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RESUMEN

El jitomate (Lycopersicon esculentum L.) es una hortaliza
importante en México por superficie sembraday valor de la
produccion. El objetivo del presente estudio fue seleccionar
lineas de jitomate que puedan utilizarse como progenitoras
dehibridos con base en caracteres superiores de morfologia
depolen, flor, semilla, fruto y planta. Durante 2003 se incre-
mentd en Montecillo, Estado de México, México, lasemilla
de 21 lineas de jitomate en hidroponia; en 2004 se realizo
la caracterizacion de 16 lineas con base en caracteristicas
florales, morfologicas y de grano de polen en invernadero y
laboratorio. El analisis de las caracteristicas determinadas en
flor, fruto, semilla y planta se hizo mediante ANOVA y una
prueba de Tukey (0.05); para el tamafio de grano de polen se
utilizé un analisis de componentes principales. Se detectaron
diferencias significativas entre lineas en cuanto a la facilidad
de emasculacion floral y eficiencia en produccion de polen
y semilla; el analisis de componentes principales separ6 en
cinco grupos a las 16 lineas evaluadas, de seis variables de
granodepolenseeligio al areay longitud del eje mayor para
utilizarlas como un parametro de seleccion en programas de
mejoramiento genético y como progenitores se selecciona-
ron las lineas 2-4, 8-9, 5-11, 8-12, 3-12, 3-6, 5-7y 7-12 por
su alta produccion de fruto, polen y semilla.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, caracteriza-
cion, emasculacion, lineas.
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ABSTRACT

Tomato (Lycopersicon esculentum L.) is an important
horticultural crop in Mexico due to a large area planted and
economic value. The objective of this study was to select
lines that can be used as parents of hybrids on the basis of
superior traits in pollen, flower, seed, fruit and seedling
morphology. The research was conducted in Montecillo,
Texcoco, State of Mexico. During 2003 the seed increase
of 21 lines of tomato was carried out under an hydroponic
system; in 2004 a trial with 16 lines selected fromthe 21 were
utilized to carry outamorphological characterization under
greenhouse and laboratory. Data on flower, fruit, seed and
plants were analyzed by means of an ANOVA and a Tukey
test (p 0.05), and for the data on pollen grains a Principal
Component Analysis was performed. Results indicated
differences among tomato lines in traits such as easiness for
flower emasculation and in the efficiency for the production
of pollen and seeds. The PCA separated the sixteen lines
in five groups and out of six traits, the area and main axes
length of pollen grains were choosen and could be used as
a selection criteria to be used in breeding programs; lines
2-4,8-9,5-11, 8-12, 3-12, 3-6, 5-7 and 7-12 were selected
as parents on the basis of high production of fruits, pollen
and seed.

Key words: Lycopersicon esculentum, characterization,
emasculation, lines.
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INTRODUCCION

EnMéxico, el jitomate es lasegunda hortaliza en importancia
después del chile, ha ocupado una superficie de 80 mil
hectareas con una produccion de 19 millones de toneladas
durante los ultimos 10 afios (1991-2000), el rendimiento
medio fue de 25 tha! (STAP, 2002). Su importancia radica
en que posee cualidades esenciales para adecuarse a la
dieta alimenticia, sea consumido en fresco o procesado.
Es una hortaliza importante para el pais debido al valor de
su produccion y a la demanda de mano de obra que genera.
Ademas, es el principal producto horticola de exportacion,
representa 37% del valor total de las exportaciones de
legumbres y hortalizas, y 16% del valor total de las
exportaciones agropecuarias, s6lo superado por el ganado
vacuno (SIAP, 2002). Sin embargo, se carece de variedades
especificas para el pais y se utilizan cultivares extranjeros
con alto precio de la semilla; por tal motivo, es necesario
desarrollar variedades nacionales para explotacion y abrir
un nuevo mercado en la produccion de semilla.

En el proceso de produccion de semilla hibrida se requiere
realizar labores con alto grado de especializacion, en la
etapa de los cruzamientos, donde las caracteristicas de las
estructuras florales al momento de emascular y polinizar
son relevantes. Se ha detectado en cuanto a la produccion
de semilla que algunos de los problemas existentes en
materiales de jitomate son: escasa produccion de polen y
estructuras florales pequeias las cuales no son atractivas
a los insectos para ser polinizadas (Dafni y Neal, 1997),
influyen factores como la temperatura y humedad relativa;
por lo tanto, una alternativa para enfrentar exitosamente los
problemas en produccion de semilla hibrida es la utilizacién
de un medio hidropoénico protegido, en el cual se eviten
desérdenes nutricionales y condiciones climaticas adversas,
ademas de emascular al progenitor femenino para garantizar
alta pureza en la semilla hibrida.

Pefialoza (2001) sefiald que las dicotiledéoneas como el
jitomate presentan un sistema estilar cerrado, compuesto
por un estigma y la matriz extracelular del pistilo, los
cuales tienen como objetivo atraer a los insectos mismos
que adhieren los granos de polen al estigma, se induce el
crecimiento del tubo polinico y supenetracion en los 6vulos
para realizar el proceso de fertilizacion. Ademas, sefialo
que en la produccién de semillas es importante estimar la
capacidad del polen para cumplir su funcién como gameto;
asi mismo, define algunas variables que indican su calidad:
a) Viabilidad, indica la capacidad que presenta el polen para
vivir o continuar desarrollandose, b) Fertilidad, es lamedida
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delahabilidad individual para producir descendencia viable
y ¢) Esterilidad, que es la proporcion de gametos anormales
que no producen descendencia.

Las flores a utilizar como progenitor femenino deben ser
emasculadas durante su etapa final de yema para preparar la
polinizacion cruzada (George, 1989). Las anteras se eliminan
con una pinza. El momento de la emasculacion en relacion
conlaaberturadelas flores individuales esta relacionado con
la velocidad en su desarrollo; en la produccion de semilla
a cielo abierto las flores se emasculan a las primeras horas
de la mafiana el dia de la polinizacion, en condiciones de
invernadero la emasculacion se realiza dos dias antes de la
polinizacion.

Esnecesario establecer fechas de siembra de los progenitores
deunhibrido con el fin de asegurar sincroniay poder fertilizar
elmayornumero de flores femeninas. Larelacion de plantas
masculinas y femeninas depende del habito de floracion
de las lineas individuales; sin embargo, se recomienda una
relacion aproximadamente de 1:5 (Marquez, 1991). Aunque
el jitomate presenta alto nivel de autogamia, la mayoria de
los paises exigen distancias de separacion entre genotipos
que vande 30 a200 m entre lineas, siendo la principal razén
el evitar mezclas en larecoleccion. Enel caso deladistancia
entre dos progenitores cultivados para la produccion de un
hibrido F, se necesitan 1 6 2 maun si existen barreras fisicas,
tal como ocurre en invernadero (Hernandez, 1983).

El objetivo del presente estudio fue seleccionar lineas de
jitomate que puedan utilizarse como progenitoras de hibridos
con base en caracteres superiores de morfologia de polen,
flor, semilla, fruto y planta.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en dos experimentos en el
Colegio de Postgraduados, en Montecillo, Texcoco, Estado
de México. En 2003 se increment6 la semilla de 21 lineas
de jitomate en sistema hidroponico bajo invernadero en el
ciclo otofio-invierno. En 2004 se seleccionaron 16 lineas por
caracteres deseables tales como niimero de frutos por planta,
tipo de fruto y habito de crecimiento, para ser caracterizadas
(Cuadro 1). Paraello, el ensayo se condujo bajo invernadero
y en el laboratorio se realizaron diversas mediciones que se
describen adelante.

Ambos experimentos, 2003 y 2004, se realizaron en un
invernadero baticenital, con una superficie de 273.76
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Cuadro 1. Lineas de jitomate seleccionadas para su caracterizacion morfolégica durante el verano-otofio 2004.

Ldemtidad Conealon Hibito de o

Oy Mot 04 ¥ tipo de fiodo
13 3z 7 F14-13 Indetrrainade. Bala
14 (lzAMFA713-4 Indetrrainade. Bala
17 {1z 30) F2-1-13-7 Indetrrainade. Bala
36 GzlHFHe114 Sevwidetewirasin, Salaiste
313 {3z 15 F318-1312 Sevwidetrvwiraio, Saladietie
31 Thevec13-20-] Semideterwirain Salaistie
55 Thewo 13205 Semidetevwined, Salaiete
57 Thevec 13-20-7 Semideterwirain Salaistie
11 Yiever-13-28-11 Semidetevwined, Salaiete
53 Thewec13-31-3 Semideterwirain Salaistie
3 Bk 13151 Tmietrminada, Bala
72 Rl 13151 Imietrminain Bala
7-13 Bake 131513 Tmietrminada, Bala
19 Eaie 13155 Imietrminain Bala
(K] Bk 131210 Tmietrminada, Bala
E-12 Emie 131213 Imietrminain Bala

m?, cubierto con polietileno térmico calibre 720 y 30%
de sombra, con malla antiacidos y sistema de tutoreo. La
siembra del material genético se realizo en charolas de
poliestireno de 200 cavidades mismas que se llenaron con el
sustrato peat-moss y se regaron por la mafiana con solucion
universal Steiner al 50% y por la tarde con agua. Un mes
después, cuando las plantulas tenian cuatro hojas verdaderas
se transplantaron en contenedores tubulares de polietileno
negro de 40 x 40 cm llenos con tezontle rojo desinfectado.
Previo al transplante se le dio unriego al sustrato para iniciar
con el establecimiento del cultivo al medio hidropoénico.

Al momento del transplante se hizo una aplicacion de
insecticidas y fungicidas (Actara2 g L', Previcur 2.5 mL
L'y Prozycar 1 g L") al cepellon para evitar la presencia
de patdgenos. Durante el ciclo del cultivo se aplicaron siete
riegos diarios, a partir de las 9:00 am hasta las 15:00 pm,
con duracion de 3 min cada uno y el control de los mismos
se realizo con un programador digital con la finalidad de
proporcionar humedad y nutrimentos a laplanta. La solucion
nutritiva fue almacenada en un tanque con una capacidad
de 1100 L previamente desinfectado con cloro comercial
(6%). El sistema de riego fue accionado con una bomba
de ¥4 HP. La formulacién quimica de la solucion nutritiva
utilizada se origin6 a partir de la solucion descrita por

Steiner (1961), cuya preparacion se realizo de acuerdo con
las recomendaciones de Sandoval (2003).

En el 2004, para la evaluacion de 16 genotipos se utilizo un
disefio completamente al azar con cuatro repeticiones, donde
la unidad experimental consto de dos plantas. Al iniciar la
etapareproductivade las plantas se realizo la caracterizacion
morfologica de planta, flor, polen y fruto, y consistio en lo
siguiente: para el nimero de racimos, frutos y frutos con
deficiencia de calcio (ésta solo se cuantifico en la planta
completa) se utilizaron dos plantas por repeticion; la longitud
y diametro de fruto, nimero de loculos y peso del fruto se
evaluaron en 10 frutos porrepeticion; lalongitud de sépalos,
pétalos, estambres, ovario y estilo, numero de sépalos,
pétalosy estambres, y el diametro de flor se cuantificaronen
cinco flores tomadas al azar de cadarepeticion; mientras que
para la cantidad de granos de polen, fertilidad, esterilidad,
tamafo y forma del grano de polen (um) se colectd polen
de una flor por repeticion. Para la esterilidad y fertilidad de
granos de polen se colocd polen sobre un portaobjetos y se
agreg6 una solucion de rojo carmin propionico al 1% de
tal forma que los granos fértiles se tifieron de rojo y en los
estériles solo se marco el contorno. En cuanto a la facilidad
de emasculacion floral ésta se midio en tres escalas (buena,
regular y mala) empleando cinco flores por repeticion. Con
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respecto a la eficiencia en la polinizacion se determiné en el
numero de semillas por fruto, peso de mil semillas y el peso
hectolitrico de la semilla se determind en la semilla obtenida
de 10 frutos de cada repeticion.

Para el analisis de las variables medidas en flor, planta y
fruto se utilizé el paquete estadistico SAS (Version 8.0)
(SAS Institute, 1999-2000) empleando el PROC ANOVA
parael analisis de varianza y una prueba de Tukey, 0.05. Para
la caracterizacion del tamafio de grano de polen se utilizo
un analisis de componentes principales (ACP) en el cual se
incluyeron seis caracteristicas para identificar las de mayor
influencia en la explicacion de la varianza observada.

RESULTADOS Y DISCUSION
Grano de polen

Losanalisis de varianza para la cantidad de polen, fertilidad y
laesterilidad del mismonomostraron diferencias estadisticas
entre lineas; en cambio para la relacion nimero de semillas
por fruto/polen si se encontraron diferencias significativas
(Cuadro 2). La presencia de polen estéril en las lineas de
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jitomate se debio a fallas durante la microsporogénesis;
sin embargo, la cantidad de polen fértil fue suficiente para
fertilizar los 6vulos. Georgiady y Lord (2002) sehalan que
la produccion de polen resulta de una combinacion de la
reduccion en el reclutamiento de células espordgenas y la
menor proliferacion de esas células. En la relacion semilla
por fruto por polen, las lineas mas eficientes fueron 8-9, 6-3
y 1-2 las cuales mostraron la mayor produccion de semilla
y polen.

Elanalisis de componentes principales de los seis caracteres
evaluados en el grano de polen (area, perimetro, longitud
del eje mayor, longitud del eje menor, indice de redondez y
diametro feret) indicd que con los dos primeros componentes
(CP-1y CP-2) se explico el 100% de la variabilidad que
mostraron los granos de polen (Cuadro 3).

Seobservoqueenel CP1,cincodelasseis variables medidas:
area (r= 0.98), perimetro (r= 0.96), longitud del eje mayor
(r=0.98), longitud del eje menor (r= 0.94) y diametro feret
(r=0.98) fueron las que mas contribuyeron a su formacion.
Asi, valores altos del CP1 implican observaciones pertinentes
amayor tamafio del grano de polen. E1 CP2 present6 s6louna
caracteristica con un coeficiente > 0.80 siendo ésta el indice

Cuadro 2. Produccion de polen y relacion namero de semillas por fruto/polen de 16 lineas de jitomate desarrolla-
das en hidroponia e invernadero. Montecillo, Estado de México, México. 2004.

Limea Ve

(P EN POFER POES HENSPO
12 T a 168168 a JBTS a 0001032  ab
H B1%00 a 151.83 i I E8 a L OODOG024 b
35 60130 a pis B a I'7B8 a O 0ON0G0E b
7 1147800 a 149.35 a 21.50 a 00001512 b
112 MM a 160658 a 33 a 004524  ab
.o 441000 a 18510 a 2R 10 a O OL1T9S ab
4 4920 a 12833 a 1573 a 00N1G3BE  ab
™1 350500 a 16843 a 13.58 a Q022 ab
T2 48280 a 198 6% a 1278 a 000X  ab
713 RO a i7340 a .15 a O RN 3 ab
E9 AR a 13538  a 175 a 0 00 3205 a
E-10 a0 a 14k A9 a 2130 a 000llaEd ab
E-12 B9BE*0 a 1'M10 a 1R 10 a 000019031 ab
311 125 a B3R a 3143 a O OOM00403 b
15 a3 a 1.6 a EJE a 0 00001 13 b
53 A0 a M6 i 1E15 a 00011558 ab
% &4 ‘W B2 1061 105 4150
Pr=F e (001

CPOLEN= Cantidad de polen por flor; POFER= Polen fértil; POES= Polen estéril; RNSPO= Relacion numero de semillas por fruto/polen; Medias con la misma letra
dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (p<0.05).
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de redondez (r=0.97), relacionado con la forma esférica o
eliptica del grano de polen.

EnlaFigura 1 se observaladispersion delas 16 lineas sobre
el plano determinado por los dos primeros componentes
principales, pudiendo definirse cinco grupos. EI CP1 separa
claramente alos grupos Iy Il delos grupos IVy V, quedando
el grupo [l intermedio. Los grupos Iy Il presentan los granos
depolen mas grandes y de forma menos esférica, incluso los
del grupo I tienden a ser elipticos; mientras que en los grupos
IV y V sus lineas presentan granos de polen con menores
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Area
Perimetro
4 4 L.eje mayor
L. eje menor
D. feret

Componente principal 1

dimensiones en area, perimetro, longitud del eje mayor, 1 d L2 Yy indicede
longitud del eje menory diametro feret y de forma redonda; redondez
estos tltimos grupos se distinguen por estar dentro del rango -6 . . . .

. ., . 3 2 1 0 1 2
promedio en produccién de granos de polen, semillay fruto PRIN?2

en comparacion de los grupos [ y II. Al respecto, Picken
(1984) senal6 quelaproduccion, fertilidad y tamafio de polen
son caracteres sensibles a periodos de baja luminosidad, los
cuales causan deficiencia de carbohidratos que ocasionan
variacion en la forma y tamafio en los granos de polen en
desarrollo, teniendo como consecuencia una reduccion en
la produccion de semilla y cuajado del fruto.

Ladistribucion de las lineas en la Figura 1, obtenida con los
componentes principales concuerda estrechamente con el
analisis de conglomerados (Figura2), yaque aunadistancia
euclidianade 0.60 se identificaron cinco grupos, cadauno de
ellos formados por las lineas de jitomate con caracteristicas
similares de grano de polen.

Entre los conglomerados, el Grupo I 1o conforman las lineas
de jitomate 3-6 y 3-12, que se caracterizan por presentar
valores promedios altos en area (494.45 um), perimetro
(84.17um), longitud del eje mayor (26.64 um), longitud del

Figura 1. Dispersion de 16 lineas de jitomate con base
en los componentes principales 1y 2.

eje menor (23.15 um) y diametro feret (24.97 um), excepto
en el indice de redondez que es el valor mas bajo (0.87 um).
El Grupo Il se integr6 por cuatro lineas (5-5, 6-3,5-7y 8-10)
que mostraron las mayores dimensiones en los caracteres
medidos.

El Grupo Il esta constituido por cuatro lineas (2-7, 7-12, 8-
12y 7-1) y fue el mas proximo a la media general de ambos
componentes principales. El Grupo IV se formé por cinco
lineas (5-1, 2-4, 7-2, 8-9 y 5-11), donde los valores de las
variables area, perimetro y longitud del eje menor estan por
debajo de la media general. El Grupo V formado por una
sola linea (1-2), fue el que present6 los valores mas bajos
del CP1 y con un valor alto del CP2.

Cuadro 3. Vectores propios y coeficientes de correlacion del analisis de componentes principales de caracteristicas
evaluadas en el grano de polen de 16 lineas de jitomate. Montecillo, Estado de México, México 2004.

Pl P2 L] CCPl ez PR3
ARE 0451 0142 0071 OoHS* 0155 a1l
PFERL 0342 02312 0301 OohG5* 0213 0053
LEMA 048 154 0308 0 oB0* 018 0B
LEME 04132 0178 D717 Do 4+ 0203 0121
| -0.090 0a95 037} 0197 0. 97R* 0059
DFE 0451 0151 Q.43 DogS* Q155 0 (0%

ARE= Area; PER=Perimetro; LEMA=Longitud del eje mayor; LEME=Longitud del eje menor; IR=ndice de redondez; DFE= Didmetro feret; * = Nivel de significancia
estadistica, 0.=0.05.
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Figura 2. Dendrograma del tamafio de grano de polen de
16 lineas de jitomate evaluadas en hidroponia
einvernadero.

Calidad fisica de la semilla

Para la calidad fisica de la semilla expresada como peso
hectolitrico se tuvo que la linea 3-6 seguida de las 6-3, 5-11,
3-12y 5-1superaronal resto; en este caso 7-2y 1-2 resultaron
con el peso mas bajo. Respecto al parametro peso de mil
semillas se observo que laslineas 8-10, 8-12 y 8-9 superaron
alasdemads, mientras quelas 3-6,3-12, 5-7 y 5-5 presentaron
el menor peso. Las semillas obtenidas en el incremento de
lineas de 2003 presentaron mayor peso de mil semillas;
aunque fueron menos densas, lo que puede explicarse por
el incremento en peso y tamaiio de la semilla. En relacion
con lo anterior, Hasley citado por Folquer (1976) menciona
que las semillas mas pesadas dan plantas mas vigorosas y
con mayores rendimientos.

Cuando las lineas presentaron mayor peso de mil semillas se
diounarelacion directamente proporcional con el tamafio, de
tal manera que al determinar el peso hectolitrico estas ocupan
espacios grandes; en el caso de laslineas 5-11, 6-3 y 3-6 que
presentaron un peso de mil semillas bajo, mostraron mayor
peso hectolitrico. George (1989) sefiald que los cultivares de
invernadero conun peso de 3.3 g por 1000 granos producen
semillas mas grandes que la mayoria de los producidos en
campo, cuyos 1000 granos pesan 2.5 g; cabe sefialar que
en el experimento se obtuvieron 344 semillas por gramo,
lo cual indica que bajo sistema hidropdnico se obtiene mas
semilla de calidad.

Las materiales que produjeron mayor nimero de semillas
por fruto corresponden a lineas de tipo bola y habito
indeterminado como son: 8-9, 8-12 y 8-10, las que
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obtuvieron, 136.68, 119.43 y 113.23 semillas por fruto
en promedio, mientras que para las lineas de tipo de fruto
saladette de habito semideterminado 5-7 y 5-11 sélo
produjeron en promedio 12.88 y 3.75 semillas por fruto.
Sivori et al. (1984) consideran que un factor importante
que afecta el proceso de formacion de semillas y frutos en
invernadero es la elevada humedad prevaleciente, la cual
aglutina los granos de polen, evitando que se desprendan
de los estambres y alcancen el estigma floral.

Caracteres morfolégicos de flor

Hubo diferencias significativas (p<0.01) en todas las
variables evaluadas (Cuadro 4). Las lineas 1-2 'y 2-7 fueron
superiores en numero de pétalos y sépalos, mientras que
la 3-6 presento6 el menor nimero en ambos caracteres. Asi
mismo, se encontrd variacion en el nimero de estambres,
donde la linea 6-3 super6 a las demas, en tanto que la
3-6 presenté menor numero de estambres. Respecto a la
longitud de los pétalos, sépalos y estambres, la 1-2 superd
al resto de las lineas, mientras que la 3-6 presentd la menor
longitud de estambres. Las 5-11 y 8-9 mostraron lamayory
menor longitud del ovario respectivamente; para la variable
diametro deflorlas 1-2,5-7 y 2-4 presentaron los promedios
mas altos y la 3-6 el menor.

Se detectaron diferencias significativas en la longitud del
estilo. La linea sobresaliente en longitud de estilo fue la 7-
12 (Cuadro 4). De acuerdo con Georgiady y Lord (2002) en
Lycopersicon pimpinelifolium, las diferencias encontradas
en la longitud del estilo se atribuyen a diferencias en el
numero de células o al lento crecimiento celular, por tanto, un
estilo extremadamente pequefio evitalabuena germinacion
del grano de polen.

Por otra parte, las diferencias en el nimero de pétalos y de
estambres dentro de la flor juegan un papel importante en la
polinizacion abierta ya que entre mas grande sea la estructura
floral, mayor es la atraccion de insectos polinizadores; en
este caso, las lineas sobresalientes en nimero de pétalos
fueron 1-2, 5-11, 5-7 y 5-5 mientras que para el nimero de
estambres fueron las 6-3,2-7, 8-12 y 1-2 (Cuadro 4).

En cuanto a la facilidad de emasculacion, en el Cuadro 5 se
observa que hubo variacion en cuanto al desprendimiento
de estructuras masculinas, donde las lineas 8-9, 7-12, 8-12,
8-10, 5-11 y 1-2 mostraron mayor facilidad de remocion
de anteras sin dafiar las estructuras femeninas, mientras
que las 5-5, 3-12, 6-3 y 2-7 presentaron dificultad en
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cuanto al desprendimiento de estructuras masculinas.
Esta informacion seré de utilidad al realizar cruzamientos.

Cuadro 5. Facilidad de emasculacion floral de 16 lineas
de jitomate desarrolladas en invernadero e
hidroponia. Montecillo, Estado de México,
México. 2004.

Linea Escala
1 {(Boena) 2 (Regular) 3 (Mala)
1-2 10 10 1]
1 7 7 &
5 0 13 7
37 & 9 5
112 2 11 7
21 3 9 &
24 & 10 4
71 fi 11 3
72 3 13 2
12 13 7 1]
E9 14 & 1]
E-10 12 E 0
B-12 13 7 1]
1 10 & 4
15 & 10 4
53 3 11 &

Caracteres morfologicos del fruto

Sedetectaron diferencias estadisticas altamente significativas
(p=<0.01) entre lineas para las variables evaluadas en fruto.
Lacomparacion de medias indica que en la longitud de fruto
las lineas 1-2 y 5-5 fueron superiores a las demas, en tanto
que las 7-12 y 2-4 presentaron la menor longitud (Cuadro
6). Para la variable diametro de fruto, 8-12, 7-1 y 8-10
superaron al resto de las lineas. Respecto al peso de fruto, las
7-1y 8-10resultaron sobresalientes con 230.88 y 218.10 g,
respectivamente, siendo la 3-6 la de menor peso. Las lineas
6-3 y 3-6 presentaron el mayor y menor numero de loculos
respectivamente. Con relacion al numero de semillas por
fruto, 8-9 fue la de mayor produccion en comparacion con
las demas, mientras que la de menor produccion de semilla
fuela5-11.

Adriana Ramos Ortega et al.

Enlas variables evaluadas en fruto se observé que lalongitud
de fruto se correlaciond con la relacion largo/diametro, al
mismo tiempo indico el tipo de fruto al que corresponde, ya
que al haber un incremento en la longitud la relacion largo/
diametro se identifica a un fruto tipo saladette (Cuadro 7).

Seidentifico una correlacion positiva entre el peso del fruto
con niimero de l6culos y semillas por fruto, lo cual coincide
con las investigaciones de Gonzalez y Alvarez (1984) y
Markovi¢ et al. (1997), quienes aseveraron que los frutos
mas largos poseen mayor nimero de 16culos. Una situacion
similar ocurri6 al correlacionar positivamente el diametro de
fruto con semillas por fruto, ya que cuando el diametro del
fruto se incremento, tendid a aumentar el peso del fruto, el
numero de 16culos y en algunos casos, principalmente en los
frutos tipo bola, tendié a aumentar el numero de semillas.

Caracteres morfolégicos de planta

Se observaron diferencias significativas (p<0.05) entre
materiales parael numero deracimos, altamente significativas
(»<0.01) paralaproduccion de frutos por racimo y el nimero
de frutos dafiados por deficiencia de calcio (Figura 3). Estos
resultados sefialan que alos 93 dias de desarrollo vegetativo
hubo diferencias entre lineas para el nimero de racimos y
numero de frutos por racimo, lo cual indica que el potencial
productivo de cada linea es diferente. Las deficiencias de
calcio observadas, las cuales ocasionaron pudricion apical
de los frutos, no se atribuye a déficit hidrico pues las plantas
siempre estuvieron hidratadas. Sin embargo, se presenté un
desbalance nutricional en la fase de transpiracion cuando las
temperaturas excedieron de los 30 °C, situacion en la cual
se eliminaba el calcio que circulaba internamente (Takano,
1987).

Respecto al numero de frutos por racimo, las lineas
mas productivas fueron las 2-7, 2-4 y 7-2 con habito de
crecimiento indeterminado y tipo de fruto bola, y 5-7 de
habito de crecimiento semideterminado y tipo de fruto bola.
Estavariable se recomienda parala seleccion de progenitores
enun programa de mejoramiento segin Srivastavay Sachran
(1973), quienes al realizar coeficientes de sendero en los
componentes de rendimiento en jitomate encontraron que
el niimero de frutos por planta dio el maximo efecto directo
positivo sobre el rendimiento seguido por el diametro de
fruto. Mosqueda y Molina (1974) sugieren que la seleccion
indirecta a través del nimero de frutos por planta podria
ser mas efectiva que la seleccion directa para rendimiento,



Caracterizacion de lineas de jitomate en hidroponia 221

Cuadro 6. Comparacion de medias para los caracteres morfologicos evaluados en fruto de jitomate desarrollado
en hidroponia e invernadero. Montecillo, Estado de México, México. 2004.

Liwmx Varhles

LON IXF KD FESO NLOC SHEPFFEL!
12 LT a &30 ol 109 d 15585 cdef IS ok E9E Tmd
51 L5 b 56 = 128 abc 13205 ofE 34D o=fE nx»s
5 TLI! a ME I 122 a1k 1278y el 351 delx M
>7 ThE3 abc 35105 122 1b 1180 = 347 wiE LLEE p
112 57480 abod 558 =f 128 abc 11145 & 30 @ 4210 defr
27 5L & 54915 de 141 = 125431 ofE 171 gh 53 abaol
o ) 5TE e 5340 dr DT oef 12 i 202 mh M3 odef
7-1 5510 aboke TTST a DEs &= 2R n 401 ah il Txde
72 5] ode T8l aiw DXy e 11398 sbad 4117 bale 10038 a2k
7-12 T e rE aSw DE g 18507 bxde 150 sSiw 23T abad
g ] 5 bode T34 sh DI & 2208 sbc 401 bolef 1158 12
14 ES abaoke THHEL a D i 21810 n 175 ah 11133 abc
312 9 bode T5i a D g 21135 oh 190 bal 11043 a2k
511 57487 abcd 55431 = 12 I 11341 & 310 == 17 g
15 TOS5T abc " .7 I § 134 12 1555 g 215 &k 128% &=
[ 3] B11E abaokr S50 B D85S odefp 15100 deix 540 a D58 e
CYV % . 1171 5200 1208 1003 o
Pe=F = 0001

LON= Longitud de fruto; DIF= Diametro de fruto; RLD= Relacion largo/diametro; PESO= Peso de fruto; NLOC= Numero de loculos; SEPFRU= Semillas por fruto;
Medias con la misma letra dentro de columnas son estadisticamente iguales de acuerdo con la prueba de Tukey (p< 0.05).

Cuadro 7. Correlaciones para las variables de fruto de 16 lineas de jitomate desarrolladas en hidroponia e
invernadero. Montecillo, Estado de México, México. 2004.

Varable LON MF | AN PESD NLOC SFPYELY

LON 1 OaCa(aCereE 038147 0. 76065 -0y 0.X477 049538
C.0019 = a1 o5 00318 < 0001

DIF 1. (a0 -0.2R319 0.55113 0. 76875 0.TRITE
L1 | 1]] cc 001 Gl 1 1] ] < 0001

RLI} 1.ConCn0 07T 065475 -0.7H143
= 001 < (001 < 01

1. 0OeC0 0.71514 0.7591E
Cat 1 HH <imnsl

NLOC 1. (e 035796
0.0013

SPPFFHRLY 1.00000

LON= Longitud de fruto; DIF= Didmetro de fruto; RLD= Relacion largo/diametro; PESO= Peso de fruto; NLOC= Numero de loculos; SEPFRU= Semillas por fruto.
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Figura 3. Numero de racimos (NR), niimero de frutos por racimo (NFR) y niimero de frutos con deficiencia de calcio
(NFDC) en plantas de 16 lineas de jitomate en el ciclo 2004 a los 93 dias del trasplante. Montecillo, Estado

de México, México. 2004.

ya que el numero de frutos presenta mayor heredabilidad y
variacion genética potencial que el rendimiento per se.

CONCLUSIONES

El analisis de componentes principales separ6 en cinco
gruposalas 16 lineas evaluadas, de seis variables se eligieron
solo dos caracteristicas del polen que son el areay lalongitud
del eje mayor para caracterizacion morfoldgica y ésta a su
vez utilizarlacomo un parametro de seleccion en programas
de mejoramiento.

Por atributos de alta produccion de fruto, cantidad de polen
y de semilla fueron seleccionadas las lineas 2-4, 8-9, 5-11
y 8-12 como progenitores macho y por su facilidad de
emasculacion y produccion de fruto, las lineas 3-12, 3-6,
5-7y 7-12 como progenitores hembras.

Debido a que las condiciones ambientales varian y que
los materiales presentan diferente potencial y respuesta al
medio ambiente, es necesario realizar cruzas dialélicas con
las lineas seleccionadas para determinar su grado de aptitud
combinatoria general y especifica para obtener nuevos
materiales mejorados para ciclo abierto y protegido.
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