
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tomar la decision sobre los esquemas de mejoramiento a usar en la obtencién de genotipos

superiores (De la Vega y Chapman, 2006).

Importancia de la prueba de mestizos

Para obtener el tipo de genotipos deseados, es necesario que en los programas de
mejoramiento genético se identifiquen las mejores lineas que al participar en combinaciones
hibridas puedan dar el tipo de planta que se requiere (Tosquy-Valle, 1998). Dudley (1987)
menciona que la identificacion de una serie de lineas con comportamiento superior en
rendimiento, tamafo, color o cualquier otra caracteristica agrondémica, en combinaciones
hibridas, es una situacion comun en un programa de hibridacién, en donde se debera tener lineas
disponibles, las cuales se puedan cruzar con uno de los padres de una cruza simple élite, con el
propdsito de aislar nuevas lineas a partir de generaciones segregantes, las cuales van a mejorar el

comportamiento del hibrido original.

Lobato-Ortiz et al. (2010 a) hacen referencia a que de 1920 a 1930, el procedimiento
para evaluar la ACG de lineas autofecundadas de maiz incluia la prueba de las n (n-1)/2 cruzas
directas posibles de un grupo de n lineas, procedimiento impractico cuando n es grande; dichas
dificultades llevaron a la introduccion y adopcion generalizada de la prueba de mestizos
propuesta por Davis (1927), en la cual se evaltan las cruzas de las lineas endogamicas con una
variedad de polinizacion libre como probador de la ACG de las lineas. Por lo tanto, la prueba de
mestizos utiliza una amplia base de genotipos usando un probador para determinar la habilidad

combinatoria general de las lineas.
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Dado que la implementacion de la prueba de ACG involucra trabajos de polinizacion y la
eleccion de un probador para la formacion de mestizos (linea por probador), se ha intentado
simplificarla realizando solo la evaluacion de lineas per se en S; 0 S, (Marquez, 1985). Sin
embargo, el comportamiento per se de las lineas no necesariamente proporciona informacion

sobre su comportamiento en combinaciones hibridas (Lobato-Ortiz et al., 2010).

Castafion et al. (1998) sefialan que en nuestro pais se han efectuado diversos estudios
paulatinamente para estudiar la aptitud combinatoria de lineas o de razas formando mestizos, con
objeto de explotarlas en un programa de mejoramiento genético, obteniendo resultados

satisfactorios.

Bhatt et al. (2001) realizaron un dialélico en jitomate 15 x 15 para determinar la aptitud
combinatoria y la accion génica para las caracteristicas de rendimiento, acido ascorbico (vitamina
C) y sélidos solubles totales (SST). Encontraron altas significancias para la aptitud combinatoria
general y especifica, siendo las mejores combinaciones de Cruz Arka Vikas x Sel-12, KS-10 x
Pant T-3 y EC 818 703 x CE 13042 para el acido ascorbico, solidos solubles totales y
rendimiento / planta, predominando la accion génica no aditiva, responsable de la herencia a las

progenies de la vitamina C y sélidos solubles totales

Weerasinghe et al. (2004) evaluaron en campo 45 hibridos F; de jitomate, bajo
condiciones de sequia, midiendo rendimiento, calidad de fruto, longitud de raiz, conductancia
estomatica, tasa de fotosintesis neta y la eficiencia de transpiracion; las cruzas se obtuvieron bajo
el método Il de Griffing. Se encontré significancia alta en la aptitud combinatoria general y

especifica para todas las variables. Los valores de ACG para las variables fueron de 0.24 a
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830.50, mientras que en la ACE la media fue de 0.16 a 1196.0, siendo los valores més altos en
rendimiento. Solo dos lineas presentaron alta capacidad combinatoria para rendimiento,
conductancia estomatica, y longitud de raiz, y se seleccionaron cinco hibridos que se integraron

al programa de mejoramiento de jitomate resistente a sequia.

Sanchez-Aspeytia et al. (2010) en una evaluacion de efectos genéticos de cuatro
progenitores y seis cruzas directas posibles analizando rendimiento y calidad del jitomate,
evaluados en campo e invernadero, siguiendo la metodologia del analisis Il de Griffin,
encontraron que el genotipo R1 mostr6 mayores atributos de aptitud combinatoria, para
emplearse como variedad; ademas posee aptitud combinatoria especifica favorables para producir
efectos de dominancia. Tres cruzas posibles entre Q3, R1 y Don Radl tuvieron valores de 33.51 a

58.63, llevando consigo genes deseables para caracteristicas de rendimiento y calidad.

Gabriel et al. (2013) evaluaron 16 hibridos de tomate bajo condiciones de invernadero
para estimar la aptitud combinatoria general y especifica de caracteristicas agromorfolégicas,
encontrando una amplia variabilidad en caracteristicas de las F; en la altura de planta, forma de
fruto, color, tamafio del fruto y rendimiento; estos rasgos fueron determinados por los efectos
aditivos y dominantes de los progenitores. Las variedades Platus y Rio Grande mostraron la
mejor aptitud combinatoria para rendimiento; tres cruzas obtenidas de los progenitores Martha,

San Marzano y Sw-5 tuvieron los valores mas altos para ACE en rendimiento, grados brix y pH.
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Tipos de probadores para ACG

Matzinger y Kempthorne (1956) definieron como el mejor probador a aquel que combina
la mayor simplicidad en su uso con la maxima informacién acerca del comportamiento de las
lineas evaluadas; la eleccion del probador estd determinada por la futura utilizacion de un
particular grupo de lineas, ya sea para remplazo en combinacion hibrida o Unicamente para

evaluar su comportamiento.

Allison y Curnow (1966) sugirieron que el probador de ACG mas adecuado es un
genotipo homocigotico recesivo, o aquel con baja frecuencia de loci favorables para el caracter
por seleccionar, cuando el tipo de accion génica sea dominancia positiva parcial o completa. Con
este tipo de probador se eleva al maximo la ganancia por seleccion y también se obtiene una

mayor varianza entre mestizos, lo que permite una mejor discriminacion entre lineas.

Paz et al. (1973) sefialan que un buen probador debe tener las siguientes caracteristicas:

1) Debe ser una variedad de polinizacion libre cuyo comportamiento, entre grupos de
variedades, se manifieste en una expresion minima del carécter por seleccionar.

2) Debe expresar maxima variabilidad entre sus mestizos, en relacion con otros probadores,
frente a un grupo de lineas de ACG desconocida, obtenidas de una variedad de
polinizacion libre.

3) Debe de discriminar claramente y clasificar correctamente las lineas de alta y baja ACG.

4) No debe interaccionar con lineas de alta ACG, permitiendo la maxima expresion de los

efectos aditivos de éstas.
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Hallauer y Lopez (1979) mencionan que un probador adecuado puede ser una poblacién de
amplia base genética, una variedad o linea de bajo rendimiento, o una poblacion con reducida

base genética.
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MATERIALES Y METODOS

Material genético y obtencién de las cruzas

El material genético que se utilizo en la presente investigacion estuvo constituido por diez
lineas S5 de jitomate tipo pimiento (Cuadro 1), obtenidas a partir de colectas de material nativo
mexicano de gran importancia local en los estados de Puebla y Oaxaca y que fueron
autofecundadas por 5 ciclos. Estas lineas fueron cruzadas manualmente en el ciclo primavera-
verano 2013 con cuatro lineas avanzadas tipo saladette como probadores, provenientes del
programa de mejoramiento genético del COLPQOS, dando lugar a 40 cruzas, ademas se incluyé al
hibrido comercial CID como testigo haciendo un total de 55 materiales genéticos evaluados en
condiciones de hidroponia bajo condiciones de invernadero en el ciclo Primavera-Verano 2014.
Todo el material genético excepto el testigo Cid, forma parte del Programa de Conservacion y
Mejoramiento de los Recursos Genéticos del Jitomate en México del Postgrado de Genética

del Colegio de Postgraduados (Lobato et al., 2010).

La siembra para la obtencion del material genético (cruzas) se realizé el 03 de abril del
2013 y el trasplante el 13 de mayo del mismo afio, bajo condiciones de invernadero e hidroponia
utilizando la férmula propuesta por Steiner (1984). Se us6 a los cuatro probadores como hembras

y a las diez lineas de jitomate nativo “chino criollo”, “cuadrado” o tipo “pimiento” como machos.

Para generar la poblacion hibrida F; se realizaron cruzamientos intervarietales a partir del
segundo racimo de las lineas tipo saladatte; estas cruzas se iniciaron el 28 de junio del 2013,
empleandose diez plantas de cada progenitor para las cruzas. Se emascularon las flores inmaduras

de los genotipos receptores (hembras) dejando solo el pistilo; éstas deberian estar cerradas,
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presentando pétalos de color verde claro o amarillo limén. La emasculacion se realizé con la
ayuda de pinzas de diseccion, evitando de esta manera la autopolinizacion.

Un dia después de la emasculacion se realizé la polinizacion de las flores emasculadas de
cada genotipo, el polen se extrajo de flores de las diez lineas de jitomate nativo tipo pimiento; la
extraccion se realizo entre las 11:00 y 12:00 del dia, ya que es cuando hay una mayor liberacién
de polen. Se colocd una etiqueta en donde se anotaron los datos del progenitor masculino y

femenino, y la fecha de la cruza.

Los genotipos se despuntaron a los 88 dias después del trasplante (09/08/2013). La cosecha
se realizd manualmente planta por planta, juntando los frutos provenientes de los mismos
progenitores, hibridos y testigo, dependiendo de la maduracion de los frutos, al mismo tiempo se

fueron midiendo algunas variables.

Cuadro 1. Lineas S5 de jitomate nativo mexicano tipo pimiento de habito indeterminado.

Linea Tipo

LOR-79 Chino criollo
LOR-81 Chino criollo
LOR-82 Chino criollo acostillado
LOR-84 Chino criollo
LOR-85 Rifién alargado
LOR-91 Chino criollo
LOR-95 Chino criollo Purpura
LOR-97 Rinon Oaxaca
LOR-103 Chino criollo
LOR-111 Chino criollo
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Disefio experimental

Se establecio un disefio experimental de bloques completos al azar con 55 tratamientos
(materiales genéticos) con 3 repeticiones en el ciclo primavera-verano 2014; la parcela
experimental Gtil fue de 10 plantas por repeticion, por lo que el nimero total de plantas fue de 30
por genotipo. El experimento estuvo ubicado en el area de invernaderos del Campo Experimental
del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, cuya localizacién geografica es 19°30" LN y

98° 53" LO, a una altitud de 2250 msnm.

Siembra, establecimiento y manejo agronémico del experimento

Las semillas se sembraron en charolas de poliestireno de 200 cavidades, las cuales fueron
llenadas con “peat moss” como sustrato, humedeciéndolo hasta el punto de escurrimiento; se
utilizaron 20 cavidades por genotipo y en cada cavidad se depositaron dos semillas, utilizando 40
semillas por cada uno de los 55 genotipos. Las semillas se depositaron a 0.5 cm de profundidad
aproximadamente y se cubrieron con el mismo sustrato. Se estibaron las charolas durante cuatro
dias para conservar la humedad del sustrato y favorecer la germinacién. Posteriormente fueron
colocadas bajo invernadero aplicando riegos diariamente por tres veces al dia, con agua normal,
hasta que tuvieran las primeras hojas verdaderas, después se regaron con solucion nutritiva

Steiner al 25% hasta el dia del trasplante.

Las macetas utilizadas en el experimento fueron bolsas de polietileno de color negro de 40
x 40 cm (12 L), las cuales fueron perforadas en la parte inferior para tener un buen drenaje, y
como sustrato se utilizé tezontle rojo fino. Un dia antes del trasplante se aplico un riego al

sustrato a capacidad de campo para mantenerlo himedo y evitar que las plantas se estresaran.
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La siembra del experimento se realizo el 19 de diciembre del 2013 y el trasplante el 30 de
enero del 2014, 43 dias después de la siembra. En el trasplante se seleccionaron las mejores
plantas de cada genotipo, eliminando las plantas mas pequefias, enfermas o mutantes; las macetas
fueron distribuidas en el invernadero en funcidén al disefio experimental. Después de los
trasplantes se aplico Bayfolan® como refuerzo de la nutricion y para facilitar el establecimiento

del cultivo.

Se utilizé un sistema de riego por goteo, aplicando cuatro riegos durante todos los ciclos,
modificando solamente el gasto diario por planta; los primeros riegos fueron del trasplante hasta
inicio de amarre de fruto. Se utilizd la solucion nutritiva propuesta por Steiner (1984), utilizando
una concentracién al 50% durante el primer mes; una vez que las plantas iniciaron la etapa de
floracién, se incrementd la solucién al 100%. El pH de la solucién se mantuvo en un rango de 5.0
a 6.0. Para realizar este ajuste se utilizé un potenciometro (Marca HANNA®, modelo PHEP-

HI198107) y acido sulfurico.

Para mantener las plantas erectas se tutoraron cuando las plantas tenian entre 30 y 40 cm,
con el fin de dirigir la planta verticalmente sobre un solo tallo, asi como soporte de la misma
durante su ciclo reproductivo; para esto se realizaron podas de brotes laterales y la conduccién
del tallo principal se hizo con hilo de rafia colgandolo de un alambre que se ubicé por encima de
cada hilera de plantas, sujetado alrededor del tallo principal, con la ayuda de anillos sujetos a la
rafia y abrazados al tallo, impidiendo que las plantas resbalaran por el peso de sus hojas, tallos y

frutos.
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La eliminacion de brotes axilares o chupones del tallo principal se realiz6 cada 5 dias, ya
que los materiales de jitomate nativo desarrollaron brotes laterales en exceso en comparacion a
las lineas tipo saladette. Se realizé poda de hojas eliminando aquellas inferiores al racimo,
dejando dos hojas una debajo del racimo y la otra arriba de la misma, esto para evitar
proliferacion de plagas y enfermedades, permitiendo de esta manera una mayor intensidad de luz

y circulacion del aire entre las plantas.

Se realizaron aplicaciones preventivas necesarias de fungicidas y plaguicidas como:

Captan®, Interguzan®, Beleaf®, Ampligo®, Confidor®, New leverage® y Ridomil gold®.

El despunte se realiz6 a los 106 dias después del trasplante (17/05/2014).

Variables estudiadas

Se midieron un total de 21 caracteristicas cuantitativas, de las cuales se analizaron y

discutieron a profundidad siete. El resto se presenta en cuadros del Apéndice.

DE: dias a emergencia, se contabiliz6 cada tercer dia, tomando en cuenta aquellas plantas que

estaban brotando a ras del sustrato.

GERM: porcentaje de germinacion, se tomo a los 25 dias en que las plantulas tenian las hojas

verdaderas.
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DAT: diametro de la planta (mm), el cual se midi6 en la parte media del tallo con un vernier
digital (Marca TRUPER®, Modelo CALDI-6MP, pais de origen: China); este dato fue tomado

antes de la cosecha a cada una de las plantas y se obtuvo un promedio por cada repeticion.

APR: altura al primer racimo (cm), se midio de la base del tallo al primer racimo.

Dias a floracion (DF1, DF2, DF3): se empez6 a tomar del primer racimo hasta el tercer racimo

floral, cuando la flor estaba completamente expuesta, cada tercer dia.

Dias a madurez (DM1, DM2, DM3): se tom0 del primer racimo hasta el tercer racimo, cada

tercer dia, cuando el racimo tuviera un fruto de color rojo.

AP: altura de planta (cm), se midi6 con un flexdmetro (marca TRUPER®, modelo FH-3M, pais

de origen: China), desde la base de la planta hasta la parte superior del apice de la planta.

NFR: nimero de flores del tercer racimo, se contabiliz6 el nimero de estructuras florales del

tercer racimo.

NRP: nGumero de racimos totales por planta, se contabiliz6 todos los racimos, tanto de flor como

de fruto, hasta el momento de la cosecha.

NTF: ndmero total de frutos por planta, se obtuvo sumando el nimero de frutos cosechados de

cada planta en cada una de las cosechas.
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PTF: peso total de frutos por planta (g), se obtuvo mediante la suma del peso total de todos los
frutos de cada planta en cada cosecha, estos fueron pesados con una balanza digital (marca
Ohaus®, modelo SP2001, pais de origen: México).

PPF: peso promedio de fruto (g), se tomo6 una muestra de cinco frutos representativos por planta,
de buen tamafio y totalmente polinizados, los cuales fueron pesados con una balanza digital

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

LF: longitud de fruto (mm), medido de manera vertical a partir de donde se ubica el céliz hacia
donde se ubica la cicatriz del pistilo en la madurez, de una muestra de 2 frutos por planta, la
medicion se hizo con un vernier digital (Marca TRUPER®, Modelo CALDI-6MP, pais de origen:

China).

DF: diametro del fruto (mm), se determind en la parte media del fruto de una muestra de 2 frutos
por planta, la medicién se realizé con un vernier digital (Marca TRUPER®, Modelo CALDI-

6MP, pais de origen: China).

SST: la concentracién de sélidos solubles totales de los jugos se expreso en ° Brix. Se utiliz6 un
refractometro marca ATAGO®, modelo PAL-1, el cual se calibré primero con agua destilada,
posteriormente se colocé jugo de jitomate y se tomd la lectura; esta determinacion se realizo en
dos frutos para cada una de las plantas de cada repeticion. Se obtuvo el promedio de los dos

frutos para tener un solo dato de cada planta.

F: firmeza del fruto, se medi6 con un texturémetro universal marca FOR CEFIVE (Modelo FDV-

30, de 30 Lb a 0.01 Lb=5.926447 Newtons). La penetracion de los frutos de jitomate se realizo
40



con un puntal cénico de 0.8 mm. Se tomaron dos lecturas en dos puntos diferentes de la zona
ecuatorial del fruto de jitomate, y fue expresada como el promedio de ambas lecturas Newtons-

fuerza (N-f).

NL: nimero de loculos, se registro los datos de dos frutos por planta y se obtuvo el promedio de

los mismos.

Anélisis estadistico

Para determinar cudl o cuéles fueron los mejores genotipos (lineas, probadores e
hibridos), se realizd una comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (P < 0.05). El
analisis se realiz6 para cada genotipo y variable evaluada. También se realizd un anélisis de
varianza de los 55 materiales mediante el procedimiento PROC ANOVA de SAS version 9.0

(SAS Institute, 2002).

Para el analisis de varianza de la ACG de los Probadores y de las Lineas se usé el
procedimiento PROC ANOVA de SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002), donde las fuentes de
variacion fueron Probadores, Lineas y Linea x Probador. En este analisis, cada Probador se
analizo cruzado con las diez Lineas, mientras que cada Linea fue analizada cruzada con los

cuatro probadores.

Para calcular la varianza de la ACG se usé el modelo genético-estadistico siguiente:

Mij =pn+ Ii + Pij + (Ip)U ;i=1,2,3 ,...., 03 j=1, 2,3,...., P
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Donde:
Mijj = Rendimiento del mestizo definido por la cruza de la linea i con el probador j.
u = Media general
li = Efecto de la linea i
p; = Efecto del probador j
(Ip)ij = Efecto de interaccion de la linea i con el probador j.
Se us6 ademas un cddigo macro en SAS que permitio obtener los efectos de ACG de cada
progenitor (gij) y los efectos de interaccion (sij) o ACE de cada cruza. Con lo anterior se

construyo la estructura genética de las cruzas.

La heterosis porcentual (H) se estim6 con respecto al progenitor medio, mediante la
formula:

_F;-PM

1
PM x 100

Donde: F1 = Media fenotipica de la poblacion F;
PM= (Pi + P;)/2 = media fenotipica del progenitor medio

Pi + P; = Media fenotipica del padre iy j
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CAPITULO 1l

CRUZAS INTERVARIETALES ENTRE GERMOPLASMA DE JITOMATE NATIVO

MEXICANO Y TIPO SALADETTE

INTERVARIETAL CROSSES AMONG

GERMPLASM OF MEXICAN NATIVE TOMATO AND SALADETTE TYPE

Esau de los Angeles Martinez-Vazquez.!, Ricardo Lobato-Ortiz'", J. Jests Garcia-Zavala®,

y Delfino Reyes-L6pez>.

'Postgrado en Recursos Genéticos y Productividad—Genética, Colegio de Postgraduados,
Campus Montecillo. Km 36.5 Carr. México-Texcoco, 56230, Montecillo, Texcoco, Edo. de
Meéxico. “Facultad de Ingenieria Agrohidraulica, Benemérita Universidad Auténoma de

Puebla, San Juan Acateno, Teziutlan, Puebla.

*Autor para correspondencia (rlobato@colpos.mx)

RESUMEN

En México el jitomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas de mayor
importancia por su superficie cultivada, por las divisas que genera, numero de empleos generados
y por su valor alimenticio y cultural. Sin embargo, el material nativo mexicano “criollo” se ha

estudiado poco en cuanto a su rendimiento, calidad y resistencia a factores bioticos y abioticos, y
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en su potencial como fuente de germoplasma para los programas de mejoramiento genético de
variedades comerciales que satisfagan tanto las exigencias de los consumidores como de los
productores. En este trabajo se evalud el comportamiento de 40 cruzas intervarietales resultantes
del cruzamiento entre 10 lineas S5 de jitomate nativo mexicano tipo “pimiento”, localmente
llamado “chino criollo”, y cuatro lineas S5 de jitomate tipo saladette. El objetivo fue evaluar el
comportamiento de las lineas nativas en combinaciones hibridas, asi como estimar la heterosis
para caracteristicas de rendimiento y sus componentes bajo condiciones de invernadero e
hidroponia. La evaluacion se realizd6 en Montecillo, Texcoco, México, bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar, con tres repeticiones y diez plantas por repeticion.
Las variables evaluadas fueron peso total de fruto (PTF), peso promedio de fruto (PMF), nimero
total de frutos (NTF), firmeza del fruto (FF), namero de flores del tercer racimo (NFR), nimero
de racimos por planta (NRP) y dias a floracion (DF). Hubo diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre genotipos, cruzas, lineas y grupos de materiales para la mayoria de las variables.
La comparacion de medias (P< 0.05) indic6 que la cruza de mayor rendimiento fue LOR111R,
con 3.6 kg por planta, seguida por el testigo CID con 3.4 kg, mientras que el rendimiento mas
bajo fue para la linea LOR79. En las variables PMF, NTF, NRP, las cruzas al menos igualaron y
en algunos casos superaron al hibrido testigo. Con respecto a la heterosis, se obtuvieron valores
positivos para la mayoria de las variables, excepto dias a floracion que tuvo valores negativos.
Para rendimiento de fruto la heterosis varié de -21.8 a 111.2 %, mientras que para tamafio de
fruto fue de -13 a 80%. Los resultados en el comportamiento per se de las lineas y en sus
cruzamientos indican una amplia divergencia genética, la cual se reflejé en altos rendimientos y

alta heterosis que se podrian aprovechar en programas de mejoramiento genético de jitomate.
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Palabras claves: Solanum lycompersicum, jitomate nativo mexicano, heterosis, cruzas
intervarietales, rendimiento.

SUMMARY

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is one of the most important vegetables cultivated in
México due to its surface of cultivation, its commodity status, the number of jobs it requires for
its production, and its nutritional and cultural value. However, little is known about the "native”
Mexican landraces in terms of their yield performance, quality and resistance to biotic and abiotic
factors and about their potential as a source of germplasm for breeding programs of commercial
varieties that meet both demands of consumers and producers. In this work it was evaluated the
yield performance of 40 intervarietal crosses generated from crossing 10 S5 lines of Mexican
native tomato pepper-type, locally called "Chino Criollo™ and four S5 lines of tomato saladette-
type. The objective was to evaluate the agronomic performance of the native lines in hybrid
combinations and to estimate heterosis for yield and yield components under greenhouse and
hydroponics. The evaluation was carried out in Montecillo, Texcoco, Mexico, under a
randomized complete block design with three replications and ten plants per replication. The
traits evaluated were total weight of fruit (PTF), average fruit weight (PMF), total number of
fruits (NTF), fruit firmness (FF), number of flowers of the third cluster (NFR), number of clusters
per plant (NRP) and days to flowering (DF). There were highly significant differences (P <0.01)
between genotypes, crosses, lines and groups of materials for most variables. The comparison of
means (P <0.05) detected to LOR111R as the cross with the highest yield, with 3.6 kg per plant,
followed by the check CID, with 3.4 kg, while the line LOR79 had the lowest yield. For the traits
PMF, NTF, NRP the crosses at least equaled and in some cases exceeded the values of the hybrid

check. With regard to heterosis, positive values for most variables were obtained, except for days
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to flowering, which had negative values. For fruit yield heterosis ranged from -21.8. to 111.2%,
whereas for fruit size it was -13 to 80%. Results for the per se performance of the lines and their
crosses indicate that exists a great genetic divergence among the genetic materials, which was
reflected in high yields and high heterosis. This genetic divergence could be exploited in breeding

programs of tomato.

Index words: Solanum lycopersicum, Mexican native tomatoes, heterosis, intervarietal crosses,

yield.

INTRODUCCION

En Meéxico el jitomate (Lycopersicon esculentum Mill.) ocupa el segundo lugar en
importancia entre las hortalizas que se producen, con 2,694,358.19 millones de toneladas
producidas anualmente. Los principales estados productores son Sinaloa, Baja California,
Michoacan, Jalisco, Querétaro y el Estado de México, con un rendimiento promedio de 57.21

ton/ha (SIAP-SAGARPA, 2013).

El jitomate fue domesticado en los campos de maiz de Mesoamérica, por lo que varios
estudios aportan evidencias de que en Meéxico existe una gran reserva genética de S.
lycopersicum. Esta ha sido poco utilizada, ya que el jitomate mejorado o cultivado posee una

pobre o0 nula representacion de las variantes genéticas del nativo (Alvarez, et al., 2009).

Los jitomates silvestres, o con algun grado de domesticacion, cultivados como “materiales

criollos” en México, se encuentran distribuidos desde Sinaloa hasta Chiapas, incluyendo la
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Peninsula de Yucatan, con poblaciones nativas cultivadas, asi como poblaciones nativas no
cultivadas (Sanchez-Pefia et al., 2006; Chavez-Servia et al., 2011; Lobato-Ortiz et al., 2012).
Estas Ultimas estan ampliamente distribuidas, tanto en zonas de vegetacion natural como
asociadas con campos de cultivo, en los cuales eventualmente se convierten en malezas
(Sanchez-Pefia et al., 2006; Bonilla et al., 2014). Esta amplia distribucién ha permitido a las
poblaciones de jitomate desarrollar caracteristicas de adaptacion a factores abioticos extremos,
asi como generar resistencia a plagas y enfermedades, lo que determina la magnitud de la

variabilidad biologica de la especie (Ramanatha y Hodking, 2002).

En las ultimas décadas, los hibridos de jitomate han jugado un papel definitivo en el
incremento del rendimiento y la resistencia a diversas enfermedades, ademas de una mayor
calidad de fruto y vida de anaquel (Grandillo et al., 1999); sin embargo, toda la semilla del
jitomate comercial que se cultiva en México bajo condiciones de invernadero y a cielo abierto
proviene de hibridos con reducida base genética, los cuales son generados por empresas
transnacionales. Por lo anterior se requiere estudiar el material nativo mexicano per se y en
combinaciones hibridas, para generar germoplasma base Util para los programas nacionales de
mejoramiento genético, que esté mejor adaptado y que permita la obtencion de lineas, variedades

sintéticas e hibridos.

Bajo este contexto poco se conoce del material silvestre de México en términos de
calidad, rendimiento y caracteristicas agromorfologicas (Crisanto-Juarez et al, 2010), por lo tanto
se requiere identificar y seleccionar lineas parentales de jitomate para ser utilizadas en programas
de hibridacion para producir germoplasma genéticamente mejorado y con un alto potencial

agronémico (Hannan et al., 2007).
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Han sido varios los trabajos de caracterizacion de poblaciones nativas de jitomate
mexicano (Crisanto-Juarez et al., 2010; Carrillo-Rodriguez y Chéavez-Servia, 2010; Bonilla-
Barrientos et al., 2014; Estrada-Trejo et al., 2014), pero pocos trabajos se han enfocado al estudio
en combinaciones hibridas y heterosis del germoplasma mexicano (Hernandez-Bautista et al.,

2014).

Los objetivos del presente trabajo fueron: a) evaluar el comportamiento agronémico de
hibridos F; de jitomate obtenidos a partir de cruzamientos intervarietales entre jitomate nativo
mexicano tipo pimiento y tipo saladette, para la identificacion de germoplasma con alto potencial
de rendimiento, y b) estimar el porcentaje de heterosis para la seleccion de lineas sobresalientes

en la formacion de variedades e hibridos nacionales en el mediano y largo plazos.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Se utilizaron 40 hibridos generados a partir del cruzamiento entre diez lineas S5 de jitomate
tipo pimiento (Lineas), de importancia econémica local en el estado de Puebla y Oaxaca, y cuatro
lineas avanzadas tipo saladette (Probadores) del programa de mejoramiento genético del
COLPOS. Ademas de los hibridos, en la evaluacion se incluyeron las diez lineas S5 progenitoras,
las cuatro lineas saladette avanzadas, y un testigo comercial (Cid). Todo el material genético
excepto el testigo Cid, forma parte del Programa de Conservacion y Mejoramiento de los
Recursos Genéticos del Jitomate en Mexico del Postgrado de Genética del Colegio de

Postgraduados (Lobato et al., 2010).
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Disefio experimental

La evaluacién de los 55 materiales genéticos se realizd en condiciones de invernadero e
hidroponia en el ciclo Primavera-Verano 2014, en el area de invernaderos del Campo
Experimental del Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, localizado a 19°30" LN y 98°
53" LO y con una altitud de 2250 msnm. Se usé un disefio de bloques completos al azar con 3
repeticiones y 5 plantas por repeticion. La siembra se realizo el 19 de diciembre del 2013 y el
trasplante el 30 de enero del 2014, 43 dias después de la siembra. El trasplante se hizo en bolsas
de polietileno de color negro de 12 L (40x40cm), rellenadas con tezontle rojo fino como sustrato.
Las plantas se manejaron aun solo tallo y se tutoraron con rafia. Se aplicaron cuatro riegos al dia
utilizando la solucion nutritiva de Steiner (1984), con un pH de 5.5 a 6.0. La cosecha se realiz6

manualmente planta por planta en dos cortes, a los 120 y 144 dias después del trasplante.

Variables evaluadas

Se tomaron datos del rendimiento de fruto (peso total de fruto en g, PTF) y de seis de sus
variables componentes: peso promedio de fruto en g (PPF), numero total de frutos (NTF),
firmeza del fruto en newtons -N- (FF), nimero de flores por racimo contadas en el tercer racimo

(NFR), nimero de racimos por planta (NRP) y dias a floracion del primer racimo (DF).

Analisis estadistico
Los datos se analizaron mediante un analisis de varianza usando el procedimiento PROC
ANOVA de SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002) y también se hizo una comparacion de medias

mediante la prueba de Tukey (P < 0.05).
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El célculo de la heterosis porcentual (H) se estimd con respecto al progenitor medio

mediante la formula:

F,- PM
H =

TR 100

Donde: F; = Media fenotipica de la poblacion F;
PM= (P; + P;)/2 = media fenotipica del progenitor medio

Pi + P;= Media fenotipica del padre iy j

RESULTADOS Y DISCUSION

Anélisis de Varianza. El andlisis de varianza detect6 diferencias altamente significativas
(P < 0.01) entre genotipos en general para todas las variables (Cuadro 2). La particion en cruzas,
lineas y grupos de materiales detectd significancia entre cruzas y entre lineas para todas las
variables; entre probadores no hubo diferencias para rendimiento ni para firmeza de fruto (FF),
namero de racimos por planta y dias a floracion, mientras que entre los grupos de materiales hubo
significancia para todas las variables, excepto para FF y numero de flores del tercer racimo. Los
resultados anteriores son un indicador de la existencia de una amplia variabilidad genética entre
los materiales evaluados para rendimiento y sus componentes, primero por las diferencias
intrinsecas de los genotipos, y segundo por los diferentes origenes geograficos de los mismos.
Los probadores resultaron menos divergentes en cuanto al rendimiento, debido probablemente a
su menor variacion genética, pues éstos provinieron de materiales comerciales, los cuales se sabe
son de base genética reducida (Alvarez et al., 2009; Grandillo et al., 1999); no obstante, con estos
resultados es posible hacer una seleccion de las mejores lineas, probadores y cruzas para un

programa de mejoramiento genético. Los coeficientes de variacion tuvieron valores de magnitud
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estadisticamente aceptables, indicando una variabilidad remanente baja en el comportamiento per
se de las lineas experimentales de jitomate y en los efectos que tuvieron en combinaciones

hibridas en la progenie (Carrillo-Rodriguez y Chavez-Servia, 2010).

Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza de siete variables cuantitativas evaluadas
en 55 genotipos de jitomate nativo tipo pimiento, saladette y un testigo comercial. Montecillo,
México.

FV REP GEN CRUZAS LINEAS PROB GRUPOS ERROR CV (%)
PTF 113064.8 ns 1455913.6 **  1044473.7 ** 312850.4 **  789464.8ns 10900271.0 **  97334.6 15.11
PPF 46.0 ns 2263.4 ** 1338.8 ** 5269.8 ** 564.2 * 6962.8 ** 34.0 4.25
NTF 29.8* 776.2 ** 739.0 ** 248.3 ** 1938.6 ** 1681.6 ** 7.7 6.29

FF 4.9 ** 1.6 ** 1.8 ** 1.4** 0.5ns 0.7ns 0.2 12.67
NFR 1.2ns 7.9** 7.87** 7.27** 12.2 ** 8.0ns 0.9 10.86
NRP 0.2ns 2.2%* 1.3** 0.9 ** 0.5ns 19.5 ** 0.2 5.56
DF1 5.3ns 107.5 ** 36.1 ** 92.1** 9.5ns 1180.2 ** 53 8.18
GL 2 54 39 9 3 3 108

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP=
repeticiones, GEN= genotipos, PROB= probadores, CV= coeficiente de variacion, PTF=peso total de
frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, FF= firmeza del fruto, NFR=nlUmero
de flores de tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DF1=dias a floracion del primer racimo.

Comparacion de medias. El anélisis de comparacion de medias detectd diferencias
significativas (P<0.05) entre los genotipos para todas las variables evaluadas (Cuadro 3), lo que
refuerza aln maés la evidencia de una amplia diversidad genética entre los materiales genéticos
evaluados, la cual estd dada por su constitucion genética intrinseca y por su origen geogréafico
diferente: lineas nativas (progenitores), lineas saladette avanzadas (probadores), cruzas (linea

nativa x probador), y el testigo comercial.

Para rendimiento de fruto, la cruza LOR111R fue la de mayor peso de fruto, con 3.6 kg, y

fue igual en rendimiento al hibrido testigo Cid, que rindi6 3.5 kg por planta. Las restantes ocho
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cruzas de mas rendimiento mostradas en el Cuadro 3 también fueron estadisticamente iguales al
testigo. Este resultado indica el alto potencial de rendimiento de las lineas en combinaciones
hibridas con buenos probadores. Por otro lado, los cinco materiales genéticos de menor
rendimiento (Cuadro 3) correspondieron a lineas nativas per se, con rendimientos de 1000 a 1100
gramos, resultado contrastante para los genotipos con mejoramiento (3600 g) y comun para los

materiales con poco o nulo mejoramiento.

Para peso promedio de fruto, seis cruzas experimentales igualaron al valor del testigo Cid,
que tuvo un peso promedio de 169 g, mientras que la linea de mayor tamafio de fruto fue LOR82,
con 185g en su comportamiento per se, lo que indica que existen buenos materiales
experimentales para esta variable dentro de los genotipos evaluados. En nimero total de frutos,
la cruza LOR97R tuvo el mayor nimero, con 90 frutos por planta, superando al hibrido testigo
Cid, que produjo Unicamente 64. Cabe sefialar que dentro de los mejores materiales genéticos
para esta variable estuvieron 8 cruzas (80%) en las que intervino el probador R. De hecho este
probador R ocup6 la segunda posicion entre los de mayor namero de frutos, lo que indica que

combina muy bien con el germoplasma nativo para rendimiento y sus componentes.

La firmeza de fruto de los genotipos oscild entre 1.67 y 5.30 newtons (N), siendo las
cruzas las que mostraron los valores més altos. Estos valores de firmeza son muy superiores a los
encontrados por San Martin et al. (2012), quienes evaluaron la calidad de tomate en hidroponia,
obteniendo valores de 1.59 N, y sefialan que los frutos de tomate comerciables deben tener una
firmeza de 1.45 N, por lo que algunos de los materiales de este estudio tuvieron una excelente

calidad en términos de rendimiento y firmeza. Por su parte Hernandez-Leal et al. (2013), al
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estudiar el comportamiento de poblaciones F2 derivadas de hibridos comerciales F1 de jitomate

tipo saladette, encontraron valores de firmeza de 1.3a 2.4 N.

En cuanto al namero flores por racimo, los diez genotipos méas sobresalientes fueron
estadisticamente iguales entre si, predominando en ellos las cruzas y Unicamente dos lineas per
se, con un rango de 10 a 13 flores por racimo. La cruza LOR97C sobresalio por tener el valor
mas alto, con 13 flores por racimo, mientras que la linea de jitomate nativo LOR82 fue la mas

baja, con seis flores por racimo.

El nimero de racimos por planta vario de 6 a 9.4, y los valores mas altos fueron para las
cruzas LOR85C y LOR97R, que tuvieron nueve racimos; estas cruzas fueron estadisticamente
iguales al testigo Cid, que tuvo también nueve racimos, siendo también iguales al resto de las

siete cruzas mas sobresalientes.

Con respecto a los dias a floracion, las lineas de jitomate nativo tuvieron los valores mas
altos, de 36 a 43 dias después del trasplante (ddt), y no fueron estadisticamente diferentes entre
ellas, mientras que los materiales genéticos mas precoces fueron las cruzas y el testigo, que tuvo
un valor de 15 ddt y cuya precocidad fue similar al de las cuatro cruzas mas precoces (Cuadro 3),
indicando que el germoplasma nativo evaluado fue de ciclo tardio, pero que hubo cruzas
sobresalientes precoces como LOR97R. Estos resultados coinciden con los encontrados por
Juérez-Lopez et al. (2012), quienes evaluaron lineas de jitomate nativo cultivado en invernadero
e hidroponia, obteniendo floracion del primer racimo a los 46.7 ddt. Ademés, mencionan que los
genotipos que presentan la primera floracién en el menor tiempo posible se relacionan con la

cosecha temprana del primer racimo, caracteristica deseable en variedades cultivadas.
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Cuadro 3. Comparacion de medias de 55 genotipos para siete variables. Se muestran los diez genotipos superiores y los cinco
inferiores. Montecillo, México.

PTF PPF NTF FF NFR NRP DF1
LORL1IR 36245a  LORS2 18480 a LOR97R 9070 a LORSSC 530 a LOR97C 1340 a  LORSSC 940 a  LORILL 4300 a
CID 34522 ab LOR9LT 17537 ab R 8840 ab LORSAC 520 ab LORI03R 1300 ab LORO7R 9.27 ab  LOR103 4120 ab
LOR82R 32005 ac LORSST 17393 ac  LOR95SR 79.30 bc LOR9IT 503 ac LORI7TR 12.20 ac CID 913a  LOR79 39.17 ac
LOR9IR 31125 ad LORS2T 17260 ad LORI03R 7460 cd LORS5T 493 ac  LOR97 1213 ac LORI1IR 873 ad  LOR82 39.00 ac
LORO7R 30935 ae CID 16960 @ LORI1IR 69.73 de LORSIR 450 ad R 1200 ad LOR79R 873 ad  LOR9L 3883 ac
LORS5R 30914 ae LOR”Tl 169.00 &2  LOR9IR 67.87 de LOR9IR 4.30 ¢ LORSIC 1130 & LOR9IR 860 ad  LORS5 38.80 ac
LOR82C 30671 a¢ LORS2C 16757 a¢  LORSIR 6507 ef LOR9SR 4.23 af LOR9IR 1107 af LORI03R 860 ad  LOR95 3850 ac
LOR103R 3006.8 af LOR“Cl 164.47 bf CID 6480 ef T 423af LORS4R 10.80 ag R 860ad  LORS4 3617 ad
LOROSR 20241 ag LORSAL 16347 by LORSSR 6327 ey LOROST 4.20 af LORLIIC 10.67 ah  LOR84R 860 ad  LORSL 36.00 ae
LOR84R 28131 ah LORSIC 16323 by LORS2R 6270 eg LORS4 410 ag LOR79 1040 ai  LOR82R 857 a¢ LORLIIC 34.03 bf
LOR9L 1096.1 pr LOR97R 102.80 x ~LOR103L 30.47 pt LOR84R 2.63 gj LOR82C 7.33 ik LOR91 623 kn  LORBAC 20.27 ik
LOR95 10942 pr LOR97T  79.00 y LOR79 2697 qt LORI1IR 243 hj LOR79T 7.10 jk LOR% 620 In  LOR97R 20.20 ik
LOR111 1068.7 pr  LOR97 7600 yz  LORS2L 2560 rt ~ LOR82 237 ij LORSSL 7.07 jk  LOR103 620 In  LORO7T 19.77 ik
LOR97T 1009.4 gr  LOR8L 6080 yz  LORI03 2527 st LOR97 233§  LOR79 7.07 jk LOR79 6.03mn  LORSAL 19.67 jk
LOR79 9111r  LORY 5687 z LORS2 2193t LOR97C 167 ] LOR82 6.60 k LOR82 6.00 n CID 1500 k
DMS  1060.40 19.81 9.43 1.49 328 1.46 7.80

Genotipos con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio
de frutos, NTF= numero total de frutos, FF= firmeza del fruto, NFR=nUmero de flores de tercer racimo, NRP=nUmero de racimos planta, DF1=dias
a floracion del primer racimo, DMS=diferencia minima significativa.
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Correlacion fenotipica. El rendimiento total expresado como peso total de fruto (PTF)
estuvo significativa y positivamente correlacionado con caracteristicas tales como peso promedio
de fruto (0.39), nimero total de frutos (0.61), namero de frutos por racimo (0.37), y nimero de
racimos totales (0.65). La firmeza del fruto en este caso no fue determinante en el rendimiento
pero si los dias a floracion, que correlacionaron negativamente. Los resultados anteriores indican
que el aumento del rendimiento en los materiales evaluados se debié principalmente a
incrementos en NRP, NTF y PPF, y a ligeros decrementos en DF1, variables en las cuales el
mejorador debe enfocar su atencidn para lograr mayores avances en el mejoramiento genético de
materiales como los de este trabajo.

Cuadro 4. Correlaciones fenotipicas de siete variables agronémicas de 55 genotipos de jitomate
evaluados en invernadero. Montecillo, México.

PPF NTF FF NFR NRP DF1
PTF 0.393 ** 0.615** -0.031ns 0.374** 0.657 ** -0.425 **
PPF -0.140ns 0.112ns -0.168 * 0.112 ns -0.032 ns
NTF -0.007ns  0.692**  0.609 ** -0.349 **
FF -0.165 * 0.059 ns 0.044 ns
NFR 0.493 ** -0.271 **
NRP -0.686 **

** = altamente significativo (P<0.001), * = significativo (P<0.05), ns = no significativo, PTF=peso total
de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= numero total de frutos, FF= firmeza del fruto,
NFR=n0mero de frutos y flores de tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DF1=dias a floracién
del primer racimo.

Heterosis de cruzas intervarietales. La heterosis con respecto al progenitor medio tuvo
valores altos y positivos en seis de las siete variables estudiadas (Cuadro 5). Para peso total de
fruto, esta vari6 de -21.8 a 111.2%, y de las 40 cruzas, 37 tuvieron valores positivos,
sobresaliendo las cruzas LOR111R, LOR81C, LOR79C Y LORS84C, con heterosis de 111.2,

104.3, 94.4 y 90.3 %, respectivamente. Estos resultados sugieren que hubo una buena interaccion
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entre los genes de las lineas progenitoras y los probadores, excepto en tres casos, donde las lineas
de jitomate nativo LOR97 y LOR 82 y los probadores T y L no exhibieron heterosis, lo que
podria deberse a una falta de divergencia genética o a una interaccion pobre entre los genes de los
genotipos sefialados para peso de fruto. EI mayor rendimiento, de 3624.5 kg, y la mayor
heterosis, de 111.2 %, la presentd el hibrido LOR111R, probablemente debido a una alta
divergencia genética entre ambas fuentes de germoplasma aunada a una alta y positiva
interaccion entre sus alelos para rendimiento y sus componentes. Al respecto, Romero et al.
(2002), citado por De la Cruz et al. (2010), sefialan que la heterosis es un indicador de la
divergencia genética, aunque la usencia de heterosis no necesariamente es una falta de tal

divergencia.

La heterosis para peso promedio de fruto oscil6 de -13.3 a 80.7, obteniéndose el maximo
valor de esta en la cruza LOR95T. Para firmeza de fruto, la heterosis vario de -47.9 a 43.9%,
donde destacaron las cruzas LOR81R y LOR82R, con valores de 44 y 35%, respectivamente. En
namero de flores por racimo, la heterosis fluctué entre -21.1 y 31.3, correspondiendo dichos

valores a las cruzas LOR103R y LOR97L, respectivamente.

Los valores mas altos de heterosis fueron aquellos obtenidos en cruzas donde
intervinieron los probadores C, R y T. Esto resultados son similares a los encontrados por
Hannan (2007), quien realizo un estudio para estimar el grado de heterosis en cruzas de tomate
para rendimiento, donde él reporta valores positivos para flores por racimo de -25.89 a 37.86,
destacando las cruzas Dynasgsr x Dynamo, Epoch x Legend, divergentes genéticamente, con

27.31y 37.86 %, respectivamente.
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Para numero de racimos por planta, los valores oscilaron de -8.8 a 27.9 %, teniéndose los
valores mas altos en las cruzas LOR85C, LOR79R, LOR82R y LOR111R, en las cuales participo
como probador la linea R.

Para dias a floracion del primer racimo, la heterosis varié de -36.1 a 9.8 %, donde
unicamente los dos primeros valores del Cuadro 6 resultaron positivos, y los demas 38 valores
fueron negativos; esto indica, en general que los hibridos fueron mas precoces en floracion que
sus progenitores, lo que concuerda con la correlacion negativa entre rendimiento y floracion. Este
resultado es bueno para el mejoramiento genético del jitomate, ya que se buscan valores grandes
y positivos de heterosis en rendimiento y bajos y negativos en dias a floracion, con lo cual se
produciran cosechas mas tempranas.

Cuadro 5. Heterosis con respecto al progenitor medio de 40 cruzas intervarietales. Se presentan
solo las diez cruzas de mas alta y las cinco de mas baja heterosis. Montecillo, México.

PTF PPF NTF FF NFR NRP DF1

LOR111R 111.2 LOR95T 80.7 LOR82C 588 LOR81R 439 LOR103R 313 LOR85C 27.9 LOR97L 9.8

LOR81C 1043 LOR81C 668 LOR81C 469 LOR82R 352 LOR81C 27.7 LOR79R 194 LOR9ST 5.7

LOR79C 944 LOR81T 57.1 LOR79C 305 LOR85C 349 LOR111C 229 LO82R 171 LOR103L -15
LOR84C 90.3 LOR8IL 540 LOR103C 30.0 LOR82L 300 LOR97C 219 LOR111R 17.0 LORS85T -2.6
LOR103C 84.6 LOR9L 528 LOR103R 313 LOR84C 27.8 LOR111T 138 LOR82C 16.2 LOR97C -74
LOR91C 822 LOR91IT 488 LOR9R 280 LOR91T 227 LOR79C 125 LORI103R 16.2 LOR103T -8.7
LOR91IR 800 LORS5T 478 LOR84C 27.0 LORS5T 221 LOR85T 114 LOR91IR 160 LOR111T -11.8
LOR82C 758 LOR9%R 411 LOR97R 265 LOR91R 17.1 LOR82T 106 LOR9IL 151 LOR9R -12.7
LOR97R 75.0 LOR111T 39.1 LOR97C 160 LOR9R 16,6 LOR84R 98 LORS8IL 148 LORS81L -134
LOR103R 718 LOR8IR 36.2 LOR9L 138 LOR97R 132 LOR79R 9.2 LORI11i1L 133 LOR8IR -13.7
LOR103T 76 LOR91R -1.7 LOR91T -6.7 LOR8IL -61 LOR82R -9.0 LOR91T -35 LOR9L -23.0
LOR97L 4.8 LOR103L -6.7 LOR84T -8.6 LORS5L -124 LOR82C -11.0 LOR97T -48 LOR79C -26.8
LOR82T -2.7 LOR82L -105 LOR91C -9.0 LOR111T -240 LOR91L -115 LOR85T -55 LOR85L -30.2
LOR82L -5.0 LOR97T -123 LOR97L -10.7 LOR91C -31.3 LOR9C -123 LOR84T -57 LOR84C -349
LOR97T -21.8 LOR84R -13.3 LORI111C -124 LOR97C -479 LOR97L -21.1 LORS81T -88 LORS84L -36.1

PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= namero total de frutos, FF= firmeza del
fruto, NFR=nUmero de flores por racimo, NRP=nUmero de racimos planta, DF1=dias a floracion del
primer racimo.
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De manera general se aprecia que los niveles de heterosis de las 40 cruzas variaron
dependiendo de la variable en estudio; asi, de las siete variables estudiadas la que presentd una
mayor heterosis fue el rendimiento, medido como peso total de fruto (111%), mientras que de las
variables componentes del rendimiento, NRP tuvo un valor maximo de solo 27.9%. Los niveles
mas bajos de heterosis se observaron en las variables firmeza de fruto, con -47.9 y dias a

floracion con -36.1%.

Para peso total de fruto, las mejores cruzas fueron aquellas que involucraron a las lineas
nativas mexicanas LOR111, LOR81, LOR79, LOR84, LOR103 y a los probadores Ry C. Los
resultados anteriores pueden atribuirse a la alta divergencia genética entre los probadores y las
lineas parentales, asi como a su proceso de seleccidn, pues se combind germoplasma nativo
mexicano con germoplasma elite comercial de tipo saladette. Esto indica que estos materiales
genéticos son adecuados para formar hibridos intervarietales con alto potencial de rendimiento y
buena firmeza de fruto, o derivar de ellos y de sus cruzas lineas mas avanzadas, que al cruzarse

tengan una buena combinacién entre ellas.
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CONCLUSIONES

Las cruzas intervarietales entre germoplasma chino criollo y tipo saladette presentaron un
alto potencial de rendimiento, ya que las nueve mejores cruzas igualaron el rendimiento del
hibrido testigo Cid cuando las lineas progenitoras fueron cruzadas con el probador R, e incluso la
cruza LOR111R tuvo el rendimiento mas alto, con 3.6 kg/ha, mientras que el Cid rindié 3.4
kg/ha; ademas, las cruzas linea por probador fueron muy superiores al comportamiento per se de

las lineas.

Para la heterosis con respecto al progenitor medio se obtuvieron valores positivos altos en
la mayoria de las variables, a excepcion de dias a floracion que correlaciond negativamente con
rendimiento, por lo que la mayoria de los valores fueron negativos, indicando que los hibridos F1
resultaron con una mayor precocidad que las lineas parentales. Los niveles de heterosis variaron
dependiendo de la variable en estudio; asi, la variable que tuvo la mayor heterosis fue el peso
total de fruto (111%), mientras que el nimero de racimos por planta tuvo un valor de solo 27.9%.
Los niveles méas bajos de heterosis se observaron en las variables firmeza de fruto, con -47.9, y

dias a floracioén, con -36.1%.

Par el caso de peso total de fruto, las mejores cruzas fueron aquellas que involucraron a
las lineas nativas mexicanas LOR111, LOR81, LOR79, LOR84, LOR103 y a los probadores R y
C. Estas lineas pueden usarse para formar hibridos intervarietales con alto potencial de
rendimiento y buena calidad, o derivar de ellos y de sus cruzas lineas mas avanzadas para el

mejoramiento genético de la especie.
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RESUMEN

La aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE) son parametros que permiten
conocer el valor genético de lineas en combinaciones hibridas de programas de mejoramiento
genético por hibridacién. El objetivo de este estudio fue estimar la ACG del rendimiento de diez

lineas S5 de jitomate (Solanum lycopersicum L.) nativo mexicano tipo pimiento de Puebla y
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Oaxaca (Lineas) y de cuatro lineas S5 de jitomate tipo saladette (Probadores), asi como estimar la
ACE de las cuarenta combinaciones hibridas Linea x Probador. La evaluacion de las 40 cruzas
méas el testigo comercial Cid se realizO en Montecillo, Texcoco, México, bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar, con tres repeticiones y cinco plantas por repeticion.
Las variables evaluadas fueron el rendimiento de fruto y seis de sus variables componentes. Hubo
significancia (P<0.01) entre Probadores, entre Lineas, y en la interaccion Linea x Probador para
la ACG de todas las variables, igualmente la hubo entre las cruzas Linea x Probador para la ACE
de todas las variables. La cruza de mayor rendimiento fue LOR111R, con 3.6 kg por planta,
igualando al testigo Cid, con 3.4 kg. Los efectos de ACG para rendimiento en las Lineas variaron
de -270 a 240.40. Las Lineas de mayor ACG para rendimiento fueron LOR82, LOR91, y
LOR111, con 240, 208, y 99, respectivamente. En las cruzas de mayor rendimiento particip6 al
menos una linea con efectos positivos de alta ACG cuyos efectos de ACE también fueron
positivos y altos, o negativos de pequefia magnitud. En contraste, en las cruzas de mas bajo
rendimiento, al menos un progenitor o ambos fueron de AGC y ACE negativas. Se identificd
germoplasma con alto potencial de rendimiento que podria usarse en la generacion de hibridos o
variedades de polinizacion libre en programas de mejoramiento genético de jitomate regionales y

nacionales.

Palabras clave: Solanum lycopersicum, cruzas, criollos, hibridacion, rendimiento.
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SUMMARY

General (GCA) and specific (SCA) combining ability are parameters that provide insight
into the genetic value of lines in hybrid combinations of genetic improvement programs by
hybridization. The aim of this study was to estimate the GCA for yield of ten S5 lines of native
Mexican tomato (Solanum lycopersicum L.) pepper-type from Puebla and Oaxaca (Lines) and of
four lines S5 of tomato saladette-type (Testers) as well as to estimate the SCA of forty Line x
Tester hybrid combinations. The evaluation of the 40 crosses and one commercial check (Cid)
was carried out in Montecillo, Texcoco, Mexico, under a randomized complete block design with
three replications and five plants per replication. The traits evaluated were fruit yield and six of
its component variables. There was significance (P <0.01) among Testers, among Lines, and in
the Line x Tester interaction for the GCA of all variables, also there was significance among the
SCA of all the Line x Tester crosses for all variables. The cross LOR111R had the highest yield,
with 3.6 kg per plant, surpassing that one of the check Cid, with 3.4 kg. The GCA effects for
yield in the Lines ranged from -270 to 240.40. Lines that had the greater GCA effects for yield
were LOR82, LOR91 and LOR111, with 240, 208, and 99, respectively. In higher-yielding
crosses participated at least one line with high positive GCA effects, whose SCA effects were
also positive and high or negative but small in magnitude. In contrast, in crosses of lower
performance, at least one parent or both had negative GCA and SCA effects. Valuable
germplasm with high yield potential was identified to be used in the generation of hybrid or

open-pollinated varieties in regional and national tomato breeding programs.

Keywords: Solanum lycopersicum, crosses, landraces, hybridization, yield.
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INTRODUCCION

Los valores de aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE), obtenidos a partir
de cruzamientos dialélicos 0 de mestizos, permiten estimar el valor genético de lineas en
combinaciones hibridas, ya que la sola evaluacién per se de las mismas no provee una buena
medida del comportamiento de éstas cuando son evaluadas en cruzas. Es por lo tanto necesario
estimar estos pardmetros en los programas de mejoramiento genético por hibridacién, pues ellos
permiten la seleccion de los mejores progenitores de hibridos que garanticen el méximo potencial

de rendimiento y calidad.

Existen dos maneras de estimar la ACG y la ACE; una es evaluando las n(n-1)/2 cruzas
directas posibles, y la otra es mediante la prueba de mestizos, propuesta por Davis en 1927
(Lobato et al., 2010). La ACG se ha definido como el comportamiento promedio de una linea en
combinaciones hibridas, y la ACE como los casos en los cuales ciertas combinaciones hibridas
especificas se expresan favorablemente o no con respecto al comportamiento promedio de sus
progenitores (Sprague y Tatum, 1942). En funcién de estas definiciones, Cockerham (1963)
relacioné la varianza de ACG con los efectos genéticos aditivos, y la varianza de ACE con los
efectos de dominancia y epistasis. Los conceptos de ACG y ACE introducidos por Sprague y
Tatum (1942) sirvieron de base para que Griffing (1956) estableciera sus cuatro métodos del
disefio dialélico, los cuales son de uso frecuente para estimar los efectos de ACG y ACE (De la

Cruz et al., 2010).

Davis (1927) y Lobato et al. (2010) hacen referencia a que de 1920 a 1930, el

procedimiento para evaluar la ACG de lineas autofecundadas de maiz incluia la prueba de
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las n (n—1)/2 cruzas directas posibles de un grupo de n lineas, pero el procedimiento es impréactico
cuando n es grande; dichas dificultades llevaron a la introduccién y adopcién generalizada de la
prueba de mestizos propuesta por Davis (1927), en la cual se cruzan las lineas endogamicas con

una variedad Ilamada probador, y las cruzas se evaltan para estimar la ACG de las lineas.

El analisis de linea por probador o de mestizos es una extension de los métodos dialélicos
de Griffing, en la cual varios probadores son utilizados, proporcionando informacién de aptitud
combinatoria general y especifica (Singh y Chaudhary, 1985). Asi, los probadores pueden ser una
poblacién de amplia base genética, una variedad o linea de bajo rendimiento, o una poblacién con

reducida base genética (Hallauer y Lopez, 1979).

Esta evaluacion permite seleccionar los mejores progenitores en una serie de
cruzamientos e identificar combinaciones especificas con un comportamiento superior al
promedio de las lineas, lo que permitira implementar programas de seleccidn reciproca recurrente
0 de hibridacion (De la Cruz et al., 2010). En todo programa de mejoramiento genético, la
eleccion del germoplasma progenitor es una de las decisiones méas importantes que se deben
tomar, y conocer la aptitud combinatoria de los progenitores mejora la eficiencia de un programa

de mejoramiento (Gutiérrez et al., 2004).

En el caso del jitomate, son escasos los trabajos que se han realizado en México con
germoplasma nativo mexicano para estimar los efectos de ACG y ACE. La mayoria de los
trabajos que se han hecho para estimar la aptitud combinatoria de diversas caracteristicas han
sido en el extranjero, por lo que en la medida en que se identifiquen en México progenitores y

cruzas con alto potencial genético para caracteristicas de rendimiento, calidad de fruto y
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resistencia a enfermedades, similares a las de los hibridos de cruza simple extranjeros, que son
los que se comercializan en el pais, se generard una posibilidad tecnoldgica para disminuir los
costos de produccion de semilla mejorada de jitomate, tanto para condiciones de campo como de

invernadero, y a la vez se incrementard el rendimiento y la calidad (Rodriguez et al., 2008).

Los objetivos de este trabajo fueron determinar la aptitud combinatoria general y
especifica de lineas endogamicas de jitomate nativo mexicano tipo pimiento para rendimiento y
sus componentes, e identificar germoplasma base sobresaliente como lineas o cruzas, con

potencial en la creacion de hibridos y variedades sintéticas de jitomate.

MATERIALES Y METODOS

Material genético

Se evaluaron cuarenta cruzas de lineas de jitomate mas un testigo comercial (Cid) tipo
saladette. Las 40 cruzas se obtuvieron al cruzar diez lineas S5 de jitomate tipo pimiento (Cuadro
6) con cuatro lineas avanzadas S5 tipo saladette como probadores. Las diez lineas S5 de jitomate
pimiento (Lineas) fueron obtenidas a partir de colectas de material nativo mexicano, de
importancia local en los estados de Puebla y Oaxaca, que fueron autofecundadas por 5 ciclos.
Estas lineas mas las cuatro lineas S5 de saladette (Probadores) forman parte del Programa de
Conservacion y Mejoramiento de los Recursos Genéticos del Jitomate en México del
Postgrado de Genética del Colegio de Postgraduados (Lobato et al., 2010). Las diez Lineas
fueron cruzadas manualmente con los Probadores en el ciclo primavera-verano 2013, dando lugar

a 40 cruzas.
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Obtencion de las cruzas

La siembra de Lineas y Probadores para la obtencion de las cruzas se realizo el 03 de abril
del 2013, y el trasplante se hizo el 13 de mayo del mismo afio, bajo condiciones de invernadero e
hidroponia, utilizando la férmula de fertilizacion propuesta por Steiner (1984). Los Probadores
fueron usados como hembras y las diez Lineas de jitomate nativo chino criollo como machos.
Los cruzamientos se iniciaron el 28 de junio del 2013 y se hicieron a partir del segundo racimo de
las lineas tipo saladatte, empleandose diez plantas de cada progenitor para las cruzas. La técnica
empleada fue la emasculacion en las hembras de cada una de las flores, antes de que estas
abrieran. Las flores debian estar cerradas y presentando pétalos de color verde claro. La
emasculacion de realizd con la ayuda de pinzas de diseccién, eliminando las anteras por
completo. Un dia después de la emasculacion se realizé la polinizacion de las flores emasculadas
de cada genotipo; el polen se extrajo de las flores de las diez Lineas de jitomate nativo. La
extraccion se realizé entre las 11:00 y 12:00 del dia, ya que es cuando hubo una mayor liberacion
de polen. Las plantas se despuntaron a los 88 dias después del trasplante para promover el rapido
crecimiento y maduracion de los frutos polinizados.

Cuadro 6. Lineas S5 de jitomate nativo mexicano tipo pimiento de habito indeterminado usadas
como progenitores de las cruzas.

Linea Tipo

LOR-79 Chino criollo
LOR-81 Chino criollo
LOR-82 Chino criollo acostillado
LOR-84 Chino criollo
LOR-85 Rifién alargado
LOR-91 Chino criollo
LOR-95 Chino criollo Purpura
LOR-97 Rinon Oaxaca
LOR-103 Chino criollo
LOR-111 Chino criollo
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Disefio experimental

Las cruzas mas el testigo fueron evaluados en condiciones de hidroponia bajo condiciones
de invernadero en el ciclo Primavera-Verano 2014. Se usé un disefio experimental de bloques
completos al azar con 41 tratamientos (material genético) con 3 repeticiones. La parcela
experimental fue de 10 plantas por repeticion, por lo que el numero total de plantas fue de 30 por
genotipo. El experimento estuvo ubicado en el area de invernaderos del Campo Experimental del
Colegio de Postgraduados Campus Montecillo, cuya localizacién geografica es 19°30" LN y 98°

53" LO, a una altitud de 2250 msnm.

La siembra de cruzas Yy testigo se realizo el 19 de diciembre del 2013. El trasplante se hizo
el 30 de enero del 2014, en bolsas de polietileno de color negro de 12 L (40 x 40), rellenas con
tezontle rojo como sustrato. La cosecha se realiz6 manualmente planta por planta en dos cortes,
uno a los 120 y otro a los 144 dias después del trasplante. Las plantas se manejaron aun solo tallo
y se tutoraron con rafia. Se aplicaron cuatro riegos al dia utilizando la solucién nutritiva de
Steiner (1984), con un pH de 5.5 a 6.0. Se realizaron aplicaciones preventivas necesarias de
fungicidas y plaguicidas como: Captan®, Interguzan®, Beleaf®, Ampligo®, Confidor®, New

leverage® y Ridomil gold®.

Variables evaluadas

Se tomaron datos del rendimiento de fruto y de seis de sus componentes: peso total de
frutos (PTF) en gramos (g), peso promedio de fruto (PPF) en gramos (g), numero total de frutos
(NTF), firmeza del fruto (F) en newtons —N- , namero de flores del tercer racimo (NFR), nUmero

de racimos por planta (NRP) y dias a floracion del primer racimo (DF1).
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Anélisis estadistico

Para el analisis de varianza de la ACG de los Probadores y de las Lineas se usé el
procedimiento PROC ANOVA de SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002), donde las fuentes de
variacion fueron Probadores, Lineas y Linea x Probador. En este analisis, cada Probador se
analizo cruzado con las diez Lineas, mientras que cada Linea fue analizada cruzada con los

cuatro probadores.

Se us6 ademas un cddigo macro en SAS que permitié obtener los efectos de ACG de cada
progenitor (gi;) y los efectos de interaccion (sj) de cada cruza o ACE. Con lo anterior se

construyo la estructura genética de las cruzas.

El célculo de la varianza de la ACG se realizd bajo el modelo genético estadistico

siguiente (Molina, 1992; Falconer y Mackay, 1996; Lobato-Ortiz et al., 2010):

Mij=pn+li + pj +(p)ij;i=1,2,3.,...,n; j=1,2,3,....,p
Donde:
Mij = Rendimiento del mestizo definido por la cruza de la linea i con el probador j.
u= Media general
li = Efectode lalineai
pj = Efecto del probador j

(Ip)ij = Efecto de interaccion de la linea i con el probador j.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza de la ACG de Probadores y de Lineas (Cuadro 7) detectd
significancia (P < 0.01) entre Probadores, entre Lineas, y en la interaccion Linea x Probador para
todas las variables. Estos resultados indican por un lado que al menos un promedio global de cada
variable en cada probador cruzado con las diez lineas fue diferente, lo que significa que también
la ACG de los probadores fue diferente; por otro lado, también indican que al menos un promedio
global de cada variable en cada linea cruzada con los cuatro probadores fue diferente, lo que
equivale a que la ACG de las lineas fue diferente. Ademas, la significancia de la interaccion linea
por probador indica que dentro de cada una de las cuatro series de cruzamientos Lineas X

Probador, el comportamiento de las diez Lineas fue diferente a traves de los Probadores.

Cuadro 7. Cuadrados medios del andlisis de varianza de la ACG de diez Lineas y cuatro
Probadores de jitomate para siete variables cuantitativas.

FV REP (PROB) PROB LINEAS LINEA*PROB ERROR CV
PTF 85999.8 ns 9420789.3 ** 299714.1 ** 362025.1 ** 107373.2 14.47
PPF 46.2 ns 951.8 ** 3644.5 ** 613.2 ** 320 3.96
NTF 7.8ns 7730.5 ** 289.8 ** 111.8 ** 7.7 6.12

F 1.5** 2.2** 2.6 ** 1.5** 0.1 10.98

NF 22%* 52.0 ** 7.1%* 3.1** 0.8 9.99
NRP 0.4* 11.9 ** 0.5** 0.4 ** 0.2 514
DF1 12.2* 27.4** 77.7** 23.2 ** 5.3 8.73
GL 8 3 9 27 72

** = altamente significativo (p<0.01), * = significativo (p<0.05), ns = no significativo, PTF=peso total de frutos,
PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, F= firmeza del fruto, NFR=nUmero de flores del tercer
racimo, NRP=nUmero de racimos planta, DF1l=dias a floracion del primer racimo, PROB= probador, CV=
coeficiente de variacion.

El analisis de varianza correspondiente a la ACE (Cuadro 8) detecto significancia (P <

0.01) entre Cruzas para todas las variables, lo que indica que el comportamiento promedio de
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cada una de las 40 cruzas fue diferente para cada una de las variables, y que existié variacion
genética amplia entre las cruzas debida a diferentes combinaciones Linea X Probador y a

diferentes interacciones entre los alelos de las lineas y los probadores.

Cuadro 8. Cuadrados medios del analisis de varianza de la aptitud combinatoria especifica
(ACE) de 40 cruzas de jitomate para siete variables cuantitativas.

FV REP CRUZAS ERROR CcVv
PTF 158367.5 ns 1044473.7 ** 103863.5 14.24
PPF 26.4 ns 1338.8 ** 33.6 4.07
NTF 249 * 739.0 ** 7.3 5.95

F 4.3 ** 1.8 ** 0.2 12.07
NFR 0.2ns 7.8** 0.9 10.95
NRP 0.4ns 1.3** 0.2 5.46
DF1 2.1ns 36.1 ** 6.1 9.37
GL 2 39 78

** = altamente significativo (p<0.01), * = significativo (p<0.05), ns = no significativo, PTF=peso total de frutos,
PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, F= firmeza del fruto, NFR=nUmero de flores de tercer
racimo, NRP=nlmero de racimos planta, DF1=dias a floracion del primer racimo, PROB= probador, CV=
coeficiente de variacion.

Los resultados anteriores indican que es posible seleccionar las mejores lineas por su
ACG y las mejores cruzas por su ACE; ademas, coinciden con los de Yadav et al. (2013),
quienes evaluaron diez lineas y tres probadores junto con sus 30 cruzas F; bajo el método linea x
probador, y encontraron significancia (P<0.05) entre la ACG de las lineas y entre la ACE de las

cruzas para las variables peso total de frutos y nimero total de frutos.

Comportamiento de las lineas y probadores. De acuerdo con la comparacion de medias
(Tukey<0.05), hubo diferencias significativas entre los promedios de los cuatro probadores para
todas las variables (Cuadro 9). En el caso de las lineas también hubo diferencias significativas
entre sus promedios para las siete variables. EIl probador que tuvo el mayor valor de ACG para
rendimiento fue R, con 3022.76 kg, mientras que la linea de mas alta ACG fue LOR 82, con
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2503.5 kg (Cuadro 9). Estos resultados indican que los materiales con la mayor ACG tienen un
gran potencial en la formacion de hibridos de alto rendimiento, ya sea usado de manera directa

como progenitores o como fuente de germoplasma de nuevas lineas de alta ACG.

La ACG para peso promedio de fruto en probadores oscilé de 135.60 a 148.76, mientras
que para lineas fue de 99.67 a 160.97, destacando en esta variable el probador C y la linea LOR
111. La existencia de una mayor amplitud de los niveles de ACG en las lineas que en los
probadores se debe a la amplia base genética de las colectas de germoplasma nativo mexicano de
donde se derivaron las lineas, en contra parte con los probadores, que al ser de jitomate cultivado
tipo saladette tienen poca variabilidad genética (Miller y Tanksley, 1990), pues estos han
experimentado cuellos de botella genéticos y se propagan por autofecundacion (Rick, 1976; Bai y
Lindhout, 2007). Esta poca variabilidad de los probadores ha sido demostrada con técnicas de

secuenciacion (Park et al., 2004; Garcia-Martinez et al., 2005).

En namero total de frutos destacaron LOR 97, con un valor de 57.61 y el probador R con
68.7; en numero de racimos por planta sobresalieron el probador R y la linea LOR97, con valores
de 8.60 y 8.18, respectivamente. Como puede observarse, el probador R destaco en otros rasgos
de componentes de rendimiento, lo que indica que combina bien con la mayoria de las lineas y
ello lo hace un buen candidato para incluirlo en programas de mejoramiento genético por
hibridacion. En el caso de la linea LOR82, ademas de destacar en ACG para rendimiento también

lo hizo en PPF, NRP y en precocidad.

Cabe sefialar que la variable firmeza de todos los materiales estuvo arriba de 2.00 N,

haciendo de esta caracteristica un valor importante en el germoplasma, pues como mencionan
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San Martin et al. (2010), los frutos que presentan una firmeza de 1.45 N 0 mas tienen la calidad

para ser comercializados.

Cuadro 9. Comparacion de medias de la AGC promedio de cuatro probadores tipo saladette y
diez lineas de jitomate nativo tipo pimiento.

PTF PPF NTF F NFR NRP DF1
PROBADORES

R 3022.76 a 13560 d 68.72a 353 ab 1064 a 860 a 2572 b

C 221969 b 14876 a 4323 b 342b 947 b 819b 2586 b

L 213578 b 14104 ¢ 3351d 311lc 775c¢c 776c 2590 b

T 167412 ¢ 14499 b 3629 c 375a 814c 7.13d 2773 a
DMS 222.52 3.84 1.89 0.26 0.61 0.28 1.56

LINEAS

LOR 82 25035 a 159.84 ab 4227 cd 374 b 7.83 d 8.00 ab 24.85 hc

LOR 91 24719 a  153.14 bc 43.12 cd 3.80 ab 8.80 hd 7.78 ab 26.45 b

LOR 111 23625 ab 160.97 a 4405 cd 279 d 923 bc 803 ab 25.76 a

LOR 84 2319.1 ab 142.49 de 42.22 cd 3.58 bc 8.77 bd 8.09 ab 23.11 ¢

LOR 81 22923 ab 142.02 de 48.12 b 3.45 bc 9.29 bc 7.99 ab 27.26 ab

LOR 79 2205.7 ab 146.07 cd 41.67 d 3.34 bc 862 bd 7.80 ab 25.04 bc

LOR 95 2194.0 ab 13523 e 4794 b 359 bc 878 bd 7.65 ab 27.42 ab

LOR 85 21542 ab 14947 cd 4172 d 429 a 837 cd 8.10 ab 26.93 ab

LOR 103 21355 ab 137.07 e 4567 bc 3.19 cd 964ab 758 b 29.96 a

LOR 97 1992.3 b 9967 f 576l a 274d 1066a 818 a 2224c
DMS 436.76 7.54 3.71 0.51 1.20 0.54 3.06

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05), PTF=peso total de frutos,
PPF= peso promedio de frutos, NTF= numero total de frutos, F= firmeza del fruto, NFR=nUmero de flores
de tercer racimo, NRP=nUmero de racimos planta, DF1=dias a floracion del primer racimo, DMS=
diferencias minimas significativas.

Efectos Aptitud Combinatoria General. Los mayores efectos positivos de ACG para
peso total de fruto correspondieron al probador R y a las lineas LOR 82 y LOR 91, con valores
por arriba de 200 (Cuadro 10), lo que indica estos materiales tienen una alta contribucién en la

expresion de peso total de frutos y que los efectos aditivos de los genes son los importantes (De
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la Cruz et al., 2010); mientras que los probadores T y L y las lineas LOR 97 y LOR 103

presentaron efectos negativos y bajos de ACG.

Los efectos de aptitud combinatoria general para NTF, NF, y NRP fueron positivos en el
probador R, y en la linea LOR82 los efectos resultaron positivos para las variables PPF, F, y
NRP, mientras que en LOR91, la otra linea sobresaliente, los efectos resultaron positivos para
PPF, F y DF1; en contraste, para el probador T los efectos resultaron significativamente
negativos para F, NF y DF1. De igual manera, la linea LOR97, que tuvo el efecto negativo de
ACG mas grande para rendimiento, también tuvo efectos negativos en PPF y F. En general, tanto
las lineas como los probadores mostraron efectos altos, bajos, positivos, y negativos de ACG. Al
respecto, Gutiérrez et al. (2004) mencionan que la diferencia entre los valores de los efectos de
ACG es debida al incremento de la divergencia genética de los materiales utilizados, tal como
sucedid con los materiales de este trabajo, pues se emplearon cuatro probadores derivados de

material comercial saladette y diez lineas de germoplasma “criollo nativo”.

Cuadro 10. Efectos de aptitud combinatoria general de cuatro probadores tipo saladette y de diez
lineas de jitomate nativo tipo pimiento utilizados como progenitores.

PTF PPF NTF F NFR NRP DF1
PROBADORES
R 759.67** -7.01** 23.29**  0.08 1.64**  0.68** -0.59
C -43.40 6.16** -2.20 -0.03 0.47*  0.27** -0.44
L -127.30  -1.56 -11.93 -0.35* -125 -0.16  -0.40
T -588.97 2.40 -9.15 0.30** -0.86** -0.79 1.43*
LINEAS
LOR 82 240.40* 17.24 -3.16 0.29*  -1.17 0.09 -1.45
LOR 91 208.76* 10.54**  .232** (0.36** -0.20 -0.14 0.15
LOR 111 99.38  18.37** -1.39 -0.66 0.23 0.11  3.46**
LOR 84 55.997  -0.11 -3.21 0.13 -0.23 0.17  -3.19**
LOR 81 29.22  -0.58* 2.68**  0.00 0.29 0.07  0.96
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LOR 79 -57.37 3.48 -3.77 -0.11 -0.38 -0.12 -1.26

LOR 95 -69.09 -7.36 2.50**  0.14 -0.22  -0.27 1.12
LOR 85 -108.91 6.87** -3.72 0.84** -0.63* 0.18 0.63
LOR 103 -127.57 -5.52 0.23 -0.26* 0.64* -0.34* 3.66**
LOR 97 -270.83* -42.93  12.17 -0.71 1.66** 0.26** -4.06**

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (p<0.05), ns = no significativo, PTF=peso total
de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= numero total de frutos, F= firmeza del fruto,
NFR=n0mero flores de tercer racimo, NRP=nUmero de racimos planta, DF1=dias a floracién del primer
racimo.

De acuerdo con los resultados, el probador R y las lineas LOR 82 y 91 podrian ser usados
como progenitores para formar hibridos de cruza simple, debido a que presentaron efectos

positivos altos y significativos para ACG, y ademas mostraron un rendimiento aceptable.

Aptitud Combinatoria Especifica. De las 40 cruzas posibles entre los cuatro probadores
y las diez lineas, sélo se muestran las diez cruzas con los mayores efectos de ACE y las cinco
cruzas con los menores efectos de ACE para peso total de fruto (Cuadro 11). En el primer grupo
se observa que seis de las diez mejores cruzas presentaron efectos positivos significativos de
ACE para rendimiento, de igual manera para este grupo los efectos de la mayoria de los
componentes de rendimiento evaluados tendieron a ser positivos. Es de destacarse que en las
cruzas donde ambos progenitores fueron de baja ACG, los valores de ACE para todos los
caracteres fueron negativos, como en el caso de LOR95C del segundo grupo de cruzas, con todos
los efectos de ACE negativos. Al respecto, De la Cruz et al. (2010) indican que en cruzas con
altos y bajos efectos de ACE participan lineas con alta y baja ACG, respectivamente, lo cual

concuerda con lo obtenido en este trabajo.
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Cuadro 11. Efectos de aptitud combinatoria especifica de las cruzas intervarietales de jitomate
nativo y saladette, s6lo se presentan las 10 mejores cruzas y las 5 peores.

PTF PPF NTF F NFR NRP DF1
Cruzas con los mayores efectos de ACE
lor82C 607.05** 1.56 9.00 -0.08 -0.97* 0.02 0.59
loro5L 520.63** 9.39** 3.12**  -058** 1.27** 0.25 -2.42
lorl11R 502.39** 6.40** 2.40 -0.44 -0.74 0.02 -0.77
lor85T 400.06* 22.07 3.03** 0.35 0.82 -0.44* 184
lor97R 341.54 10.13** 9.81 0.41* -0.10 0.40 -1.46
lor91L 320.79* -0.61 4.88**  -0.33 0.05 0.38 -1.71
lor81C 313.16* 15.05 9.39** -0.35 1.54* 0.14 -0.62
lor103C 241.88 11.06**  -1.13 -0.06 -0.88 0.08 -0.69
lor84C 213.92 -3.05 6.48** 1.65 -0.50 0.20 -2.40
lorl11T 188.44 5.63** 3.10** -0.16 0.16 0.29 -1.99
Cruzas con los menores efectos de ACE
lor111C -358.87 -2.66 -7.18 0.24 0.97 -0.37 4.71**
lor97T -393.86 -23.07 -3.16**  -0.04 -0.77 0.21 -3.90
lor85C -426.01 -9.30 -4.51** 1.04** -0.68 1.03** 184
lor81R -427.72 -6.98 -6.34 0.97** -0.60 -0.14 0.73
lor95C -656.44 -18.90 -8.53 -0.30 -1.32 -0.25 -3.29

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (p<0.05), ns = no significativo, PTF=peso total
de frutos, PMF= peso promedio de frutos, NTF= nOmero total de frutos, F= firmeza del fruto,
NFR=numero flores de tercer racimo, NRP=nUmero de racimos planta, DF1=dias a floracién del primer
racimo.

La cruza LOR82C obtuvo el valor positivo mas alto de ACE, con 607.05 y altamente
significativo, seguida por las cruzas LOR95L, LOR111R, LOR85T, LOR97R LOR9IL, y
LORS81C, lo que indica que algunas de estas cruzas podrian utilizarse directamente como hibridos
comerciales con alto potencial de rendimiento, tales como LOR111R y LOR97R, que superaron o
igualaron el rendimiento del testigo comercial Cid (Cuadro 12). El alto rendimiento de estas dos
cruzas pudo deberse a la suma de los efectos aditivos de los genes de ambos progenitores (ACG),
0 a buenos efectos de interaccion de los alelos dominantes de un progenitor con los alelos
recesivos del otro progenitor, o a la suma de ambos efectos aditivos y de interaccion (Falconer y

Mackay 1996).
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Cuadro 12. Comparacion de medias de 40 cruzas Linea x Probador para siete variables. Se muestran las cinco cruzas superiores, las
cinco cruzas inferiores y un hibrido comercial como testigo. Montecillo, México.

Genotipo PTF PPF NTF F NFR NRP DF1

CRUZAS CON MAYOR RENDIMIENTO Y COMPONENTES

LORI1IR 36245 a  LORIIT 17537 a4 LORITR 99704 LORBSC 530, LORIIC 13402 LORSC 940a LORI1IC 34.03 a

CID 34522 ap LORSST 17393 ap LORIR 7930 h  LORBAC 520 ap LORIOSR 1300 ab LORITR 927 ab LOR103L 32.80 ab
LOR82R 32005 ac LOR82T 17260 ac LORIO3R 7460 be LORIIT 503 ac LORITR 1220 ac CID 913 ac LOR9T 3260 ac
LORIIR 31125 ad CID 16960 ad LORILIR 6973 cd LORSST 493 ad LORBIC 1730 ad LOR79R 873 ad LOR9LT 30.20 ad
LORI7R 30935 ad LORILIT 16900 ae LORIIR 6787 cd LORBIR 450 g¢ LORIIR 1707 ¢ LORIIIR 873 ad LORS5T 30.20 ad

LOR85R 30914 ad LOR82C 16757 a¢ LORBIR 4507 de LORIIR 430 af LOR8B4R 1080 af LORIIR gep ad LOR103T 29.40 ad
CRUZAS DE MENOR RENDIMIENTO Y COMPONENTES

LOR79T 16727 hk LORIO3L 11973 ps LORBAL 3247 no LORIO3R 270 jk LOR8AL 753 fi LORIO3L 700 fi LORS4C 20.27 eg
LOR8AT 16639 hk LOR97C 10877 qs LOR7TIT 3240 no LORIL 267 ik LORTOL 747 gi LORIIT 693 gi LOR9I7TR 20.20 fg
LORISC 14942 ik LOR9I7L 10810 rs LOR82T 3173 no LOR8BAR 63 jk LOR8B2C 733 hj LORSST 687 hi LOR9TT 19.77 fy

LOR103T 13682 jk LORI7R 10280 s LORIO3L 3047 no LORILIR 243 jk LOR79T 730§  LORIO3T ggo i LOR84L 19.77 fy
LORY7T 10094 k LOR97T 7900 t LOR82L 9560 o LOR97C 167 k LOR85L 707 i LOR8IT §77 i cID 15.00 g
DMS 1094.5 19.08 9.24 1.40 3.28 1.42 8.08

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey p<0.05), PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF=
namero total de frutos, F= firmeza del fruto, NFR=nUmero de flores de tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DF1=dias a floracion del
primer racimo, DMS= diferencias minimas significativas.
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Estructura genética de las cruzas. En el Cuadro 13 se presenta la estructura genética de
las diez cruzas de mayor rendimiento y de las cinco cruzas de menor rendimiento. Puede
observarse que en las cruzas de mayor rendimiento participé al menos una linea con efectos
positivos de alta ACG y ademaés que los efectos de interaccion (ACE) fueron positivos y altos.
Por otro lado en las cruzas de menor rendimiento se observa que al menos un progenitor, ya sea
probador o linea, tuvo AGC negativa para peso total de fruto. De hecho en la mayoria de los
casos los dos progenitores tuvieron ACG negativa aunada a una interaccion (ACE) también
negativa.

Cuadro 13. Estructura genética de las diez cruzas de mayor rendimiento y de las diez cruzas de
menor rendimiento de fruto por planta.

CRUZA u o g2 S Yij
cruzas de mayor rendimiento
lorl11R 2263.1 99.38 759.67 502.39 3624.5**
lor82R 2263.1 240.40 759.67 -62.62  3200.5**
lor91R 2263.1 208.76 759.67 -118.99 31125
lor97R 2263.1 -270.83 759.67 34154 3093.5
lor85R 2263.1 -108.91 759.67 17755 30914
lor82C 2263.1 240.40 -43.40 607.05 3067.1
lor103R 2263.1 -127.57 759.67 111.61 3006.8
lor95R 2263.1 -69.08 759.67 -29.55 29241
lor84R 2263.1 56.00 759.67 -265.62  2813.1
lor79R 2263.1 -57.37 759.67 -228.59  2736.8
cruzas de menor rendimiento
lor81T 2263.1 29.22 -588.97 7746 1780.8
lor95T 2263.1 -69.08 -588.97 165.36 1770.4
lor97L 2263.1 -270.83 -127.30 -09.36 1765.6
lor82T 2263.1 240.40 -588.97 -209.05 1705.5
lor85C 2263.1 -108.91 -43.40 -426.01 1684.8
lor79T 2263.1 -57.37 -588.97 55.99 1672.7
lor84T 2263.1 56.00 -588.97 -66.25 1663.9
lor95C 2263.1 -69.08 -43.40 -656.44  1494.2
lor103T 2263.1 -127.57 -588.97 -178.35 1368.2
lor97T 2263.1 -270.83 -588.97 -393.86  1009.4
** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (p<0.05), ns = no significativo, p=media general, g,=efectos de ACG
de linea, g, =efectos de ACG del probador, S;,=efectos de ACE de las cruzas, Y;= rendimiento total.
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Los efectos de ACE en algunas cruzas de alto rendimiento tuvieron valores altos y un
efecto positivo, y al sumar los efectos de la aptitud combinatoria general de los progenitores, se
obtuvo que los efectos no aditivos fueron los mas importantes, relegando a los aditivos. Sobre
esto, Sanchez-Aspeytia et al. (2010) mencionan que el factor progenitor es la porcion genética

aditiva, y las cruzas representan la no aditividad o interaccion alélica.

De acuerdo con los resultados, las cruzas de alto rendimiento obtenidas en este trabajo,
como la LOR111R, se podrian manejar como hibridos comerciales potenciales y también podrian
considerarse en programas de mejoramiento genético para formar nuevos hibridos, y para
introducir variacién genética en programas de seleccion reciproca recurrente (De la Cruz et al.,

2010).

En las mejores tres cruzas intervinieron las lineas LOR111, LOR82, LOR91 y el probador
R, cuyos efectos de ACG fueron positivos y altos en ambos progenitores, principalmente en el
probador. El efecto de interaccion s; o ACE fue alta y positiva en la cruza mas rendidora
(LOR111R), mientras que en las dos cruzas siguientes los efectos de interaccion s; fueron

negativos pero de pequefia magnitud (Cuadro 13).
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CONCLUSIONES

Los efectos de ACG para rendimiento de fruto en las lineas de germoplasma nativo
mexicano de este estudio variaron de -270 a 240.40, lo que evidencia la existencia de diversidad
genética amplia entre las diez lineas evaluadas. EI 50% de las lineas presentaron efectos positivos
y altos de ACG vy el 50 % restante tuvieron efectos negativos de ACG. Las lineas que presentaron
la mayor ACG para rendimiento fueron LOR82, LOR91 y LOR111 con 240, 208 y 99,
respectivamente, lo que las hace de gran potencial para usarse como progenitores en programas
de mejoramiento genético de jitomate. Se identificé también al probador Reserva tipo saladette
como buen combinador con las lineas de jitomate “criollo”, lo que en las cruzas gener6 altos

rendimientos y variacion genética nueva.

De acuerdo con la estructura genética de las cruzas, se observd que en las cruzas de mayor
rendimiento particip6 al menos una linea con efectos positivos de alta ACG y ademas que los
efectos de interaccién (ACE) fueron positivos y altos, o negativos pero de magnitud pequefia. Por
otro lado, en las cruzas de mas bajo rendimiento se observé que al menos un progenitor o ambos
tuvieron AGC negativa para peso total de fruto. De hecho, en la mayoria de los casos de bajo
rendimiento, los dos progenitores tuvieron ACG negativa aunada a una interaccion (ACE)

también negativa.
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ANEXQOS

Anexo 1. Comparacion de medias, diferencia minima significativa y coeficiente de variacion, de los 55 genotipos para 21 variables, evaluadas en
Montecillo, México.

Geno

tipo PTF PPF NTF DF LF F SST NL NFR NRP DE GERM DF1 DF2 DF3 DWM1 DM2 DM3 DAT APR AP

1245.0 131200 33.700 54.900 58.367 3.800 4.033 2.933 7.467 6.400 . 43.333 38.800 49.400 63.400 114.80 128.200 143.80 16.300 46.733 148.900
lor85 : X . 8.633i
m-r m-s n-s b-i n-q b-i a-h d-h h-k i-n j-m a-c a a 0ad a-e O0ab a-g a-c r-u
1096.1 131.500 34.000 55.567 63 467 3967 4.233 2933 9067 6.233 12.033 63.333 38.833 49.667 63.667 118.96 130.700 143.80 16.900 51.667 159.967
p-r m-s n-s b-h j-n ag ag d-h ck k-n b-i d-k a-c a a 7ac a-c 0ab a-c a n-s
l0r95 1094.2 56.867 35500 44.733 46.600 3900 4.233 3167 8233 6.200 10.533 56.667 38.500 49.667 63.167 124.26 133.167 143.66 17.300 46.933 139.067
p-r z m-q ik r a-h ag cf f-k I-n fi f-k a-c a a 7a a-b 7ab a-b a-c t-v
lor10 11365 126.067 25.267 45.800 60.033 2.667 4.200 2600 7.800 6.200 9.267 90.000 41.200 50.600 65.000 108.40 128.400 141.60 16.867 44.567 145.900
3 o-r p-v s-t i-k m-p (o8] ag f-h f-k I-n h-i a-d a-b a a 0b-k a-d 0ac a-d a-e s-u
1116.6 60.800 35400 46.867 49.967 2833 4.233 2733 7866 6.733 . 50.000 36.000 46.800 60.200 113.60 126.200 140.20 16.667 35.400 137.200
lor81 X 8.767 i
o-r y-Z m-q gk p-r e a-g f-h f-k h-n h-l a-e a-b a-c 0 af a-g 0ad a-e g-q u-v
106.333 26.967 57.600 61.567 3.700 3.900 2.600 7.066 6.033 9.867 60.000 39.167 49.800 61.867 118.30 130.333 138.36 15.600 37.267 123.833
lor7T9 9111 r : .
V-X g-t cf l-o C-i a-h f-h j-k m-n fi e-k a-c a a-b 0ad a-c 7af aj e-p V-w
lor82 2096.7 184.800 21.933 75467 51.767 2367 4133 7.533 6.600 6.000 10.433 45000 39.000 50.600 63.800 112.20 123.300 143.03 16.233 47.367 165.600
d-p a t a o-r i a-h a k n f-i i-m a-c a a 0a-h a5 3ab a-g a-b m-r
lor11 1068.7 138.767 39.267 62.333 73.100 3.567 3.967 2900 7.500 6.333 10.500 13.333 43.000 52.000 64.500 121.00 133.500 144.00 16.500 44.000 157.167
1 q-r i-s k-p b b-k (o a-h e-h h-k j-n f-i n a a a Oab a 0a a-f b-f o-t
12248 157.933 33.367 58267 67.233 4.100 3.933 3.833 7.667 7.000 10.500 26.667 36.167 46.500 58.167 113.33 128.333 143.30 18.366 42.400 165.933
lor84 X
m-r b-i n-s c-e f-n a-g a-h c g-k f-n f-i l-n a-d a-c ad 3ag a-e 0ab 7a b-g I-r
11727 76.000 55.000 46.567 47.367 2.333 4.467 5400 12133 7.800 12.033 75.000 22.700 39.000 49.000 91.400 121.867 136.66 15.800 25.100 163.633
lor97
n-r y-z g-i g-k q-r i a-d b a-c CA b-i a-h h-k dl e-h n-r a-k 7a-h a-h r-s m-s
lor85 18753 133.133 33.000 47.467 82700 3.233 4.133 2666 7.066 7.866 12.367 70.000 22.400 37.200 48400 90.600 102.600 114.80 13.167 31.467 164.300
L g-r m-s n-s g-k a-c d-i a-h f-h j-k b-h b-i b-i h-k f-m e-h n-r r-v 0tv h-I n-r m-r
lor91 2665.3 150.967 36.067 52.567 82.900 3.133 4.333 2.666 7.600 8.000 12.000 86.667 24.333 39.000 50.600 87.200 100.600 110.90 13.133 35.533 190.733
L a el I-q CH a-c d+j a-f f-h g-k a-h b-i a-e h-j dl d-g q-r sV 0u-w h-I gq c-h
lor95 2587.3 143.067 39.133 48567 78.033 2.667 4.300 2400 8.800 7.733 11.467 90.000 24.600 39.400 49.000 86.800 99.600 116.20 13.833 35.767 171.533
L a h-q k-p f-k a-f g a-g g-h d-k CH d-i a-d h-j d-k e-h q-r t-v 0rv dl gq i-q
lort0 1833.1 119.733 30.467 47.567 83.000 3.267 4.733 2267 8.000 7.000 13.833 60.000 32.800 43.600 54.000 98.000 109.200 126.80 13.633 41.500 185.067
3L h-r S-W p-t g-k a-b d-i a h f-k f-n b-f e-k c-g b-d b-e h-q n-u 0gq el b-j f-k
lor81 22021 147.233 32500 50.533 75200 3.000 4.333 2767 7.700 8.267 11467 96.667 26.600 39.800 49.400 88.400 99.600 11590 14.533 34.500 179.333
L cn -n 0-s c-k b-i & a-e f-h g-k a-g d-i ab f d-k e-h p-r t-v 0s-v b-I h-q f-m
lor79 21754 153.500 32.667 53.300 75.567 2.867 4.600 2.666 7.466 7.467 13.200 86.667 27.400 36.200 49.800 90.600 103.100 120.73 13.700 36.200 174.067
L c-0 d-k 0-s b b-h e a-b f-h h-k e-m b-h a-e f h-m e-h n-r g-v 3m-u fl g-q g-p
lor82 2040.8 141.133 25.600 45567 88.800 3.866 4.167 2333 7.733 7.667 11.033 90.000 27.400 40.000 50.600 90.000 107.800 12243 13.067 36.300 191.033
L e-p h-r r-t g-k a a-h a-g h g-k d-k d-i a-d f d-k d-g n-r o-u 3 h-l g-q c-h

lor91
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lor11
1L
lor84
lor97
lor85
lor91
lor95
lor10
lor81
lor79
lor82
lor11
lor84
lor97
lor85
lor91
lor95
lor10
3R
lor81
lor79
lor82
lor11

lor84
R

a-i
3200.5
a-c
3624.5
a
2813.1
a-h

150.033
e-m
163.467
b-g
108.100
u-x
146.333
f-o
159.033
b-h
122.500
r-X
154.300
c-k
163.233
b-g
155.800
b-i
167.567
a-e
164.467

108 767
t-x
144 467
h-p
127.200
0-U
129.900
n-s
143.700

137. 900
js
158.067
b-i
160.367
b-h
123.533
q-w

33.800
n-s
32.467
0-S
39.400
k-p
35.000
m-r
33.600
n-s
37.200
k-p
42.333
jn
55.300

g-i
43.600
j-m
49.067
h-j
34.667
m-s
46.500
i-k
55.033
g-i
63.267
€9
67.867
d-e
79.300
b-c
74.600
cd
65.067
e-f
58.000
f-h
62.700
€9
69.733
e-d
56.000
f-h

49.567
d-k
52.500
C
45.367
i-k
47.633
gk
53.533
b
51.700
c
49.467
d-k
53.833
b+
55.833
b-h
51.100
c-k
53.100
b+
56.033
¢
55.967
b-g
52.200
C
51.900
c
48.767
e-k
49.600
d-k
48.200
f-k
49.100
e-k
49.700
d-k
50.333
ck
51.167
ck

2.800
f
3.167
d-i
3.067
d-
5.300
a
2.767
f
3.267
d-i
3.100
d
3.067
d
3.233
d-i
3.633
CA
3.000
e
5.200
a-b
1.666

J
3.700
CAi
4.300
a-e
4.233
a-f
2.700
g
4.500
a-d
3.700
CA
3.900
a-h
2433
h-j
2.633
g

3.767
b-h
3.767
b-h

3. 400
cf
2.867
f-h
2.666
f-h

b-J
11.067
a-f
10.067
b-j
13.000
a-b
10.333
a
10.400
a-i
8.467
e-k
10.133
a
10.800
a-g

10.200
fi
12.067
b-i
13.400
b-g
10.267
fi
11.267
d-i
10.300
fi
14.800
b-e
10.400
f-i
10.567
f-i
9.567
g-i
11.367
d-i
10.667
f-i
12.000
b-i
12.067
b-i
11.133
d-i
11.500
d-i
11.533
d-i
10.200
f-i
11.700
d-i
14.967
a-d
12.867

12. 333
b-i

89

90.000
a-d
86.667
a-e
73.333
a-i
28.333
k-n
96.667
ab
100.00
O0a
63.333
d-k
100.00
Oa
90.000

45.000
i-m
46.667
h-m
20.000
m-n
43.333
j-m
46.667
h-m
86.667
a-e
100.00
O0a
90.000
a-d
100.00
O0a
70.000
b-i
90.000

a-d
80.000
a-g
73.333
a-i

23.700

28.833
d-h
26.200

9]
23.867
h-
25.000

g
34.033

20. 267
i-k
22.600
h-k
26.800

25.467

39.600
d-k
37.000
g-m
38.800
d-I
39.000
d-I
40.600

36.800
h-m
38.967
dl
37.000
g-m
38.200

37. 667
e-m
42.767

35. 167
j-m
35.267
j-m
39.667

36.600

49.800
e-h
47.400
e-h
49.000
e-h
47.667
e-h
51.000
d-g
48.100
e-h
49.700
e-h
46.200
e-h
48.600
e-h
48.767
e-h
51.800
d-f
47.833
e-h
48.000
e-h
48.800
e-h
46.600
e-h
48.600
e-h
48.000
e-h
48.600
e-h
45.600
f-h
45.800
f-h
46.800
e-h
47.600
e-h

91.000
n-r
89.400
o-l
96.000
i-r
100.33
3eq
93.600
k-r
109.40
O0aq
103.26
7d-p
96.400
-q
95.000
i-r
93.567
[-r
110.26
7 ai
102.00
Oe-q
90.267
n-r
95.600
i=r
95.800
i-r
99.867
€-q
92.400
[-r
95.933
i-r
93.600
[-r
90.400
n-r
97.600
h-q
94.000
jr

106.000
o-u
106.067
o-u
110.800
k-u
115.100
g-p
110.133
[-u
121.233
c-m
116.167
f-0
110.000
l-u
115.133
g-o
100.033
t-v
126.867
a-f
117.000
e-0
100.500
t-v
105.733
0-v
111.000
k-t
112.200
j-s
105.200
p-v
113.400
h-r
108.400
o-u
100.000
t-v
115.733
fp
109.733
m-u

119.30
0o-u
118.40
0qg-u
128.60
Oe-q
125.26
7js
128.66
7e-q
138.20
0af
12410
0 k-t
128.90
Oe-o
129.53
3en
124.76
7jt
138.76
7ae
132.16
7c
122.10
0l
118.83
3p-u
122.33
3t
126.20
0i-r
125.80
0i-s
128.30
0fq
126.50
0h-q
120.56
7n-u
122.40
0l
125.90
0i-s

35.100

9-q
33.300

37,067
eq
40.067
bl
45567

36. 733

193.367
b-f
186.333
Kk
183.933
fl
190.300
d-h
205.300
a-e
175.567
fn
174.400
g-p
185.867
-k
180.933
f-m
188.367
e
177.267
f-n
188.767
d-j
189.433
d-i
192.033
cg
217.533
a
188.933
d-
205.133
a-e
221.533
a
214.733
a
206.533
a-d
210.900
a-b
211.800
a



lor97 30935 102.800 90.700 45.700 67.833 3.233 3.867 2733 12200 9.267 11.667 90.000 20.200 33.400 43.200 91.800 99.267 107.60 13.433 35400 208.733
R a-e X a i-k f-n d-i a-h f-h a-c a-b d-i a-d i-k I-m g-h n-r u-v 0v-w g g-q a-c
lor85 19653 173.933 35.600 53.167 69.833 4.933 4.233 3.000 8333 6.867 10.400 100.00 30.200 42.600 52.600 96.267 114.400 137.00 15.067 30.033 157.000
T f-q a-c m-q b e-m a-c a-g d-h e-k g-n f-i Oa d-h b-g cf i-q h-q 0ag bl p-r p-t
lor91 18431 175.367 34.933 53.600 68.900 5.033 4.267 2933 8133 6.933 11.800 96.667 30.200 43.200 53.200 104.60 120.733 131.00 14.267 35.767 154.900
T h-r a-b m-r b f-n a-c a-g d-h e-k g-n (o a-b d-h b-e cf 0cm c-n 0d-m bl g-q g-u
lor95 17704 145467 36.133 53.100 65.267 4.200 4.267 2600 8.333 7.067 11.300 83.333 32.600 43.600 52.800 98.200 121.400 132.00 14.367 34.400 157.300
T h-r f-p I-q b g-n a-f a-g f-h e-k f-n d-i a-f c-g b-d cf f-q c-m Oc bl i-q 0-s
lor10 1368.2 130.567 35.267 50.367 65.900 3.700 4.233 2733 8.333 6.800 10.800 100.00 29.400 41.200 51.800 104.13 120.700 130.00 13.933 33.300 159.467
3T |-r m-s m-q c-k g-n (o a-g f-h e-k h-n e-i Oa d-h b-h d-f 3co c-n 0d-n c I-q n-s
lor81 1780.8 129.567 39.600 54.833 68.333 3.233 4433 2533 7.833 6.766 11.867 93.333 28.833 41.067 52.600 105.03 123.200 136.70 14.000 33.633 163.400
T h-r n-s k-p b-i f-n d-i a-e g-h f-k h-n b-i a-c d-h cAi cf 3cn a 0a-h c k-q m-s
lor79 16727 137100 32400 54.300 67.567 3.567 4.600 2.967 7.100 7.133 11.033 96.667 25.600 40.800 51.000 99.000 113.000 133.70 13.900 29.400 163.900
T jr j-s 0-s b-i f-n (o a-b d-h K en d-i ab g d+j d-g f-q i-r 0 b-k c q-r m-s
lor82 17055 172.600 31.733 53.633 64.000 3.567 4.333 3.733 7.800 7,500 12.333 73.333 24.000 37.967 51.767 96.300 111.000 134.56 12.967 30.433 168.800
T i-r a-d 0-s bj i-n C-i a-f c-d f-k dl b-i ai h-j dl d-f i-q k-s 7aj h-I p-r k-q
lort1  1961.9 169.000 38.000 59.000 70.667 2.933 4.267 2733 8533 7533 12367 66.667 29.200 40.400 50.800 106.40 124.700 134.60 13.833 32.033 171.000

1T fr a-e l-p b-d d-m e ag f-h e-k dl b-i c-k d-h d-k d-g 0b-m a-h 0aj dl m-r i-q
lor84 1663.9 137.367 33.933 59.600 71.600 3.333 4200 2.600 8.000 7.133 13.000 56.667 27.500 43.100 51.933 107.40 126.600 143.60 13.800 32.067 168.433
T jr j-s n-s b-c c d-i a-g f-h f-k en b-h f-k f-i b-e d-f 0b- a-g 0ab el m-r k-q
lor97 10094 79.000 45300 42.067 41.800 3.000 4.100 2.667 9.033 7.600 11.533 53.333 19.767 36.167 48.667 100.36 116.667 136.70 15.833 30.800 172.900

T q-r y il k r e a-h f-h ck dl d-i gl i-k h-m e-h 7eq e-0 0a-h a-h o-r h-q
L 21975 130433 33.267 48433 75167 3.567 4433 2333 8133 7667 15.867 63.333 25400 37.867 50.800 97.200 110.200 127.80 14.633 32.467 175.300
d-n m-s n-s f-k b-i (o a-e h e-k d-k a-b d-k g el d-g h-q k-u 0g-q b-l -r f-0
c 13919 134933 39.867 52.300 63.233 4.033 3.900 2567 9.833 8300 15.833 66.667 26.067 37.000 48.600 107.36 121567 133.66 13.367 36.267 187.500
I-r k-s j-0 G k-n a-g a-h g-h b-k a-g a-c ck g g-m e-h 7 b b-k 7 bk g g-q e
R 23631 127.167 88400 46.300 80.433 3.367 3.400 2333 12.000 8600 18.867 75.000 27.467 43.100 51.600 103.00 113.900 131.60 12.733 50.833 220.933
c o-u a-b h-k a-e d-i g-h h a-d a-d a a-h f b-e d-f 0d-p h-r Oc i-l a a
T 14074 104167 40.900 46.700 61.667 4.233 3.800 2.666 7.500 8.133 11.000 93.333 23.200 35400 47400 11260 124400 13560 12567 21.367 107.400
I-r W-X j-0 g-k l-o a-f b-h f-h h-k a-h d-i a-c h-j i-m e-h 0ah ai 0ai il s w
34522 169.600 64.800 54.267 78.067 3.667 4.167 2666 9.867 9.133 13.667 90.000 15.000 32.000 42.400 80.800 94.267 10140 13.567 41.967 215.600
Cib : X .
a-b a-e e-f b-j a-f Ci a-g f-h b-k a-c b-f a-d k m h r v 0w fl b-i a

DMS 10604 19.81 943 95 1138 149 093 082 328 146 405 2862 780 569 811 1543 1169 1030 3.04 7.67 18.14
cv 151 4.25 6.29 542 484 1267 679 846 1086 556 1015 1148 818 414 464 4.53 3.00 2.34 6.18 6.00 2.99

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente de variacién, PTF=peso total de frutos,
PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF= didmetro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL=
numero de loculos, NFR=nUmero de frutos y flores de tercer racimo, NRP=nUmero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacidn,
DF1=dias a floracién del primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo, DF3=dias a floracion del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo,
DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=didmetro de tallo, APR=altura al primer racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 2. Cuadrados medios del analisis de varianza de 21 variables cuantitativas evaluadas en 55 genotipos
de jitomate nativo tipo pimiento, saladette y un hibrido comercial como testigo, Montecillo, México.

FV REP GENOTIPOS CRUZAS LINEAS PROBADOR GRUPOS ERROR CV

PTF “3234'8 14559136+ 1044737 3128504 200164 8105 10900271.0* 973346 15.11

PPF 460ns  22634*  1338.8*™ 5269.8*™  564.2* 6962.8 ** 340 425

NTF 298~ 776.2* 739.0* 2483*™  1938.6 ** 1681.6 ** 7.7 6.29
DF  20.8ns 83.6 ™ 39.5* 2725™  22.5ns 151.5* 79 542

LF  324ns 315.6 ** 2419* 2355*™  250.7* 1578.0 ** 112 484

F 49 1.6 ** 1.8 14* 0.5ns 0.7ns 02 1267
SST 05*™ 0.4 * 0.4 0.1ns 0.5* 02ns 01 6.79
NL 0.1ns 20™ 0.3* 7.7* 0.1ns 8.0 01 846
NFR 12ns 7.9 7.8 7.2 122* 8.0ns 09 10.86
NRP 0.2ns 22 1.3 09* 0.5ns 19.5* 02 556
DE 3.7ns 10.0 ™ 4.4* 4.2* 31.8* 79.1* 1.4 10.15
GERM 42ns 1524.1*  1297.0*™ 1483.7*  541.0* 5580.8 ** 709 1148
DF1  53ns 107.5 ** 36.1* 921 9.5ns 1180.2 ** 53  8.18
DF2 28ns 68.4 ** 197" 411* 333" 818.5 ™ 28 414

DF3 235" 93.1* 16.5™  68.8™* 11.3ns 1244.0 ** o 464
DM1 19.0ns 284.9* 1144 2476° 128.2* 27704 * 206 453
DM2 12.7ns 310.3 * 1945* 4414 ™ 1304 ** 2793.7 ™ 1.8 3.00
DM3 22ns 292.9 ** 191.1*  203* 334 ns 2693.5 ** 92 234
DAT 0.7ns 5.60 ** 25™ 1.9 ns 26" 60.3 ** 08 6.18
APR  88.1* 108.3 ** 529* T7T7.0*  4444* 285.8 ** 51 6.00
AP 3974* 1786.4*  979.2* 6049™  6816.3* 10794.8 ** 285 299
GL 2 54 39 9 3 3 108

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP= repeticiones, CV= coeficiente de
variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= numero total de frutos, DF= didametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de l6culos, NFR=numero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=nUmero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracién del
primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo, DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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ANEXO 3. Comparacion de medias, diferencia minima significativa y coeficiente de variacion, de las 40 cruzas del analisis de la ACE entre cruzas.

Genot
ipo

PTF

PPF

NTF

DF

LF

F

SST

NL

NFR

NRP

DE

GERM

DF1

DF2

DF3

DM1

DM2

DM3

DAT

APR

AP

lor85
L
lor91
L
lor95
L
lor10
3L
lor81
L
lor79
L
lor82
L
lor11
1L
lor84
L
lor97
L
lor85
C
lor91
C
lor95
C
lor10
3C
lor81
C
lor79
C
lor82
C
lor11
1C
lor84
C
lor97
C
lor85
R

1875.3
f
2665.3
ai
2587.3
ai
1833.1
gl
22021
b-k
2175.4
b-k
2040.8
d-l
1903.2
f
2309.7
b-k
1765.6
gl
1684.8
h-l
2266.5
b-k
1494.2
il
2334.0
b-k
2562.1
a-i
2237.9
b-k
3067.1
a-d
1960.2
el
2489.6
b-j
2100.5
ck
3091.4
a-d

133.133
j-n
150.967
d-
143.067
gl
119.733
n-p
147.233
ek
153.500
CAi
141.133
h-m
150.033
d-
163.467
a-f
108.100

o-p
146.333
e
159.033
a-h
122.500
m-0
154.300
CAi
163.233
a-f
155.800
b-i
167.567
a-d
164.467
a-e
145.600
el
108.767
o-p
144.467
f-l

33.000
n-p
36.067
l-0
39.133
j-0
30.467
o-p
32.500
n-p
32.667
n-p
25.600

p
33.800
m-p
32.467
n-p
39.400
j-o
35.000
l-o
33.600
m-p
37.200
k-0
42.333
i-m
55.300
f-h
43.600
il
49.067
g-i
34.667
l-o
46.500
h-j
55.033
f-h
63.267
d-f

47.467
cf
52.567
a-e
48.567
cf
47.567
cf
50.533
a-f
53.300
a-e
46.567
d-f
49.567
cf
52.500
a-e
45.367
e-f
47.633
cf
53.533
a-e
51.700
a-e
49.467
cf
53.833
a-e
55.833
a-c
51.100
a-f
53.100
a-e
56.033
a-c
55.967
a-c
52.200
a-e

82.700
a-C
82.900
a-c
78.033
a-e
83.000
a-b
75.200
b-i
75.567
b-h
88.800
a
74.767
b-i
75.333
b-h
78.600
a-e
65.700
fk
74.200
b-j
60.467
k-l
64.000
i-k
68.833
ek
63.400
j-k
64.600
h-k
68.767
ek
69.300
ek
50.400
[-m
75.333
b-h

3.233
e-i
3.133
e
2.667
h-j
3.267
e-i
3.000
f4
2.867
3.867
b-h
2.800
h-j
3.167
e
3.067
f-i
5.300
a
2.767
g
3.267
e
3.100
f-i
3.067
fi
3.233
e-i
3.633
d-i
3.000
f4
5.200
a-b
1.666
J
3.700
Ci

4133
a-g
4.333
a-e
4.300
a-f
4.733
a
4.333
a-e
4.600
a-b
4.167
a-g
4.167
a-g
3.967
a-h
4.533
a-C
3.700
c-h
4.433
a-d
3.567
e-h
3.767
b-h
3.467
f-h
3.567
e-h
3.667
d-h
3.533
e-h
3.767
b-h
3.733
c-h
3.933
a-h

2.667
cd
2.667
cd
2.400
d
2.267
d
2.767
cd
2.667
cd
2.333
d
2.667
cd
2.600
d
2.400
d
2.367
d
2.600
d
2.567
d
2.767
cd
2.333
d
2.333
d
3.700
a-b
2.600
d
2.733
cd
2.800
cd
2.600
d

7.066 j

7.600
f
8.800
d+j
8.000
&
7.700
f-h
7.4667
g+
7.733
f
7.600
f
7.533
g
8.000
e
8.167
d+j
8.400
d+j
7.933
&
9.233
C
11.300
a-d
9.500
C
7.333
h-i
10.667
a-g
8.733
d+
13.400

a
9.933
b-j

7.867
b-h
8.000
a-h
7.733
c-h
7.000
e-h
8.267
a-g
7.467
c-h
7.667
c-h
7.933
b-h
8.067
a-h
7.600
c-h
9.400
a
7.600
c-h
7.667
c-h
7.933
b-h
8.400
a-e
7.867
b-h
8.300
a-f
7.933
b-h
8.567
a-c
8.267
a-g
8.267
a-g

12.367
a-c
12.000
a-c
11.467
a-c
13.833
a-b
11.467
a-c
13.200
a-c
11.033
a-c
10.200
b-c
12.066
a-c
13.400
a-c
10.267
b-c
11.267
a-c
10.300
b-c
14.800
a
10.400
b-c
10.567
b-c-
9.566
c
11.367
a-c
10.666
b-c
12.000
a-c
12.066
a-c

92

70.000
CAi
86.667
a-e
90.000
a-d
60.000
f-k
96.667
a-b
86.667
a-e
90.000
a-d
90.000
a-d
86.667
a-e
73.333
b-h
40.000
k-l
96.667
a-b
100.00
0a
63.333
ek
100.00
0a
90.000
a-d
45.000
il
46.667
i-k
20.000
|
43.333
il
46.667
i-k

22.400
d-g
24.333
d-g
24.600
c-g
32.800
ab
26.600
a-g
27.400
a-g
27.400
a-g
27.400
a-g
19.667

g
26.400
a-g
28.333
a-f
25.800
b-g
23.700
d-g
28.833
a-d
26.200
a-g
23.867
d-g
25.000
b-g
34.033
a
20.267
e-g
22,600
d-g
26.800
a-g

37.200
e-h
39.000
a-g
39.400
a-g
43.600
a
39.800
ag
36.200
e-h
40.000
a-g
39.600
ag
37.000
e-h
38.800
a-g
39.000
ag
40.600
a-e
36.800
e-h
38.967
a-g
37.000
e-h
38.200
b-h
37.667
d-h
42.767
a-h
35.167
g-h
35.267
f-h
39.667
a-g

48.400
a-e
50.600
a-d
49.000
a-e
54.000
a
49.400
a-e
49.800
a-e
50.600
a-d
49.800
a-e
47.400
a-e
49.000
a-e
47.667
a-e
51.000
a-d
48.100
a-e
49.700
a-e
46.200
b-e
48.600
a-e
48.767
a-e
51.800
a-d
47.833
a-e
48.000
a-e
48.800
a-e

90.600
j-m
87.200
m
86.800
m
98.000
c
88.400
[-m
90.600
j-m
90.000
k-m
91.000
i-m
89.400
k-m
96.000
e-m
100.333
b-i
93.600
g-m
109.400
a-b
103.267
a-g
96.400
e-m
95.000
f-m
93.567
g-m
110.267
a
102.000
a-h
90.267
j-m
95.600
e-m

102.600
h
100.600
H
99.600

J
109.200
e
99.600

J
103.100

g
107.800
f
106.000
f
106.067
f
110.800
d+
115.100
a-g
110.133
d+j
121.233
a-e
116.167
a-f
110.000
d+j
115.133
a-g
100.033

J
126.867
a
117.000
a-f
100.500
]
105.733
f

114.800
m-0
110.900
n-o
116.200
k-0
126.800
d-j
115.900
l-o
120.733
h-m
122.433
g-m
119.300
i-m
118.400
j-n
128.600
A
125.267
e
128.667
b-i
138.200
a-C
124.100
f-m
128.900
b-i
129.533
b-h
124.767
e-m
138.767
a-b
132.167
b-g
122.100
g-m
118.833
i-n

13.167
a-b
13.133
a-b
13.833
a-b
13.633
a-b
14.533
a-b
13.700
a-b
13.066
a-b
13.667
a-b
12.167
b
14.033
a-b
12.133
b
13.700
a-b
13.866
a-b
13.900
a-b
15.333
a
14.167
a-b
15.900
a
14.467
a-b
14.600
a-b
15.267

a
15.767
a

31.467
h-k
35.533
ck
35.767
ck
41.500
a-e
34.500
d-k
36.200
ck
36.300
ck
35.100
ck
33.300
f-k
37.067
C
40.067
a-f
45,567
a-b
36.733
c-k
37.267
C
36.767
ck
35.433
ck
34.067
ek
41.600
a-d
35.833
ck
35.967
c-k
39.367
b-g

164.300
m-p
190.733
c-g
171.533
j-o
185.067
e-k
179.333
e-m
174.067
h-n
191.033
cf
193.367
b-e
186.333
e
183.933
el
190.300
¢
205.300
a-d
175.567
f-n
174.400
g-n
185.867
e
180.933
el
188.367
e-i
177.267
e-m
188.767
d-i
189.433
d-i
192.033
c-f



lor91
R
lor95
R
lor10
3R
lor81
R
lor79
R
lor82
R
lor11
1R
lor84
R
lor97
R
lor85
T
lor91
T
lor95
T
lor10
3T
lor81
T
lor79
T
lor82
T
lor11
1T
lor84
T
lor97
T

DMS
c.v.

31125
a-c
2924 1
a-f
3006.8
a-e
2624.3
a-i
2736.8
a-h
3200.5
a-b
3624.5
a
2813.1
a-g
3093.5
a-d
1965.3
el
1843.1
g
1770.4
g
1368.2
k-l
1780.8
gl
1672.7
h-l
1705.5
h-l
1961.9
el
1663.9
il
1009.4
|
1064.7
0

14.24

127.200
l-o
129.900
k-n
143.700
gl
128.033
l-n
137.900
i-n
158.067
a-h
160.367
a-g
123.533
m-0
102.800

p
173.933
a-b
175.367
a
145.467
e
130.567
k-n
129.567
k-n
137.100
i-n
172.600
a-Cc
169.000
a-d
137.367
i-n
79.000
q

19.15
4,07

67.867
cd
79.300
b
74.600
b-c
65.067
d-e
58.000
€g
62.700
d-f
69.733
cd
56.000
fg
90.700

a
35.600
l-o
34.933
l-o
36.133
l-o
35.267
l-o
39.600
jn
32.400
n-p
31.733
n-p
38.000
j-o
33.933
m-p
45.300
i-k
8.94

5.95

51.900
a-e
48.767
cf
49.600
cf
48.200
cf
49.100
cf
49.700
cf
50.333
b-f
51.167
a-f
45.700
d-f
53.167
a-e
53.600
a-e
53.100
a-e
50.367
b-f
54.833
a-d
54.300
a-e
53.633
a-e
59.000
a-b
59.600
a
42.067
f

9.20
5.42

76.267
b-g
74.200
b-j
81.867
a-d
76.633
b-f
73.533
b-j
73.633
b-j
83.200
a-b
82.967
a-b
67.833
ek
69.833
ek
68.900
ek
65.267
g-k
65.900
f-k
68.333
e-k
67.567
ek
64.000
i-k
70.667
d-k
71.600
ck
41.800
m

11.32
472

4.300
af
4.233
a-g
2.700
hy
4.500
a-e
3.700
Ci
3.900
b-h
2433
|-
2.633
h-j
3.233
e
4933
a-d
5.033
a-c
4.200
ag
3.700
cAi
3.233
e
3.567
d-i
3.567
d-i
2.933
f
3.333
e-i
3.000
f4

1.38
12.07

3.500
€-g
3.400
g-h
3.667
d-h
3.500
€-g
3.233
h
3.900
a-h
3.767
b-h
3.767
b-h
3.867
b-h
4.233
a-g
4.267
a-f
4.267
a-f
4.233
a-g
4.433
a-d
4.600
a-b
4.333
a-e
4.267
a-f
4.200
a-g
4.100
a-g
0.86

6.50

2.800
cd
2.733
cd
2.867
cd
2.533
d
2.400
d
3.400
a-c
2.867
cd
2.667
cd
2.733
cd
3.000
a-d
2.933
b-d
2.600
d
2.733
cd
2.533
d
2.967
a-d
3.733
a
2.733
cd
2.600
d
2.667
cd

0.77
8.62

11.067
a-e
10.067
bj
13.000
a-b
10.333
a-i
10.400
a-h
8.467
d-j
10.133
bj
10.800
af
12.200
a-c
8.333
d-j
8.133
d
8.333
d-
8.333
d-j
7.833
e
7.100
i
7.800
f4
8.533
d-j
8.000
e
9.033
C

3.25
10.95

8.600
a-C
8.133
a-h
8.600
a-c
8.533
a-d
8.733
a-C
8.567
a-c
8.733
a-C
8.600
a-Cc
9.267
a-b
6.867
g-h
6.933
f-h
7.067
e-h
6.800
h

6.767

7133
d-h
7.500
c-h
7.533
c-h
7.133
d-h
7.600
c-h

1.43
5.46

11.133
a-c
11.500
a-c
11.533
a-c
10.200
b-c
11.700
a-c
14.967
a
12.867
a-c
12.333
a-c
11.667
a-c
10.400
b-c
11.800
a-c
11.300
a-c
10.800
b-c
11.867
a-c
11.033
a-c
12.333
a-c
12.366
a-c
13.000
a-c
11.533
a-c

3.98
10.29

86.667
a-e
100.00
0a
90.000
a-d
100.00
0a
70.000
CAi
90.000
a-d
80.000
a-g
73.333
b-h
90.000
a-d
100.00
0a
96.667
a-b
83.333
a-f
100.00
0a
93.333
a-c
96.667
a-b
73.333
b-h
66.667
d-j
56.667
gk
53.333
h-k

25.72
9.98

25.467
b-g
28.800
a-d
28.800
a-d
27.400
a-g
23.300
d-g
23.000
d-g
28.400
a-e
25.000
b-g
20.200
f-g
30.200
a-d
30.200
a-d
32.600
a-c
29.400
a-d
28.833
a-d
25.600
b-g
24.000
d-g
29.200
a-d
27.500
a-g
19.767
g9

8.14
9.37

36.600
e-h
38.600
a-h
38.600
a-h
39.400
ag
35.000
g-h
35.200
f-h
39.200
a-g
38.000
b-h
33.400
h
42.600
a-d
43.200
a-b
43,600
a
41.200
a-e
41.067
a-e
40.800
a-e
37.967
c-h
40.400
a-f
43.100
a-c
36.167
e-h

5.22
4.06

46.600
b-e
48.600
a-e
48.000
a-e
48.600
a-e
45,600
d-e
45.800
c-e
46.800
b-e
47.600
a-e
43.200

e
52.600
a-d
53.200
a-b
52.800
a-c
51.800
a-d
52.600
a-d
51.000
a-d
51.767
a-d
50.800
a-d
51.933
a-d
48.667
a-e

713
4.38

95.800
e-m
99.867
b-j
92.400
h-m
95.933
e-m
93.600
g-m
90.400
j-m
97.600
d-l
94.000
g-m
91.800
i-m
96.267
e-m
104.600
af
98.200
ck
104.133
a-f
105.033
a-e
99.000
ck
96.300
e-m
106.400
a-d
107.400
a-C
100.367
b-i

9.72
3.04

111.000
dj
112.200
C-
105.200
F
113.400
b-h
108.400
F
100.000

J
115.733
a-f
109.733
d+
99.267

J
114.400
b-h
120.733
a-e
121.400
a-d
120.700
a-e
123.200
a-c
113.000
b-h
111.000
d-j
124.700
a-b
126.600
a
116.667
a-f

12.04
3.28

122.333
g-m
126.200
f-k
125.800
el
128.300
C
126.500
f
120.567
h-m
122.400
g-m
125.900
fl
107.600
0
137.000
a-c
131.000
b-g
132.000
b-g
130.000
b-h
136.700
a-d
133.700
af
134.567
a-e
134.600
a-e
143.600
a
136.700
a-d

10.12
242

15.200
a-b
14.133
a-b
14.566
a-b
13.866
a-b
12.900
a-b
13.967
a-b
15.366
a
13.167
a-b
13.433
a-b
15.067
a-b
14.267
a-b
14.367
a-b
13.933
a-b
14.000
a-b
13.900
a-b
12.967
a-b
13.833
a-b
13.800
a-b
15.833
a

3.08
6.62

47.033
a
42433
a-c
42.533
a-c
38.833
b-h
42.100
a-C
39.867
a-f
38.300
b-i
41.300
a-e
35.400
c-k
30.033
j-k
35.767
ck
34.400
d-k
33.300
f-k
33.633
f-k
29.400
k
30.433
ik
32.033
g-k
32.067
gk
30.800
i-k
7.52

6.22

217.533
a
188.933
d-i
205.133
a-d
221.533
a
214.733
a
206.533
a-c
210.900
a
211.800
a
208.733
a-b
157.000
o-p
154.900

p
157.300
o-p
159.467
n-p
163.400
m-p
163.900
m-p
168.800
k-p
171.000
P
168.433
l-p
172.900
i-0
16.55

2.1

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de
frutos, DF= didmetro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de léculos, NFR=nlmero de frutos y flores de tercer racimo, NRP=nlmero de racimos planta, DE=dias a
emergencia, GERM=porcentaje de germinacion, DF1=dias a floracién del primer racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo, DF3=dias a floracion del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo, DM2=dias

madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer racimo, AP=altura de planta
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Anexo 4. Cuadrados medios del anélisis de varianza de la aptitud combinatoria especifica (ACE) de las 40
cruzas de jitomate para 21 variables cuantitativas.

FV REP CRUZAS ERROR cv
PTF 158367.5 ns 1044473.7 ** 103863.5 14.24
PPF 26.4 ns 1338.8 ** 33.6 4.07
NTF 249" 739.0 ** 7.3 5.95
DF 7.6ns 39.5* 1.1 5.42

LF 26.0 ns 2419 1.7 4.78

F 43™ 1.8 0.2 12.07
SST 0.5* 04* 0.1 6.50

NL 0.1ns 03* 0.1 8.62
NFR 0.2ns 7.8 0.9 10.95
NRP 04ns 1.3* 0.2 5.46
DE 25ns 4.4 1.5 10.29

GERM 27.7ns 1297.0 60.6 9.98

DF1 21ns 36.1** 6.1 9.37
DF2 0.1ns 19.7* 2.5 4.06
DF3 3.2ns 16.5* 4.7 4.38
DM1 10.0 ns 1144 ™ 8.7 3.04
DM2 29.2ns 194.5 ** 13.3 3.28
DM3 15.8 ns 191.1* 94 242
DAT 0.2ns 25™ 0.9 6.62
APR 43.6 ** 52.9 ** 5.2 6.22
AP 215.8* 979.2** 25.1 2.71
GL 2 39 78

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP= repeticiones, CV= coeficiente de
variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF= diametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= numero de Iéculos, NFR=nUmero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacion, DF1=dias a floracion del
primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo, DF3=dias a floracion del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 5. Comparacion de medias, diferencia minima significativa y coeficiente de variacion, del anélisis de comparacion entre cruzas y testigo, de 40

genotipos y un hibrido comercial como testigo.

i(;(;not PTP PPF NTF DF LF F SST NL NFR NRP DE GERM  DF1 DF2 DF3 DM1 DM2 DM3 DAT APR AP

18753 133.133  33.000 47467 82700 3233 4133 2667 . 7.867 12367 70.000 22400 37.200 48400 90.600 102.600 114.800 13.167 31.467 164.300
X 7.067 i : .

lor85L  f-k k-p n-o c-f a-c e a-f c-d b-i a-c cAi d-g d-h a-f jm h-k p-r a-c h-k n-s
26653 150.967 36.067 52567 82900 3133 4333 2667 7.600 8000 12000 86.667 24333 39.000 50.600 87200 100.600 110.900 13.133 35533 190.733

lor91L  a-h d-k k-n a-e a-c e a-e c-d f-i a-i a-c a-e d-f a-f a-d m-n i-k g-s a-c ck ci
2587.3 143.067 39.133 48567 78.033 2.667 4300 2400 8800 7.733 11467 90.000 24600 39400 49.000 86.800 99.600 116.200 13.833 35.767 171.533

lor95L ai h-n jn c-f a-e i-k a-e d d-i C-i a-c a-d cf a-f a-f m-n ik n-r a-c ck k
lor103 18331 119.733 30467 47567 83.000 3.267 4.733 2267 8.000 7.000 13.833 60.000 32800 43600 54.000 98.000 109.200 126.800 13.633 41.500 185.067

L f-k p-s n-o c-f a-b e a d e-i f-i a-b f-k a-b a a cl e d-m a-c a-e f-m
22021 147.233 32500 50533 75200 3.000 4.333 2767 7.700 8267 11467 96.667 26600 39.800 49400 88400 99600 115900 14533 34500 179.333

lor81L Cj fl n-o a-f b-i f-k a-e c-d fi a-h a-c a-b a-f a-f a-f l-n ik o-r a-c d-k f-0
21754 153500 32.667 53.300 75567 2.867 4.600 2667 7.467 7467 13200 86.667 27400 36.200 49.800 90 600 103100 120.733 13.700 36.200 174.067

lor79L C d+ n-o a-e ch g-k a-b cd g-i d-i a-c a-e a-f d-h a-e j-m gk i-q a-c ck i-q
20408 141.133 25600 46.567 88.800 3.867 4.167 2333 7.733 7.667 11.033 90.000 27400 40400 50.600 90 000 107.800 122433 13.067 36.300 191.033

lor82L  d-k i-0 0 d-f a b-i a-f d fi d-i a-c a-d a-f a-e a-d k-n f-i h-p a-Cc ck c-h
lor111 19032 150.033 33.800 49567 74.767 2800 4.167 2667 7.600 7.933 10200 90.000 27400 39.600 49.800 91.000 106.000 119.300 13.667 35100 193.367

L f-k ek m-0 c-f b-i h-k a-f c-d f-i b-i b-c a-d a-f a-f a-e i-m f-k k-q a-c ck b-f
2309.7 163.467 32467 52500 75333 3.167 3.967 2600 7533 8067 12.067 86.667 19.667 37.000 47400 89400 106.067 118.400 12.167 33.300 186.333

lor84L Cj a-g n-o a-e b-h e a-g d f-i ai a-c a-e f-g d-h a-f k-n f-k m-q b-c f-k f-l
17656 108.100 39400 45367 78600 3.067 4.533 2400 8.000 7.600 13400 73.333 26400 38800 49.000 96.000 110.800 128.600 14.033 37.067 183.933

lor97L gk r-s j-n e-f a-e f-k a-c d e-i d-i a-c b-h a-f a-f a-f e-m dj b-m a-c ] f-m
lor85 1684.8 146.333 35000 47633 65700 5300 3.700 2367 8167 9.400 10.267 40.000 28333 39.000 47667 100.33 115.100 125267 12133 40.067 190.300

c h-k f-m l-n c-f f-k a cg d d-i a b-c k-l a-e a-f a-f b-i a-g f-0 c a-f ci
lor91 2266 5 159.033 33600 53533 74200 2767 4433 2600 8400 7.600 11267 96.667 25800 40.600 51.000 93.600 110.133 128.667 13.700 45.567  205.300

c a-i m-0 a-e b-j i-k a-d d d-i d-i a-c a-b b-f a-d a-d g-m dj b-m a-c a-b a-d
lor95 1494 2 122500 37200 51700 60467 3.267 3567 2567 7933 7.667 10.300 100.00 23.700 36.800 48.100 109.400 121233 138.200 13.867 36.733 175.567

c i-k o-r l-n a-e k-l L d-g d e-i d-i b-c a d-f d-h a-f a-b a-d a-c a-c ck g-p
lor103 23340 154300 42333 49467 64.000 3.100 3767 2767 9233 7933 14800 63.333 28833 38967 49700 103.267 116.167 124100 13.900 37.267 174.400

c C ] i-m cf i-k e b-g c-d C-i b-i a ek a-d a-f a-e a-g a-f g-p a-c ] h-p
lor81 25621 163.233 55300 53.833 68833 3.067 3467 2333 11300 8400 10400 100.00 26.200 37.000 46.200 96.400 110.000 128.900 15333 36.767 185.867

c ai a-g f-h a-e ek f-k e-g d a-d a-f b-c a a-f d-h b-f el dj b-l a ck fl
lor79 2237 9 155.800 43600 55.833 63 400 3233 3567 2333 9500 7.867 10.567 90.000 23.867 38200 48600 95000 115133 129.533 14.167 35433 180.933

c b-j il a-c e d-g d C-i b-i b-c a-d d-f b-g a-f f-m a-f b-k a-c ck f-n
lor82 3067.1 167.567  49.067 51.100 64 600 3633 3667 3700 7.333 8300 9.567 45000 25.000 37.667 48767 93567 100.033 124.767 15900 34.067 188.367

c a-d a-e g-i a-f h-k Cj cg a-b h-i a-g c il b-f c-g a-f g-m ik f-p a ek e-k
lor111 19602 164.467 34667 53.100 68.767 3.000 3.533 2600 10.667 7.933 11.367 46667 34.033 42767 51800 110.267 126.867 138.767 14467 41600 177.267

c ek a-f l-o a-e e-k f-k e-g d a-g b-i a-c i-k a a-c a-d a a a-b a-c a-e f-0
lor84 24896 145600 46500 56.033 69.300 5200 3.767 2733 8733 8567 10.667 20.000 20.267 35167 47.833 102.000 117.000 132.167 14.600 35.833 188.767

c b-i f-n hj a-c ek a-b b-g c-d d-i a-d b-c e-g e-h a-f a-h a-f b-h a-c ck d+
lor97 21005 108.767 55.033 55967 50400 1.667 3.733 2800 13400 8267 12.000 43. 333 22600 35267 48.000 90.267 100.500 122100 15.267 35.967 189.433

c d+j g-s f-h a-C I-m k b-g c-d a a-h a-c i d-g e-h a-f j-m i-k h-p a ck d+j
lor85 30914 144467 63267 52200 75.333 3700 3.933 2600 9.933 8267 12067 46667 26.800 39.667 48800 95600 105733 118.833 15767 39.367 192.033

R a-d g-n e-f a-e b-h C a-g d b-i a-h a-c i-k a-f a-f a-f e-m f-k l-q a b-g b-g
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lor91
R
lor95
R
lor103
R
lor81
R
lor79
R
lor82
R
lor111
R
lor84

R
lor97
R
lor85T
lor91T
lor95T
lor103
T
lor81T
lor79T
lor82T
lor111
T
lor84T

lor97T
CID

DMS
c.v.

31125
a-d
29241
a-f
3006.8
a-e
2624.3
a-h
2736.8
a-h
3200.5
a-c
3624.5
a
28131
a-g
3093.5
a-d
1965.3
e-k
1843.1
f-k
17704
gk
1368.2
-k
1780.8
gk
1672.7
h-k
1705.5
h-k
1961.9
ek
1663.9
h-k
1009.4
k

34522
a-b

1094.5
1442

127.200
n-q
129.900

l-p
143.700
h-n
128.033
m-p
137.900
P
158.067
a-i
160.367
a-h
123.533
0-q
102.800
S
173.933
a-b
175.367

a
145.467

lp
129.567

I-p
137.100
ip
172.600
a-c
169.000
a-e
137.367
j-p
79.000 t
169.600
a-d
19.08

4.02

67.867
cd
79.300

b
74.600
b-c
65.067
d-e
58.000
€9
62.700
e-f
69.733
cd
56.000
€9
90.700
a
35.600
I-n
34.933
l-n
36.133
k-n
35.267
l-n
39.600
j-n
32.400
n-o
31.733
n-o
38.000
j-n
33.933
m-0
45.300
i-k
64.800
d-e
9.24

6.08

a
42.067
f

54.267
a-e

9.17
5.39

82.967
a-b
67.833
e-k
69.833
e-k
68.900
e-k
65.267
g-k
65.900
g-k
68.333
e-k
67.567
e-k
64.000
i-k
70.667
d-k
71.600
c-k
41.800
m
78.067
a-e

11.33
477

4.300
a-f
4233
a-g
2.700
i-k
4.500
a-e
3.700
C
3.900
a-i
2433
-k
2.633
i-k
3.233
&
4933
a-d
5.033
a-c
4.200
a-h
3.700
G
3.233
e
3.567
d+
3.567
d-j
2.933
f-k
3.333
e
3.000
f-k
3.667
C
1.40

12.25

3.500
e-g
3.400
f-g
3.667
c-g
3.500
e-g
3.233
g
3.900
a-g
3.767
b-g
3.767
b-g
3.867
a-g
4.233
a-f
4.267
a-f
4.267
a-f
4.233
a-f
4433
a-d
4.600
a-b
4.333
a-e
4.267
a-f
4.200
a-f
4.100
a-g
4.167
a-f

0.89
6.69

2.800
c-d
2.733
cd
2.867
c-d
2.533

d
2.400
d
3.400
a-c
2.867
c-d
2.667
cd
2.733
cd
3.000
a-d
2.933
b-d
2.600

d
2.733
cd
2.533
d
2.967
a-d
3.733

a
2.733
c-d
2.600
d
2.667
c-d
2.667
cd

0.78
8.66

11.067
a-e
10.067
b-i
13.000
a-b
10.333
a-i
10.400
a-h
8.467
d-i
10.133
a-i
10.800
a-f
12.200
a-c
8.333
d-i
8.133
d-i
8.333
d-i
8.333
d-i
7.833
e-i

7.100 i

7.800
e-i
8.533
d-i
8.000
e-i
9.033
d-i
9.867
b-i

3.28
10.97

8.600
a-d
8.133
a-i
8.600
a-d
8.533
a-e
8.733
a-d
8.567
a-d
8.733
a-d
8.600
a-d
9.2677
a-c
6.867
h-i
6.933
g-i
7.067
fi

6.800 i

6.767 i

7.133
e
7.500
d-i
7.533
d-i
7.133
e-i
7.600
d-i
9.133
a-c

1.42
5.40

11.133
a-c
11.500
a-c
11.533
a-c
10.200
b-c
11.700
a-c
14.967

a
12.867
a-c
12.333
a-c
11.667
a-c
10.400
b-c
11.800
a-c
11.300
a-c
10.800
b-c
11.867
a-c
11.033
a-c
12.333
a-c
12.367
a-c
13.000
a-c
11.533
a-c
13.667
a-b

3.94
10.13

25.98
10.02

8.08
9.38

41.067
a-d
40.800
a-d
37.967
b-g
40.400
a-e
43.100
a-b
36.167
d-h
32.000
h

5.28
412

7.18
44

95.800
e-m
99.867
b-j
92.400
h-m
95.933
e-m
93.600
g-m
90.400
j-m
97.600
dl
94.000
g-m
91.800
i-m
96.267
e-m
104.600
a-f
98.200
c-k
104.133
a-f
105.033
a-d
99.000
ck
96.300
e-m
106.400
a-d
107.400
a-c
100.367
b-i
80.800
n

9.71
3.05

111.000
d-
112.200
[
105.200
f-k
113.400

f
100.000
ik
115.733
a-f
109.733
d-j
99.267
j-k
114.400
b-h
120.733
a-e
121.400
a-d
120.700
a-d
123.200
a-c
113.000
b-h
111.000
d-j
124.700
a-b
126.600
a
116.667
a-f
94.267
k

12.03
3.28

122.333
h-p
126.200
f-n
125.800
f-0
128.300
c-m
126.500
e-m
120.567

q
122.400
h-p
125.900
f-0
107.600
r-s
137.000
a-d
131.000
b-i
132.000
b-h
130.000
b-j
136.700
a-e
133.700
a-g
134.567
a-f
134.600
a-f
143.600
a
136.700
a-e
101.400
S

10.30
247

15.200
a-b
14.133
a-c
14.567
a-c
13.867
a-c
12.900
a-c
13.967
a-c
15.367
a
13.167
a-c
13.433
a-c
15.067
a-c
14.267
a-c
14.367
a-c
13.933
a-c
14.000
a-c
13.900
a-c
12.967
a-c
13.833
a-c
13.800
a-c
15.833
a
13.567
a-c

3.05
6.55

7.56
6.21

217.533
a
188.933
d-j
205.133
a-e
221533
a
214.733
a
206.533
a-c
210.900
a
211.800
a
208.733
a-b
157.000
r-s
154.900
S
157.300
g-s
159.467
p-s
163.400
0-s
163.900
0-s
168.800
m-s
171.000
l-s
168.433
m-s
172.900
jr
215.600
a

16.90
2.75

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos,
NTF= numero total de frutos, DF= didmetro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de loculos, NFR=nUmero de frutos y flores de tercer
racimo, NRP=nimero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracién del primer racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo, DF3=dias a
floracion del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer racimo,
AP=altura de planta
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Anexo 6. Cuadrados medios del anélisis de varianza de la comparacion entre cruzas y un hibrido comercial
como testigo de 21 variables cuantitativas.

FV REP GENOTIPOS ERROR cv
PTF 151399.8 ns 1121824.5 * 109277.6 14.40
PPF 28.0ns 1358.6 ** 33.2 4.02
NTF 263" 7479 7.8 6.07

DF 94ns 39.2* 7.7 5.39

LF 30.7 ns 238.9 ™ 1.7 4.76

F 4.1 1.8 0.2 12.2
SST 0.5* 04* 0.1 6.69

NL 0.1ns 03* 0.1 8.66
NFR 0.2ns 76* 0.9 10.97
NRP 04ns 14* 0.2 5.40
DE 25ns 45 1.4 10.12

GERM 28.3ns 1275.0 ** 61.6 10.01

DF1 2.3ns 445 5.9 9.37
DF2 0.01ns 22.7* 2.5 411
DF3 3.3ns 19.6 ™ 4.7 4.41
DM1 8.8 ns 129.9 ** 8.6 3.04
DM2 26.3 ns 210.8 ** 13.2 3.27
DM3 10.9 ns 232.5™ 9.7 247
DAT 0.2ns 24™ 0.8 6.54
APR 46.8 ** 53.7* 5.2 6.20
AP 260.4 ** 1024.2 ** 26.0 2.75

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP= repeticiones, CV= coeficiente de
variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF= didmetro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de l6culos, NFR=nimero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacion, DF1=dias a floracion del
primer racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo, DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=di&metro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 7. Comparacion de medias de la aptitud combinatoria ACG de los probadores tipo saladette.

L C R T DMS CV
PTF 213578 b 2219.690 b 3022.76 a 167412 ¢ 22252 14.48
PPF 141.037 b 148.760a 135.597 ¢ 144.997 a 384 397
NTF 33.510 d 43230 b  68.723 a 36.290 ¢ 1.89  6.13
DF 49.400 b 52820 a  49.667 b 53.367 a 1.67 478
LF 79.490 a 64.967 ¢ 76.547 b 65.387 ¢ 228 470
F 3.107 ¢ 3423 b 3533 a-b 3.750 a 026 10.99
SST 4.327 a 3.720 b 3.653 b 4.293 a 0.18 6.54
NL 2543 ¢ 2.680 b-c 2.760 a-b 2.850 a 0.16  8.68
NFR 7.750 ¢ 9467 b  10.640 a 8.143 ¢ 0.61 10.00
NRP 7.760 ¢ 8.193 b 8.603 a 7.133d 028 515
DE 12103 a 11120 b 11967 a 11.643 a-b 082 10.29
GERM 83.000 a 64500 b  82.667 a 82.000 a 5.30 10.01
DF1 25.900 b 25863 b 25717 b 27.730 a 1.56  8.74
DF2 39.060 b  38.143 b-c  37.367 ¢ 41.010 a 1.06  4.00
DF3 49.800 b 48.767 b 46.960 c 51.717 a 1.30 3.88
DM1 90.800 d 99410 b 94700 ¢ 101.770 a 192 292
DM2 104537 d 113217 b 108.067 ¢  119.240 a 251 332
DM3 119407 d 129247 b 122443 ¢  134.987 a 1.88  2.19
DAT 13493 b 14333 a 14237 a 14197 a 063 6.55
APR 35.673 ¢ 37930 b 40.717 a 32.187 d 147 590
AP 181970 ¢ 185.620 b 207.787 a  163.710 d 337 268

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente
de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= numero total de frutos, DF= diametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de l6culos, NFR=numero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=nUmero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacion, DF1=dias a floracion del
primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo, DF3=dias a floracidn del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 8. Comparacion de medias de la aptitud combinatoria general (ACG) de las diez lineas de jitomate nativo tipo pimiento.

LOR 85 LOR 91 LOR 95 LOR 103 LOR 81 LOR 79 LOR 82 LOR 111 LOR 84 LOR97 DMS CV

PTF 21542 a-b 24719 a 21940 a-b 21355 a-b 22923 a-b 22057 a-b 25035 a 23625 a-b 23191 ab 19923 b 436.76 14.48
PPF 149.467 cd 153.142 b-c 135233 e  137.075 e 142.017 d-e 146.075 c-d 159.842 a-b  160.967 a 142.492 d-e 90.667 f 7.542 3.97
NTF 41717 d 43117 c.d 47942 b 45667 b-c 48117 b 41667 d 42275 c-d 44.050 c-d 42225 cd 57608 a 371 6.13
DF 50.117 b-d 52900 a-b 50.533 b-d 49.250 c-d 51.850 a-c 53.133 a-b 50.250 b-d 53.000 a-b 54825 a  47275d 327 478
LF 73392 a-c 75567 a 69492 ¢ 73692 a-c 72250 a-c 70.017 b-c 72758 a-c 74350 a-b 74800 a  59.658 d 4.48 4.70
F 4292 a 3808 a-b 3592 b-c 3192 c-d 3450 b-c  3.342 b-c 3.742 b 2792 d  3.583 b-c 2742 d 051 10.99
SST 4.000 a 4133 a 3.883 a 4.100 a 3933 a 4,000 a 4017 a 3.933 a 3.925 a 4058 a 035 6.54
NL 2.658 b 2.750 b 2575 b 2.658 b 2542 b 2592 b 3292 a 2717 b 2650 b 2650 b 031 868
NFR 8375 cd 8800 b-d 8783 b-d 9642 ab 9292 b-c 8.617 b-d 7833 d 9233 b-c 8.767 bd 10.658 a  1.20 10.00
NRP 8100 a-b 7.783 a-b  7.650 a-b 7583 b 7992 a-b 7800 a-b 8.008 a-b 8.033 a-b 8.092 a-b 8.183a 054 515
DE 11275 ab 11550 a-b 11142 a-b  12.742 a 10983 a 11.625 a-b 11975 a-b 11.700 a-b 12.017 a-b 12150 a-b  1.61 10.29
GERM 64.167 f-g 91667 a-b 93333 a-b 78333 c.d 97500 a 85.833 b-c 74583 d-e 70833 df 59.167 g 65.000 e-g 10.41 10.01
DF1 26933 a-b 26450 b 27.425 a-b 29958 a 27.258 a-b 25.042 b-c 24850 b-c 29758 a 23108 ¢ = 22242 ¢ 3.063 8.74
DF2 39617 a-c 39.850 a-b 39.600 a-c 40592 a 39.317 a-c 37550 cd 37.708 c-d 40492 a 38317 b-c 35908 d 207 4.00
DF3 49367 a-b  50.350 a 49.625 a-b  50.875 a 49.200 a-b 48.750 a-b 49.233 a-b  49.800 a 48692 a-b 47217 b 255 3.88
DM1 95700 b-e 95300 c-e 98.567 a-c 99.450 a-b 96.442 b-d 94550 d-e 92567 e 101317 a 98200 a-d 94.608 de 3.76 292
DM2 109.458 c-e 110.617 b-d 113.608 a-c 112.817 b-c 111.550 b-d 109.908 c-d 104.708 e 118.325 a 114.850 a-b 106.808 e-d 4.92 3.32
DM3 123975 c-d 123225 d 128.150 a-b 126.675 a-d 127.450 a-c 127.617 a-c 125.583 b-d 128.767 a-b 130.017 a 123750 d 3.69 2.19
DAT 14033 a 14.075 a 14.050 a 14.008 a 14433a  13.667 a 13975 a 14333 a 13.433 a 14642 a 123 6.55
APR 35233 c 40975 a 37333 b-c 38.650 a-b 35933 b-c 35783 b-c 35167 ¢ 36.758 b-c 35625 c 34808 ¢ 283 590
AP 175908 d-e 192117 a 173.333 e 181.017 c-d 187.533 a-c 183.408 b-c 188.683 a-b 188.133 a-b 188.833 a-b 188.750a-b 6.61 2.68

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente de variacién, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de
frutos, DF= diametro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de I6culos, NFR=n(mero de frutos y flores de tercer racimo, NRP=nimero de racimos planta, DE=dias a
emergencia, GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracion del primer racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo, DF3=dias a floracion del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo, DM2=dias
madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 9. Cuadrados medios del anélisis de varianza de la ACG de diez lineas y cuatro probadores de jitomate
para 21 variables cuantitativas.

FV REP (PROB) PROB LINEA PROB * LINEA ERROR CV
PTF 85999.8 ns 9420789.3 ** 2997141 ™ 362025.1 ** 107373.2 1447
PPF 46.2 ns 951.8 ** 3644.5 ™ 613.2* 32.0 3.96
NTF 7.8ns 7730.5* 289.8 111.8* 1.7 6.12

DF 232" 1286 ** 60.0 ** 22.8™* 6.0 4.78

LF 19.1 ns 1693.3 ** 256.6 ** 75.8** 11.3 4.69

F 1.5 22" 26* 1.5 0.1 10.98
SST 02* 39 0.1ns 02* 0.06 6.54

NL 0.1ns 05* 0.6** 02* 0.05 8.68
NFR 22" 52.0** 71" 31 0.8 9.99
NRP 04~ 11.9* 0.5* 0.4* 0.2 5.14

DE 1.7 ns 59* 33 45* 1.45 10.28

GERM 48.9ns 2450.2 ** 2188.9 ** 871.5 ™ 60.9 10.01

DF1 122" 274 7.7 23.2* 5.3 8.73
DF2 26ns 74.0 ** 26.7** 11.3* 24 3.99
DF3 13.2* 118.5* 11.9*™ 6.7* 3.7 3.88
DM1 15.3 ns 718.5* 84.9 * 571 7.9 2.91
DM2 14.3 ns 1229.1* 185.4 ** 82.6** 13.6 3.31
DM3 26.6** 1463.4 ** 63.9* 922* 7.7 2.18
DAT 09ns 45* 1.5ns 26™ 0.8 6.55
APR 19.5* 390.5 ** 44.1* 18.4* 4.7 5.89

AP 77.5* 9818.5** 461.1 ** 169.7 ** 24.6 2.68

GL 8 3 9 27 72

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP= repeticiones, CV=
coeficiente de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= numero total de frutos, DF=
didmetro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= numero de
l6culos, NFR=nUmero de frutos y flores de tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia,
GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracién del primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo,
DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo,
DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 10. Comparacion de medias (Tukey, 0.05), diferencia minima significativa y coeficiente de variacion, de las 10 lineas progenitoras S5 tipo
pimiento obtenidas de colectas de material nativo mexicano.

LOR 85 LOR 91 LOR 95 LOR 103 LOR 81 LORT9 LOR 82 LOR 111 LOR 84 LOR 97 DMS CV

PTF 124500 b 1096.07 b-c 1094.23 b-c 113647 b-c 1116.60 b-c 91113 ¢  2096.73 a 1068.67 b-c 122477 b 1172.70 b-c 308.32 8.66
PPF 131200 ¢ 131500 ¢ 56.867 f  126.067 ¢ 60.800 f  106.333 d 184.800 a 138.767 ¢ 157933 b  76.000 e 1428 4.17
NTF  33.700 b 34.000 b 35.500 b 25.267 ¢ 35.400 b 26.967 ¢ 21.933 39.267 b 33.367 b 55.000 a 598 6.00
DF 54.900 b 56.567 b 44733 ¢ 45.800 ¢ 46.867 ¢ 57.600 b 75.467 a 62.333 b 58.267 b 46.567 ¢ 7.61 4.74
LF 58367 b-d 63467 b  46.600 e 60.033 b-c 49.967 de 61567 b 51767 cce 73100 a 67233 a-b 47367 e 918 54
F 3800 a-b 3967 a-b 3900 a-b 2667 b-c 2833 a-c  3.700 a-b 2.367 ¢ 3.567 a-c 4100 a 2333 ¢ 1.37  13.66
SST 4.033 a 4233 a 4233 a 4.200 a 4233 a 3.900 a 4.133 a 3.967 a 3.933 a 4467 a 092 7.58
NL 2933 d 2933 d 3.167 cd 2.600 d 2733 d 2.600 d 7533 a 2.900 d 3.833 ¢ 5.400 b 085 7.93
NFR  7.467 b-c 9.067 b 8233 b-c  7.800 b-c  7.867 b-c  7.067 b-c 6.600 ¢ 7500 b-c  7.667 b-c 12133 a 246 10.34
NRP 6.400 b 6.233 b 6.200 b 6.200 b 6.733 a-b 6.033 b 6.000 b 6.333 b 7.000 a 7.800 a 121 6.36
DE 8.633 b 12033 a  10.533 a-b  9.267 a-b 8.767 b 9.867 a-b 10433 a-b 10.500 a-b 10.500 a-b  12.033a 291 9.8
GERM 43333 c-e 63.333 a-c 56.667 b-d 90.000 a 50.000 b-d 60.000 a-c 45.000 b-d 13.333 e 26.667 d-e 75.000 a-b 3044 19.87
DF1  38.800 a-b 38.833 a-b 38.500 a-b  41.200 a 36.000 b 39.167 a-b 39.000 a-b  43.000 a 36.167 b 22700 ¢ 491 449
DF2 49400 a-b 49.667 a-b 49.667 a-b 50.600 a-b  46.800 b  49.800 a-b 50.600 a-b  52.000 a 46.500 b 39.000 c 505 356
DF3 63400 a-b 63.667 a-b 63.167 a-b 65000 a 60.200 a-b 61.867 a-b 63.800 a-b  64.500 a 58.167 b 49000 ¢ 576 3.21
DM1 114800 a-b 118.967 a 124.267 a 108.400a-b 113.600 a-b 118.300 a 112200 a-b 121.000 a 113.333 a-b 91400 b 26.54 7.98
DM2 128.200 a-c 130.700 a-b 133.167 a 128.400 a-c 126.200 a-c 130.333 a-b 123.200 b-c 133.500 a 128.333 a-c 121.867 ¢ 829 221
DM3  143.800 a 143.800 a 143.667 a 141.600 a-b 140.200 a-b 138.367 a-b 143.033 a-b 144.000 a 143.300 a.b 136.667 b 6.80 1.64
DAT 16.300 a-b 16.900 a-b 17.300 a-b 16.867 a-b 16.667 a-b 15600 b  16.233 a-b 16.500 a-b  18.367 a 15800 a-b 266 545
APR 46.733 a-b 51667 a 46933 a-b  44.567 b 35400 d  37.267 c-d 47.367 a-b  44.000 b 42400 b-c 25100 e 630 5.11
AP 148.900 b-c 159.967 a-b 139.067 c-d 145.900 c-d 137.200 d 123.833 e 165.600 a 157.167 a-b 165933 a 163633 a 11.17 2.53

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso
promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF= diametro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de loculos,
NFR=numero de frutos y flores de tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracién del primer
racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo, DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias
madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 11. Cuadrados medios del andlisis de varianza, resultado del andlisis de las lineas S5 tipo pimiento

utilizada como progenitores en la cruza de jitomate tipo pimiento vs tipo saladette.

FV REP LINEAS ERROR cv
PTF 25861.4 ns 312850.4 ** 11092.3 8.65
PPF 52.1ns 5269.8 ** 23.8 4.16
NTF 3.5ns 248.3** 4.2 5.99

DF 10.7 ns 272.5* 6.8 4.74

LF 19.2 ns 2355 9.8 5.41

F 09~ 1.4* 0.2 13.65
SST 0.002 ns 0.1ns 0.1 7.58

NL 0.11ns 7.7 0.08 7.93
NFR 1.7ns 7.2* 0.7 10.33
NRP 0.2ns 0.9* 0.2 6.35
DE 0.8 ns 4.2* 0.9 9.68

GERM 43.3 ns 1483.7 ** 108.1 19.87
DF1 8.1ns 92.1* 2.8 4.48
DF2 4.3ns 411* 2.9 356
DF3 25.9* 68.8 ** 3.9 3.21
DM1 10.9 ns 2476 82.2 7.97
DM2 5.2ns 441 8.0 2.20
DM3 2.37ns 20.3* 5.4 1.63
DAT 1.6ns 1.9ns 0.8 5.45
APR 2714~ 177.0 * 4.6 5.10

AP 40.2 ns 604.9 ** 14.5 2.53
GL 2 9 18

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP= repeticiones, CV=
coeficiente de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF=
didmetro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= numero de
l6culos, NFR=nUmero de frutos y flores de tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia,
GERM=porcentaje de germinacion, DF1=dias a floracién del primer racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo,
DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo,
DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 12. Comparacion de medias (Tukey, 0.05), diferencia minina significativa y coeficiente de variacion de los hibridos del anélisis de particion de

cruzas de 40 genotipos evaluados.

Genot

ipo PTF PPF NTF DF LF F SST NL NFR  NRP DE GERM  DF1 DF2 DF3 DM1 DM2 DM3 DAT APR AP
18753 133133 33.000 47467 82700 3.233 4133 2.667 7.067 | 7.867 12367 70.000 22400 37.200 48400 90.600 102.600 114.800 13.167 31467 164.300

lor85L fl j-n n-p c-f a-c e-i a-g c-d RO a-c Ci d-g e-h a-e j-m h-j n-o a-b h-k m-p
2665.3 150.967 36.067 52.567 82900 3.133 4333 2667 7.600 8.000 12.000 86.667 24.333 39.000 50.600 87.200 100.600 110.900 13.133 35.533 190.733

lor91L a-i d-j l-o a-e a-c e-i a-e c-d fj a-h a-c a-e d-g a-g a-d m i+j o-n a-b ck c-g
2587.3 143.067 39.133 48567 78.033 2667 4300 2400 8800 7.733 11467 90.000 24600 39400 49.000 86.800 99600 i 116.200 13.833 35.767 171.533

lor95L a-i gl j-0 c-f a-e hj a-f d d+j c-h a-c a-d cg a-g a-e m R k-0 a-b ck j-0
lor103 18331 119.733 30467 47567 83.000 3.267 4733 2267 8000 7.000 13.833 60.000 32.800 43.600 54.000 98.000 109.200 126.800 13.633 41.500 185.067

L gl n-p o-p c-f a-b e-i a d e e-h a-b f-k a-b a a cl e d+j a-b a-e e-k
22021 147.233 32500 50533 75200 3.000 4.333 2767 7.700 8.267 11467 96.667 26600 39.800 49400 88.400 99600 i 115900 14533 34500 179.333

lor81L b-k ek n-p a-f b-i f4 a-e c-d f4 a-g a-c a-b a-g a-g a-e l-m Rt l-o a-b d-k e-m
21754 153.500 32667 53.300 75567 2.867 4.600 2667 7467 7467 13200 86.667 27400 36.200 49.800 90.600 103.100 120.733 13.700 36.200 174.067

lor79L b-k C-i n-p a-e b-h (o8] a-b c-d (o8] c-h a-c a-e a-g e-h a-e j-m (o8] h-m a-b ck h-n
20408 141133 25600 46.567 88.800 3.867 4.167 2333 7.733 7.667 11.033 90.000 27400 40.000 50.600 90.000 107.800 122.433 13.067 36.300 191.033

lor82L d h-m p d-f a b-h a-g d f4 ch a-c a-d a-g a-g a-d k-m f-j g-m a-b ck cf
lorf11 19032 150.033 33.800 49567 74.767 2800 4.167 2667 7.600 7.933 10200 90.000 27400 39.600 49.800 91.000 106.000 119.300 13.667 35.100 193.367

L f-l d+j m-p c-f b-i h-j a-g c-d f b-h b-c a-d a-g a-g a-e i-m f i-n a-b ck b-e
2309.7 163.467 32467 52500 75333 3.167 3.967 2600 7533 8.067 12.067 86.667 19667 37.000 47400 89.400 106.067 118.400 12.167 33.300 186.333

lor84L b-k a-f n-p a-e b-h e-i a-h d (o8] a-h a-c a-e g e-h a-e k-m f-j jn b f-k e
17656 108.100 39400 45367 78.600 3.067 4.533 2400 8000 7.600 13400 73.333 26400 38800 49.000 96.000 110.800 128.600 14.033 37.067 183.933

lor97L g o-p j-0 e-f a-e fi a-c d e c-h a-c b-h a-g a-g a-e e-m d-j ci a-b C el
lor85 16848 146.333 35.000 47633 65700 5300 3.700 2367 8.167 9.400 10267 40.000 28.333 39.000 47.667 100.333 115.100 125.267 12133 40.067 190.300

c h-l el l-o cf f-k a c-h d dj a b-c k-l a-f a-g a-e b-i a-g 7 el b af ch
lor91 22665 159.033 33600 53533 74200 2767 4433 2600 8400 7.600 11267 96.667 25800 40600 51.000 93.600 110.133 128.667 13.700 45.567 205.300

c b-k a-h m-p a-e b-j h-j a-d d d-j c-h a-c a-b b-g a-e a-d g-m d-j b-i a-b a-b a-d
lord5 14942 122500 37200 51700 60467 3.267 3567 2567 7.933 7.667 10300 100.00 23.700 36.800 48.100 109400 121.233 138200 13.867 36.733 175.567

c i m-0 k-0 a-e k-l e-i e-h d e c-h b-c 0a d-g e-h a-e a-b a-e a-c a-b ck f-n
lor103 23340 154300 42333 49467 64.000 3.100 3.767 2767 9233 7933 14800 63.333 28.833 38967 49.700 103.267 116.167 124100 13.900 37.267 174.400

c b-k C-i i-m c-f i-k fi b-h c-d c b-h a ek a-d a-g a-e a-g a-f f-m a-b ] g-n
lor81 25621 163.233 55300 53.833 68.833 3.067 3467 2333 11300 8400 10400 100.00 26.200 37.000 46.200 96400 110.000 128.900 15333 36.767 185.867

c a-i a-f f-h a-e ek fi f-h d a-d a-e b-c 0a a-g e-h b-e e-m dj b-i a ck e
lor79 22379 155.800 43600 55833 63400 3233 3567 2333 9500 7.867 10567 90.000 23.867 38200 48600 95000 115.133 129533 14.167 35433 180.933

c b-k b-i il a-c -k e-i e-h d c b-h b-c a-d d-g b-g a-e f-m a-g b-h a-b ck el
lor82 30671 167.567 49.067 51100 64.600 3.633 3.667 3.700 7.333  8.300 9567 ¢ 45000 25.000 37.967 48.767 93.567 100.033 124.767 15900 34.067 188.367

c a-d a-d g-i a-f h-k d-h d-h a-b hj a-f ' il b-g c-h a-e g-m j e-m a e-k e-i
lorf111 19602 164467 34667 53100 68.767 3.000 3.533 2600 10.667 7933 11367 46.667 34.033 42767 51800 110.267 126.867 138.767 14467 41600 177.267

c el a-e l-o a-e ek f e-h d a-g b-h a-c i-k a a-d a-d a a a-b a-b a-d e-m
lor84 24896 145600 46.500 56.033 69.300 5200 3.767 2733 8733 8.567 10.667 20.000 20.267 35.167 47.833 102.000 117.000 132.167 14.600 35.833 188.767

c b-j el h-j a-c ek a-b b-h c-d dj a-c b-c | e-g g-h a-e a-h a-f b-g a-b ck i
lor97 21005 108.767 55.033 55.967 50400 1.667 3.733 2800 13400 8.267 12.000 43.333 22600 35267 48.000 90.267 100.500 122100 15267 35.967 189.433

c ck o-p f-h a-c l-m j c-h c-d a a-g a-c il d-g f-h a-e jm i+j g-m a ck i
lorgs 30914 144467 63267 52200 75333 3700 3933 2600 9933 8267 12067 46667 26800 39.667 48800 95600 105733 118.833 15767 39.367 192.033
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R

lor91
R
lor95

R
lor103
R
lor81
R
lor79
R
lor82
R
lor111
R
lor84
R
lor97
R

lor85T
lor91T
lor95T
lor103
T
lor81T
lor79T
lor82T
lor111
T
lor84T

lor97T

DMS
C.v.

a-d

31125
a-c
29241
a-f
3006.8
a-e
2624.3
a-i
2736.8
a-h
3200.5
a-b
3624.5
a
28131
a-g
3093.5
a-d
1965.3
el
1843.1
g
17704
g
1368.2
k-l
1780.8
g
1672.7
h-l
1705.5
h-l
1961.9
el
1663.9
il
10094 |
1064.7

14.24

fl

127.200
l-0
129.900
k-n
143.700
g
128.033
I-n
137.900
i-n
158.067
a-h
160.367
a-g
123.533
m-0
102.800

p
173.933
a-b
175.367
a
145.467
el
130.567
k-n
129.567
k-n
137.100
i-n
172.600
a-c
169.000
a-d
137.367
i-n
79.000
q

19.15
4.07

d-f

67.867
c-d
79.300

b
74.600
b-c
65.067
d-e
58.000
€-g
62.700
d-f
69.733
c-d
56.000
f-g
90.700
a
35.600
l-0
34.933
l-o
36.133
l-0
35.267
l-o
39.600
jn
32400
n-p
31.733
n-p
38.000
j-0
33.933
m-p
45.300
i-k
8.94

5.95

9.20
543

76.267
b-g
74.200
b-j
81.867
a-d
76.633
b-f
73,533
b-j
73.633
b-j
83.200
a-b
82.967
a-b
67.833
ek
69.833
e-k
68.900
ek
65.267
gk
65.900
-k
68.333
e-k
67.567
ek
64.000
i-k
70.667
d-k
71.600
ck
41.800
m

11.32
4.79

1.38
12.07

0.86
6.50

d

2.800
c-d
2.733
cd
2.867
c-d
2.533

d
2.400
d
3.400
a-c
2.867
c-d
2.667
cd
2.733
c-d
3.000
a-d
2.933
c-d
2.600
d
2.733
c-d
2.533
d
2.967
a-d
3.733

a
2.733
cd
2.600
d
2.667
cd

0.77
8.62

b

11.067
a-e
10.067
b-j
13.000
a-b
10.333
a-i
10.400
a-h
8.467
d-j
10.133
b-j
10.800
a-f
12.200
a-c
8.333
d-j
8.133
d-
8.333
d-j
8.333
d-j
7.833
e
7.100
i
7.800
f
8.533
d-j
8.000
&
9.033
C
3.25

10.95

a-g

8.600
a-c
8.133
a-h
8.600
a-c
8.533
a-d
8.733
a-c
8.567
a-c
8.733
a-c
8.600
a-c
9.267
a-b
6.867
g-h
6.933
f-h
7.067
e-h
6.800
h
6.767
h
7.133
d-h
7.500
c-h
7.533
c-h
7.133
d-h
7.600
c-h

1.43
5.46

a-Cc

11.133
a-c
11.500
a-<c
11.533
a-c
10.200
b-c
11.700
a-c
14.967

a
12.8677
a-c
12.333
a-c
11.667
a-c
10.400
b-c
11.800
a-c
11.300
a-c
10.800
b-c
11.867
a-c
11.033
a-c
12.333
a-c
12.367
a-c
13.000
a-c
11.533
a-c

3.98
10.29

i-k

86.667
a-e
100.00
0a
90.000
a-d
100.00
0a
70.000
CA
90.000
a-d
80.000
a-g
73.333
b-h
90.000
a-d
100.00
0a
96.667
a-b
83.333
a-f
100.00
0a
93.333
a-c
96.667
a-b
73.333
b-h
66.667
d-j
56.667
g-k
53.333
h-k

25.72
9.98

ag

25.467
b-g
28.800
a-d
28.800
a-d
27.400
a-g
23.300
d-g
23.000
d-g
28.400
a-e
25.000
b-g
20.200
f-g
30.200
a-d
30.200
a-d
32.600
a-c
29.400
a-d
28.833
a-d
25.600
b-g
24.000
d-g
29.200
a-d
27.500
a-g
19.767
g9

5.72
9.37

a-g

36.600
e-h
38.600
a-h
38.600
a-h
39.400
a-g
35.000
g-h
35.200
f-h
39.200
a-g
38.000
b-h
33.400
h
42.600
a-d
43.200
a-b
43.600

a
41.200
a-e
41.067
a-e
40.800
a-e
37.967
c-h
40.400
a-f
43.100
a-c
36.167
e-h

5.22
4.06

a-e

46.600
b-e
48.600
a-e
48.000
a-e
48.600
a-e
45,600
d-e
45.800
ce
46.800
b-e
47.600
a-e
43.200
e
52.600
a-d
53.200
a-b
52.800
a-c
51.800
a-d
52.600
a-d
51.000
a-d
51.767
a-d
50.800
a-d
51.933
a-d
48.667
a-e

713
4.38

e-m

95.800
e-m
99.867
b-j
92.400
h-m
95.933
e-m
93.600
g-m
90.400
j-m
97.600
d-l
94.000
g-m
91.800
i-m
96.267
e-m
104.600
a-f
98.200
ck
104.133
a-f
105.033
a-e
99.000
ck
96.300
e-m
106.400
a-d
107.400
a-c
100.367
b-i

9.72
3.04

f

111.000
d-j
112.200
cA
105.200
f
113.400
b-h
108.400
&
100.000

J
115.733
a-f
109.733
d-j
99.267 j

114.400
b-h
120.733
a-e
121.400
a-d
120.700
a-e
123.200
a-c
113.000
b-h
111.000
d-j
124.700
a-b
126.600
a
116.667
a-f

12.04
3.28

i-n

122.333
g-m
126.200
e-k
125.800
el
128.300
G
126.500
e
120.567
h-n
122.400
g-m
125.900
el
107.600
0
137.000
a-Cc
131.000
b-g
132.000
b-g
130.000
b-h
136.700
a-d
133.700
a-f
134.567
a-e
134.600
a-e
143.600
a
136.700
a-d
10.12

242

a

15.200
a-b
14133
a-b
14.567
a-b
13.867
a-b
12.900
a-b
13.967
a-b
15.367
a
13.167
a-b
13433
a-b
15.067
a-b
14.267
a-b
14.367
a-b
13.933
a-b
14.000
a-b
13.900
a-b
12.967
a-b
13.833
a-b
13.800
a-b

15.833
3.08
6.62

7.52
6.22

cf

217.533
a
188.933
d-i
205.133
a-d
221.533
a
214.733
a
206.533
a-c
210.900
a
211.800
a
208.733
a-b
157.000

op

154.900
p

157.300

o-p
159.467
n-p
163.400
m-p
163.900
m-p
168.800
k-p
171.000
P
168.433
-p
172.900
i-0
16.55

2.1

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente de variacién, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos,
NTF= numero total de frutos, DF= diametro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= numero de l6culos, NFR=numero de frutos y flores de tercer
racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacion, DF1=dias a floracién del primer racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo, DF3=dias a
floracion del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer racimo,
AP=altura de planta.
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Anexo 13. Cuadrados medios del anélisis de varianza, resultado del anélisis de particion de 40 cruzas.

FV REP CRUZAS ERROR cv
PTF 158367.5 ns 1044473.7 ** 103873.5 14.24
PPF 26.4 ns 1338.8 ** 33.6 4.06
NTF 249" 739.0 ** 7.3 5.95
DF 76ns 39.5 ™ 1.1 5.42

LF 26.0 ns 2419 1.7 4.78

F 43 1.8™ 0.2 12.07
SST 0.6 ** 0.4 0.06 6.49

NL 0.1ns 03* 0.05 8.62
NFR 0.2ns 78" 0.9 10.94
NRP 04ns 1.3* 0.2 5.46
DE 25ns 44* 1.5 10.28

GERM 27.7ns 1297.0 ** 60.6 9.97
DF1 2.1ns 36.1 * 6.1 9.37
DF2 0.13 ns 19.7* 2.5 4.05
DF3 3.2ns 16.5* 4.7 4.37
DM1 10.0 ns 1144 ™ 8.7 3.04
DM2 29.2ns 194.5** 13.3 3.27
DM3 15.8 ns 1911 * 94 242
DAT 0.2ns 25™ 0.9 6.62
APR 43.6* 52.9 ** 5.2 6.21

AP 2158 ™ 979.2* 25.1 2.71
GL 2 39 78

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP= repeticiones, CV= coeficiente de
variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF= diametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= numero de Iéculos, NFR=nUmero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracién del
primer racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo, DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 14. Comparacion de medias (Tukey, 0.05), diferencia minina significativa y coeficiente de variacion, de
los cuatro probadores evaluados en analisis de particién de probadores S5.

L C R T DMS cv

PTF 21975 a 13919 a 2363.1 a 14074 a 1370.5 26.35
PPF 130.433 a 134.933 a 127.167 a-b 104.167 b 23.79 6.78
NTF 33.267 b 39.867 b 88.400 a 40.900 b 13.26 9.27
DF 48.433 a 52.300 a 46.300 a 46.700 a 11.76 8.99
LF 75.167 a 63.233 b 80.433 a 61.667 b 7.69 3.88
F 3.567 a 4.033 a 3.367 a 4233 a 1.57 14.60
SST 4433 a 3.900 a-b 3.400 b 3.800 b 0.57 5.15
NL 2333 a 2.567 a 2333 a 2.667 a 0.56 7.94
NFR 8.133 b-c 9.833 a-b 12.000 a 7.500 ¢ 2.232 8.43
NRP 7.667 a 8.300 a 8.600 a 8.133 a 1.06 4.60
DE 15.867 a 15.833 a 18.867 a 11.000 b 4.08 9.38
GERM 63.333 b 66.667 b 75.000 b 93.333 a 16.15 7.66
DF1 25.400 a 26.067 a 27.467 a 23.200 a 5.74 7.96
DF2 37.867 a-b 37.000 a-b 43.100 a 35.400 b 6.15 5.68
DF3 50.800 a 48.600 a 51.600 a 47.400 a 6.35 4.53
DM1 97.200 c 107.367 a-b 103.000 b-c 112,600 a 7.83 2.64
DM2 110.200 b 121.567 a 113.900 b 124.400 a 7.06 2.13
DM3 127.800 a 133.667 a 131.600 a 135.600 a 9.83 2.63
DAT 14.633 a 13.367 a-b 12.733 b 12.567 b 1.36 3.60
APR 32.467 b 36.267 b 50.833 a 21.3677 ¢ 5.80 5.83
AP 175.300 b 187.500 b 220.993 a 107.400 ¢ 27.78 5.69

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente
de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF= didametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de l6culos, NFR=nimero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacion, DF1=dias a floracion del
primer racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo, DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=di&metro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 15. Cuadrados medios del analisis de varianza de particion de los cuatro probadores S5 utilizados
como hembras.

FV REP PROBADOR ERROR cv
PTF 15601.2 ns 789464.8 ns 235112.2 26.35
PPF 453 ns 564.2* 70.8 6.77
NTF 09ns 1938.6 ** 22 9.26

DF 6.7 ns 22.5ns 17.3 8.59

LF 9.0ns 250.7 ** 7.4 3.88

F 0.3ns 0.5ns 0.3 14.59
SST 0.1ns 0.5* 0.04 5.15

NL 0.5ns 0.1ns 0.07 7.93
NFR 2.2ns 12.2* 0.6 8.43
NRP 0.1ns 0.5ns 0.1 4.59
DE 5.3ns 31.8* 2.1 9.38

GERM 2271°* 541.0 ** 32.6 7.65
DF1 3.4ns 9.5ns 4.1 7.95
DF2 7.3ns 33.3* 4.7 5.67
DF3 63.8 ** 11.3ns 5.0 4.52
DM1 6.1 ns 128.2 ** 1.7 2.63
DM2 09ns 1304 ** 6.2 2.12
DM3 12.6 ns 33.4ns 12.1 2.63
DAT 0.3ns 2.6 * 0.2 3.6
APR 26.5* 444 4 ** 4.2 5.82

AP 1714 ns 6816.3 ** 96.6 5.68
GL 2 3 6

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP= repeticiones, CV= coeficiente de
variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF= diametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= numero de Iéculos, NFR=nUmero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracién del
primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo, DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 16. Comparacion de medias, resultado del analisis de varianza de los probadores F5 y un testigo
comercial.

L C R T CID DMS cv

PTF 21358 ¢ 2219.7 ¢ 3022.8 b 16741 d 34522 a  396.14 14.30
PPF  141.037 c-d 148.760 b 135597 d  144.997 b-c 169.600 a  6.84 3.95
NTF 33.510 d 43.230 ¢ 68.723 a 36.290 d  64.800 b 3.37 6.07
DF 49.400 b 52.820 a 49.667 b 53.367 a  54.267 a 2.97 4.78
LF 79.490 a 64.967 b 76.547 a 65387 b  78.067 a 4.07 4.69
F 3.107 b 3.423 a-b 3.533 a-b 3.750 a 3.667 a 0.46 10.97
SST 4.327 a 3.720 b 3.693 b 4.293 a 4167 a 0.32 6.53
NL 2543 b 2.680 a-b 2.760 a-b 2850 a 2667 a-b  0.28 8.69
NFR 7.750 ¢ 9.467 b 10.640 a 8.143 ¢ 9.867 a-b 1.09 9.97
NRP 7.760 ¢ 8.193 b-c 8.603 b 7.133 d 9.133 a 0.49 5.13
DE 12103 b 11120 b 11.997 b 11.643 b  13.667 a 1.46 10.25
GERM  83.000 a 64.500 b 82.667 a 82.000 a  90.000 a 9.44 9.97
DF1 25.900 a 25.863 a 25.716 a 27.730 a  15.000 b 2.78 8.83
DF2 39.060 b 38.143 b 37367 b 41010 a  32.000c 1.88 4.02
DF3  49.800 a-b 48.767 b-c 46.960 c 51.717 a  42.400 d 2.32 3.90
DM1 90.800 ¢ 99.410 a 94700 b  101.770 a  80.800 d 3.41 2.93

DM2 104537 ¢ 113217 b 108.067 ¢ 119240 a  94.267 d 4.46 3.33
DM3  119.407 c 129.247 b 122443 ¢ 134987 a 101400 d 3.34 2.20
DAT 13493 a 14.333 a 14.237 a 14197 a  13.567 a 1.1 6.56
APR 35.673 b 37.930 b 40.717 a 32187 ¢ 41.967 a 2.61 5.87
AP 181.970 ¢ 185.620 ¢ 207787 b 163710 d 215600 a  5.99 2.67

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente
de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF= diametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= numero de Iéculos, NFR=nUmero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracion del
primer racimo, DF2=dias a floracién del segundo racimo, DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 17. Comparacion de medias de la aptitud combinatoria general de las lineas progenitoras S5 tipo pimiento y el testigo comercial.

LOR 85 LOR 91 LOR 95 LOR 103 LOR 81 LOR 79 LOR 82 LOR 111 LOR 84 LOR 97 CiD DMS cCV

PTFP 21542 b-c 24719 b-c 21940 b-c 21355 b-c 22923 b-c 2205.7 b-c 25035 b 23625 b-c 23191 b-c 19923 ¢ 34522 b 501.70 14.30
PMF 149467 cd 153.142 b-c 135233 e 137.075 e 142.017 d-e 146.075 c-d 159.842 b 160.967 a-b 142.492 d-e 99.667 f 169.600 a 8.66 3.95
NTF 41717 d 43117 d 47942 c 45667 cd 48117 ¢ 41.667 d 42275 d 44.050 c-d 42225 d 57608 b  64.800 a 4.26 6.07
DF  50.117 c-e 52900 a-d 50.533 b-e 49.250 d-e 51.850 a-d 53.133 a-c 50.250 c-e 53.000 a-d 54825 a 47275 e 54267 ab 376 4.78
LF 73392 a-d 75567 a-b 64492 d 73.692 a-d 72250 b-d 70.017 c-d 72.758 b-d 74.350 a-d 74.800 a-c 59.658 e  78.067 a 5.15 4.69

F 4292 a 3808 a-b 3592 b-c 3192 c-e 3450 b-c 3342 b-d 3742 ac 2792 de  3.583 b-c 2.742 e 3667 b-c 058 10.97
SST 4.000 a 4133 a 3.883 a 4100 a 3933 a 4.000 a 4017 a 3933 a 3.925 a 4,058 a 4167 a 040 6.53
NL 2.658 b 2.750 b 2575 b 2.658 b 2542 b 2592 b 3292 a 2717 b 2650 b 2650 b 2667 b 036 869
NFR 8375 cd 8800 b-d 8783 b-d 9642 ac 9292 ac 8.617 bd 7833 d 9233 b-c 8767 b-d 10658 a 9.867 a-b 138 9.97
NRP 8100 b 7.783 b 7.650 b 7583 b 7.992b 7.800 b 8.008 b 8.033b 8.092 b 8.183 b 9133 a 062 513
DE 11275 b 11.550 b 11142 b 12742 a-b 10983 b 11625 b 11975 ab 11700 b  12.017 a-b 12150 a-b 13.667a 1.85 10.25
GERM 64.167 ef 91667 a  93.333 a 78333 b-d 97500 a 85833 a-c 74583 c-e 70.833 df 59167 f  65.000 e-f 90.000 a-b 11.96 9.97
DF1  26.933a-b 26450 a-c 27425 a-b 29958 a 27.258 a-b 25.042 b-d 24850 b-d 29.758 a 23108 b-d 22242 d 15000 e 352 8.83
DF2 39.617 a-b 39.850 a-b 39.600 a-b 40592 a  39.317 a-b 37.550 b-c 37.708 b-c 40492 a 38317 a-b 35908 ¢ 32000 d 238 4.02
DF3 49367 a-b 50350 a 49.625 a-b 50875 a 49200 a-b 48.750 a-b 49.233 a-b 49.800 a-b 48692 a-b 47216 b 42400 ¢ 293 3.90
DM1 95700 b-d 95.300 b-d 98.567 a-c 99.450 a-b 96.442 b-d 94550 c:d 92567 d 101.317 a 98.200 a-c 94.608 c-d 80800 e 432 293
DM2 109.458 b-d 110.617 b-c 113.608 a-b 112.817 a-b 111.550 b-c 109.908 b-d 104708 d 118.325 a 114.850 a-b 106.808 c-d 94267 e 565 3.33
DM3 123975 ce 123225 e 128.150 a-c 126.675 a-e 127.450 a-e 127.617 a-d 125.583 b-e 128.767 a-b 130.017 a 123.750 d-e 101.400 f 424 2.20
DAT  14.033 a 14.075 a 14.050 a 14.008 a 14.433 a 13.667 a 13.975 a 14.333 a 13433 a 14642 a 13567 a 141 6.56
APR 35233 d 40975 a-b 37.333 d¢c 38650 b-c 35933 c-d 35783 cd 35167 d 36.758 cd 35625 cd 34808 d 41967 a 331 587
AP 175908 ef 192117 b 173333 f 181.017 d-e 187.533 b-d 183.408 c-e 188.683 b-c 188.133 b-d 188.833 b-c 188.750 b-c 215600 a 7.59 267

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio
de frutos, NTF= niimero total de frutos, DF= didmetro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de I6culos, NFR=numero de frutos y
flores de tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracién del primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo
racimo, DF3=dias a floracion del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo,
APR=altura al primer racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 18. Cuadrados medios del analisis de varianza de variables cuantitativas, resultado de la aptitud
combinatoria general de probadores F5, lineas S5 tipo pimiento y un hibrido comercial como testigo.

FV REP (PROB) PROB LINEA PROB * LINEA ERROR CV
PTF 131414.2 ns 8100219.2 ** 683593.6 ** 216775.7 * 107373.2 14.29
PPF 40.8 ns 1247.4* 3493.5* 554.7 ** 32.0 3.94
NTF 11.7 ns 6072.1** 370.5* 73.9 ™ 1.7 6.06

DF 19.9 102.8 ** 56.6 ** 22.7* 6.0 4.77

LF 18.4 ns 1300.6 ** 2432 74.0 ™ 11.3 4.68

F 1.2 1.6 ™ 24™ 1.6™ 0.2 10.97
SST 02* 29™ 0.1ns 02* 0.1 6.53

NL 0.1ns 0.4 05* 02* 0.1 8.68
NFR 21* 396 ™ 6.6 ™ 31 0.8 9.97
NRP 04* 9.9 09* 03* 0.2 5.12
DE 1.4 ns 7.2 41" 4.3* 1.5 10.25

GERM 59.2 ns 1942.3 ** 2011.9 ™ 888.9 ** 60.9 9.97
DF1 10.1 ns 113.9* 107.3 ** 9.7% 5.3 8.82
DF2 29ns 90.3 ** 37.9* 6.4 24 4.01
DF3 11.8 ™ 123.8** 247 1.6 ns 3.7 3.89
DM1 13.3ns 723.2* 150.2 ** 30.9 ** 7.9 2.93
DM2 12.9 ns 1133.2* 2514 53.2* 13.6 3.32
DM3 245 1569.3 ** 2422 247 7.6 2.19
DAT 0.7ns 3.5 14 ns 2.7 0.8 6.55
APR 17.5™ 313.7* 48.1* 15.9* 4.7 5.87

AP 83.7* 8059.3 ** 693.2 ** 69.3 ** 24.5 2.67
GL 10 4 10 26 72

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP= repeticiones, CV= coeficiente de
variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= numero total de frutos, DF= diametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de Iéculos, NFR=nUmero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacion, DF1=dias a floracion del
primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo, DF3=dias a floracion del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 19. Comparacion de medias (Tukey, 0.05), diferencia minima significativa y coeficiente de variacion, de
cuatro grupos formados en el andlisis de particion de grupos, de 54 genotipos y un hibrido comercial como
testigo.

LINEAS CRUZAS PROBADORES  TESTIGO DMS cv
PTF 1216.2 ¢ 2263.1 b 1840.0 b-c 3452.2 a 740.47 28.87
PPF 117.03 b 142.60 a-b 12418 b 169.60 a 31.94 18.74
NTF 34.040 b 45438 b 50.608 a-b 64.800 a 19.14 34.92
DF 94.810 a 51313 a 48.433 a 94.267 a 6.91 10.73
LF 57.947 b 71.598 a 70.125 a 78.067 a 11.46 13.34
F 3323 a 3453 a 3.800 a 3.667 a 1.02 23.69
SST 4133 a 3.998 a 3.883 a 4167 a 0.52 10.40
NL 3.663 a 2.708 b 2475 b 2667 b 0.92 25.92
NFR 8.140 a 9.000 a 9.367 a 9.867 a 2.22 20.06
NRP 6.493 ¢ 7923 b 8.175 b 9.133 a 0.89 9.27
DE 10.257 ¢ 11.716 b-c 15.392 a 13.667 a-b 2.11 14.42
GERM 5233 b 78.04 a-b 74.58 a-b 90.00 a 26.67 29.26
DF1 37.337 a 26.302 b 25533 b 15.000 ¢ 5.25 15.05
DF2 48.403 a 38.895 b 38.342 b 32.000 ¢ 3.87 7.70
DF3 61.277 a 49311 b 49.600 b 42.400 c 4.31 6.75
DM1 113.627 a 96.670 b 105.042 a-b 80.800 ¢ 9.51 7.64
DM2 128.390 a 111.265 b 117517 b 94.267 ¢ 9.68 6.80
DM3 141.843 a 126.521 b 132.167 b 101.400 ¢ 9.21 5.73
DAT 16.653 a 14.065 b 13.325 b 13.567 b 1.42 7.90
APR 42.143 a 36.627 a 35.233 a 41.967 a 7.34 15.69
AP 150.720 ¢ 184.772 b 172.783 b-c 215.600 a 25.54 11.53

Genotipos con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey P<0.05), DMS= diferencia minima significativa, CV= coeficiente
de variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= nimero total de frutos, DF= didametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= nimero de l6culos, NFR=numero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacion, DF1=dias a floracion del
primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo, DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 20. Cuadrados medios del anélisis de varianza resultado de la particién de 4 grupos (probadores,
cruzas, lineas y testigo).

FV REP GRUPOS ERROR cv
PTF 113064.8 ns  10900271.0 ** 354909.8 28.86
PPF 46.0 ns 6962.8 ** 660.4 18.74
NTF 29.7 ns 1681.6 ** 2371 34.92
DF 20.8 ns 1561.5* 30.9 10.73

LF 324 ns 1578.0 ** 85.0 13.33

F 49* 0.7ns 0.7 23.69
SST 0.5ns 0.2ns 0.2 10.39

NL 0.1ns 8.0™ 0.6 25.92
NFR 1.2ns 8.0ns 3.2 20.05
NRP 0.2ns 19.5 ™ 0.5 9.27
DE 3.7ns 791 29 14.41

GERM 4.2ns 5580.8 ** 460.5 29.26
DF1 5.3ns 1180.2 ** 17.8 15.05
DF2 2.7ns 818.5* 9.7 7.69
DF3 23.5ns 1244.0 12.0 6.74
DM1 19.0 ns 2770.4 ™ 58.5 7.64
DM2 12.7 ns 2793.7 60.7 6.80
DM3 2.2ns 2693.5 ** 54.9 5.73
DAT 0.7ns 60.3 ** 1.3 7.90
APR 88.0 ns 285.8 ** 34.8 15.69

AP 397.4 ns 10794.8 ** 422 4 11.52
GL 2 3 159

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), ns = no significativo, REP= repeticiones, CV= coeficiente de
variacion, PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= numero total de frutos, DF= diametro de fruto, LF=
longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles totales °Brix, NL= numero de Iéculos, NFR=nUmero de frutos y flores de
tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacién, DF1=dias a floracién del
primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo, DF3=dias a floracién del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer
racimo, DM2=dias madurez del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=diametro de tallo, APR=altura al primer
racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 21. Heterosis con respecto al progenitor medio de las 40 cruzas intervarietales. Montecillo, México.

Genotipo  PTF PPF NTF DF LF F SST NL NFR NRP DE GERM  DF1 DF2 DF3 DM1 DM2 DM3 DAT APR AP
lor85L 8.9 1.8 -1.4 8.1 239 -124 -1.8 13 9.4 1.8 1.0 313 -30.2 -14.7 -15.2 -14.5 -13.9 -155 -14.9 -20.6 1.4
lor91L 61.9 153 73 1.1 19.6 -17.1 0.3 13 -11.5 15.1 -13.9 36.8 -24.2 -10.9 -116 -19.3 -16.5 -18.3 -16.6 -155 13.8
lor95L 57.2 52.8 138 43 282 -28.5 0.7 -12.9 76 114 -13.3 50.0 -23.0 -10.0 -14.0 216 -18.1 -14.4 -13.3 9.9 9.1
lor103L 10.0 6.7 4.1 1.0 228 4.1 9.1 8.1 0.4 1.0 10.1 217 -1.5 -1.4 6.7 -4.7 8.5 5.9 -134 78 15.2
lor81L 329 54.0 5.3 6.1 20.2 6.1 0.2 9.2 -3.8 14.8 6.7 70.6 -13.4 6.0 -11.0 -16.1 -15.7 -13.5 71 1.7 14.8
lor79L 40.0 29.7 8.5 05 105 214 9.2 8.5 -16 9.0 2.7 405 -15.1 -17.4 -11.6 -15.9 -14.3 9.3 94 3.9 16.4
lor82L 5.0 -10.5 1.2 -24.8 39.9 30.0 3.2 -52.7 5.0 12.2 -16.1 66.2 -14.9 9.6 -11.7 -14.0 -1.6 9.6 -15.1 9.0 121
lor111L 16.5 114 6.8 -10.5 0.9 -21.6 0.8 1.9 2.8 133 227 1348 199 -11.9 -13.6 -16.6 -13.0 -12.2 -121 8.1 16.3
lor84L 35.0 133 2.5 -1.6 58 173 5.1 -15.7 -4.6 10.0 -8.4 92.6 -36.1 -12.3 -13.0 -15.1 -11.1 -12.6 -26.2 -11.0 9.2
lor97L 4.8 47 -10.7 4.5 283 4.5 1.2 -37.9 -21.1 1.7 -3.8 6.0 9.8 1.0 -1.8 1.8 4.5 2.7 -1.6 28.7 8.5
lor85C 27.8 10.0 4.8 -11.2 8.0 34.9 6.7 -13.1 5.6 27.9 -16.1 273 -126 9.7 -14.9 9.7 -18 9.7 -18.3 -3.5 13.1
lor91C 82.2 194 9.0 0.8 171 -31.3 9.7 5.5 -11.0 4.7 -19.1 48.7 -20.5 6.3 9.1 -17.3 -12.7 1.3 9.4 3.6 18.2
lor95C 20.2 2718 -1.3 6.6 10.1 760 124 -10.6 -12.3 5.7 21.8 62.2 -26.6 -15.1 -13.9 5.5 4.8 04 9.5 -11.8 75
lor103C  84.6 18.2 30.0 0.8 39 8.5 -1.3 71 45 9.6 18.0 -19.1 -14.3 -11.1 -12.5 4.3 71 9.9 8.2 -1.8 46
lor81C 1043 66.8 46.9 8.6 216 -11.0 150 -11.9 217 119 -15.3 714 -15.6 117 -15.1 -12.7 -11.2 5.9 1.9 25 14.5
lor79C 94.4 291 30.5 1.6 1.6 -16.1 -8.6 94 125 9.9 77 421 -26.8 -12.0 -12.0 -15.8 -8.6 4.8 2.1 3.7 16.2
lor82C 75.8 4.8 58.8 -20.0 124 135 -8.8 -27.1 -11.0 16.2 270  -194 232 -14.0 -13.3 -14.8 -18.3 9.8 75 -18.6 6.7
lor111C 593 20.2 -12.4 -14 0.9 214 <105 5.5 22.9 8.3 -13.9 16.7 -1.5 -3.9 8.5 -3.4 0.5 0.1 -3.0 3.5 2.8
lor84C 90.3 05 27.0 1.3 6.2 27.8 -3.9 -14.9 0.3 12.0 -190 5741 -34.9 -15.8 -104 -16 6.4 4.5 -8.0 9.0 6.8
lor97C 63.8 3.1 16.0 132 -8.9 479  -105 -31.0 219 2.6 -138  -388 -14 -1.2 -1.6 9.2 -17.4 9.7 4.8 17.0 79
lor85R 714 118 36 3.1 8.5 2.8 6.0 -1.3 2.1 10.2 123 2141 -19.1 -142 -15.1 -12.2 -12.7 -13.7 8.7 -19.3 338
lor91R 80.0 1.7 10.9 1.9 6.0 171 -1.7 44 5.1 16.0 -28.0 253 232 211 -19.1 137 9.2 -11.2 26 8.2 14.2
lor95R 69.2 411 28.0 72 16.8 16.6 9.9 0.8 0.4 9.7 -21.8 51.9 -12.7 -16.8 -15.3 -12.1 9.2 8.3 5.8 -13.2 5.0
lorf03R 718 135 313 7.8 16.6 -1 4.5 16.2 31.3 16.2 -18.0 9.1 -16.1 -17.6 7.7 -12.6 -132 -1.9 -16 -10.8 118
lor81R 50.8 36.2 5.1 34 175 439 -14 0.0 4.0 113 -26.2 60.0 137 -12.3 -13.1 -11.4 5.5 5.6 5.5 -10.0 23.7
lor79R 67.2 18.1 0.5 5.5 3.6 5.0 -115 24 9.2 194 -18.5 3.7 -30.0 -24.7 -19.6 -15.4 -11.2 6.3 9.0 4.4 24.6
lor82R 435 1.3 136 -18.4 114 35.2 38 -31.1 9.0 171 20 50.0 -30.8 -24.9 -20.6 -16.0 -15.6 -12.2 -34 -18.8 6.9
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lort11R 1112 206 9.2 7.3 8.4 -30.1 14 9.6 39 17.0 -12.3 81.1 -19.4 -17.6 -194 -12.9 6.4 -11.2 5.0 -19.2 11.6
lor84R 56.8 -13.3 8.0 2.1 124 -29.4 24 -135 9.8 10.3 -15.9 443 214 -15.2 -13.3 -13.1 94 -8.4 -155  -115 9.5
lor97R 75.0 1.2 26.5 -1.6 6.2 13.2 2.2 -29.3 1.1 13.0 245 200 -19.5 -18.6 -14.1 5.6 -15.8 -19.8 5.5 6.8 8.6
lor85T 48.2 478 4.6 46 16.3 221 79 71 114 5.5 6.0 46.3 2.6 0.5 5.1 -15.3 9.4 -1.9 46 -11.7 225
lor91T 472 48.8 6.7 4.8 10.1 22.7 6.3 4.8 1.7 -3.5 25 234 2.6 1.6 4.2 9.7 5.3 6.2 -3.1 2.0 15.9
lor95T 415 80.7 5.4 16.1 205 34 6.8 -11.0 6.0 -1.5 4.7 11 5.7 25 4.5 1741 5.7 5.5 -3.8 08 276
lor103T 76 134 6.6 8.9 8.3 7.1 5.9 3.8 8.9 5.1 6.5 9.1 8.7 4.2 -7.8 5.8 4.5 6.2 5.2 1.0 25.9
lor81T 411 57.1 3.8 171 224 -8.8 10.1 6.6 1.8 -8.8 20.3 30.2 2.6 0.1 2.2 11 1.7 0.9 -3.9 18.5 33.6
lor79T 443 303 -4.5 4.1 9.6 -10.2 18.9 13.0 2.4 0.7 5.7 26.1 -17.9 4.2 -6.6 -14.2 -11.3 2.4 -1 0.2 418
lor82T 2.7 19.5 1.0 -12.2 129 8.2 9.5 -27.1 10.6 6.1 15.2 6.0 -22.9 117 6.9 -14.3 -10.3 -3.4 938 114 23.7
lor11T 585 39.1 5.2 8.2 4.9 -24.0 9.3 -1.8 138 4.1 15.0 25.0 -11.8 -1.6 9.2 -8.9 -3.3 -3.7 -4.9 2.0 29.3
lor84T 264 4.8 -8.6 135 111 -19.7 9.3 -20.0 5.5 5.7 20.9 5.6 -14 53 -1.6 -4.9 0.2 3.0 -10.6 05 23.2
lor97T -21.8 -12.3 5.6 9.8 -23.3 -8.8 0.8 -34.6 8.0 4.8 0.2 366 <139 2.8 1.0 -16 5.3 0.4 11.9 32.5 27.6

PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de frutos, NTF= numero total de frutos, DF= didmetro de fruto, LF= longitud de fruto, F= firmeza del fruto, SST= solidos solubles
totales °Brix, NL= numero de I6culos, NFR=nUmero de frutos y flores de tercer racimo, NRP=numero de racimos planta, DE=dias a emergencia, GERM=porcentaje de germinacion,
DF1=dias a floracion del primer racimo, DF2=dias a floracion del segundo racimo, DF3=dias a floracion del tercer racimo, DM1=dias madurez del primer racimo, DM2=dias madurez
del segundo racimo, DM3=dias madurez del tercer racimo, DAT=didmetro de tallo, APR=altura al primer racimo, AP=altura de planta.
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Anexo 22. Efectos de la aptitud combinatoria especifica de las 40 cruzas.

Genotipo PTF PPF NTF F NFR NRP DF1
lor82C 607.05** 1.56 9.00 -0.08 -0.97* 0.02 0.59
lor95L 520.63** 9.39™ 3.12* -0.58™* 1.27** 0.25 -2.42
lor85T 400.06* 22.07 3.03* 0.35 0.82 -0.44* 1.84
lor91L 320.79* -0.61 4.88™* -0.33 0.05 0.38 -1.71
lor81C 313.16** 15.05 9.39* -0.35 1.54* 0.14 -0.62
lor111R 502.39 6.40* 2.40 -0.44 -0.74 0.02 -0.77
lor97R 341.54 10.13** 9.81 0.41* -0.10 0.40 -1.46
lor103C 241.88 11.06™* -1.13 -0.06 -0.88 0.08 -0.69
lor84C 213.92 -3.05 6.48** 1.65 -0.50 0.20 -2.40
lor111T 188.44 5.63* 3.10™ -0.16 0.16 0.29 -1.99
lor85R 177.55 2.00 -1.74 -0.67 -0.08 -0.51 0.45
lor95T 165.36 7.83* -2.66" 0.31 0.41 0.21 3.75™
lor97C 151.68 2.94 -0.37 -1.06 2.28" -0.19 0.80
lor84L 117.95 22.54 217 -0.07 0.02 0.14 -3.04
lor103R 111.61 13.63 5.65™ -0.57* 1.72* 0.34 -0.57
lor79L 96.99 8.99 2.93" -0.13 0.10 -0.17 2.76™
lor81T 77.46 -14.85 0.63 -0.51 -0.60 -0.44* 0.15
lor79C 75.62 3.56 4.14* -0.08 0.42 -0.20 -0.74
lor79T 55.99 -11.37 -0.12 -0.07 -0.66 0.12 -0.87
lor81L 37.10 6.78* -3.69 -0.10 -0.34 0.44* -0.26
lor95R -29.55 1.67 8.07 0.56** -0.36 -0.20 1.96
lor91T -39.81 19.83 0.97 0.93 0.19 -0.06 2.32
lor82R -62.62 5.23 -2.86 0.08 -1.01 -0.12 -1.26
lor84T -66.25 -1.52** 0.86 -0.55 0.09 -0.17 2.96*
lor97L -99.36 9.99 -6.28 0.67* -1.41 -0.43* 4.56*
lor91R -118.99 -18.94 1.47 0.41* 0.63 0.14 -0.40
lor85L -151.61 -14.77 3.21™ -0.71 -0.06 -0.07 -4.13
lor91C -161.98 -0.27 -7.31 -1.01 -0.87 -0.45* -0.21
lor103L -175.15 -156.78 -3.27 0.42* -0.39 -0.42* 3.24*
lor103T -178.35 -8.91 -1.25 0.21 -0.45 0.01 -1.99
lor82T -209.05 10.36** -1.39 -0.47* 0.82 0.28 -2.28
lor79R -228.59 -1.17 -6.95 0.28 0.14 0.25 -1.16
lor84R -265.62 -11.96 -9.51 -1.03 0.39 -0.17 2.48*
lor111L -331.96 -9.37* 1.68 0.36 -0.38 0.06 -1.96
lor82L -335.38 -17.15 -4.75* 0.47* 1.15* -0.18 2.95*
lor111C -358.87 -2.66 -7.18 0.24 0.97* -0.37 471
lor97T -393.86 -23.07 -3.16* -0.04 -0.77 0.21 -3.90
lor85C -426.01 -9.30 -4.51* 1.04* -0.68 1.03** 1.84
lor81R -427.72 -6.98 -6.34 0.97* -0.60 -0.14 0.73
lor95C -656.44 -18.90 -8.53 -0.30 -1.32 -0.25 -3.29

** = altamente significativo (p<0.001), * = significativo al (P<0.05), PTF=peso total de frutos, PPF= peso promedio de
frutos, NTF= numero total de frutos, F= firmeza del fruto, NFR=numero de frutos y flores de tercer racimo,
NRP=numero de racimos planta, DF1=dias a floracién del primer racimo.
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