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Resumen. Con el objetivo de evaluar el comportamiento agro-
némico, variacién genotipica, contenido de licopeno y otros com-
ponentes de calidad de frutos, se realizé una siembra en invernadero
de ocho lineas avanzadas de tomate, en los ciclos agosto-diciembre
de 2008 y febrero-julio de 2009. Las lineas presentaron diferencias
significativas en longitud de la hoja (LH), didmetro del tallo (DT),
numero de flores (NFOR) y frutos por racimo (NFUR), nimero de
l6culos (NLF) y largo de frutos (LF), y la mayor expresién de carac-
teres de fruto se cuantificé en el ciclo agosto-diciembre de 2008. La
varianza ambiental fue significativamente mds alta que las varianzas
genotipicas y de la interaccién genotipo-ambiente en LH, NFUR,
numero de frutos por planta (NFP), peso medio del fruto y rendi-
miento. Se estimé una heredabilidad en sentido amplio de interme-
dia a alta (H? > 0,23) para didmetro y longitud del fruto, nimero de
16culos y flores. El licopeno varié de 9,6 a 16,8 en base humeda, y de
203,8 a 367,6 mg/100 g en base seca. La vitamina C varié de 9,7 a
16,0 mg/100 g de muestra. La variacién del dngulo de matiz (0,94-
1,00), cromaticidad (44,0-53,5) e indice de madurez (12,0-19,2), de-
mostraron que las lineas evaluadas presentaron caracteristicas desea-
bles para los productores y consumidores. Las lineas L-106 y L-109
sobresalieron en caracteres agronémicos y de calidad de fruto.

Palabras clave: Agromorfologia; Heredabilidad; Licopeno; Va-
rianzas genotipicas; Vitamina C.

Abstract. In order to evaluate the agronomic behavior, genotypic
variation, lycopene content, and other components of fruit quality,
eight advanced tomato lines were planted in greenhouses during two
crop cycles, August-December 2008 and February-July 2009. To-
mato lines showed significant differences in leaf length (LL), stem
diameter (SD), number of flowers per branch (FLNB), number of
fruits per branch (FRNB), locules per fruit (LPF), and fruit length
(FRL), and the greatest phenotypic expression in fruit traits was
quantified in August-December 2008. Environmental variance was
significantly higher than the genotypic and genotype-environment
interaction variances in LL, FRNB, fruits per plant, average weight
of fruit, and yield. The estimated values for broad-sense heritability
presented intermedium to high levels (H2 > 0.23) in diameter fruit,
FRL, LPE, FLBN and FRNB. Lycopene varied from 9.6 to 16.8 in
fresh samples, and from 203.8 to 367.6 mg/100 g in dry samples.
Vitamin C varied from 9.7 to 16.0 mg/100 g of fresh material. The
variation in Hue angle (0.94-1.00), chromaticity (44.0-53.5) and
maturity index (12.0-19.2) indicated that, in general, all evaluated
lines have desirable characteristics for producers and consumers,
with L-106 and L-109 being the most outstanding in terms of agro-
nomic traits and fruit quality.

Keywords: Agromorphology; Heritability; Genotypic variances;
Lycopene; Vitamin C.

Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca, Ex-Hacienda de Nazareno, Santa Cruz Xoxocotldn, Oaxaca, México, C.P. 71230. Tel. y Fax: (+52-951) 517-0444.
2 Instituto Politécnico Nacional, CIIDIR Unidad Oaxaca, Hornos # 1003 Santa Cruz Xoxocotlan, Oaxaca, México. C.P. 71230. e-mail: jchavezservia@yahoo.com, Tel. y Fax: (+52-951) 517-0610.
Addres Correspondence to: JC Carrillo-Rodriguez, e-mail: jcarrillo_rodriguez@hotmail.com

Recibido / Received 9.V.2011. Aceptado / Accepted 22.X1.2011.

PYTON ISSN 0031 9457 (2012) 81: 15-22



16

Gaspar-Peralta P et al., DYTON 81 (2012)

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las princi-
pales hortalizas cultivadas, y los principales paises produc-
tores son: China, Estados Unidos, Turquia, India, Egipto,
Italia, Espafia, Brasil y México. En el afio 2008, México fue
el pais del mayor volumen exportado con 1.042.730 tone-
ladas, le siguieron Espafia y Holanda (FAOSTAT, 2010).
Debido a esta circunstancia, hay una gran demanda por los
productores mexicanos de variedades mejoradas, las que
son importadas por las empresas trasnacionales producto-
ras de semillas.

En México, el 80,5% de la produccién de tomate se con-
centra en diez estados de la republica. Estos estados incluyen
Sinaloa, Michoacdn, Baja California Norte, Veracruz, San
Luis Potosi, Nayarit, Baja California Sur, Jalisco, Morelos y
Zacatecas, con mis de 2 mil hectireas sembradas anualmen-
te en cada estado (SIAP, 2009). No obstante, toda la semilla
que se utiliza para la produccién comercial corresponde a
variedades o hibridos mejorados e importados de otros pai-
ses (Ramos, 2008). En México y a nivel mundial, es notorio
el incremento, afio con afio, de la superficie cultivada con
tomate y con ello el incremento del acceso, por parte de los
productores, a semilla de alta calidad y de nuevas variedades
adaptadas a sus condiciones particulares de cultivo (Alvarez
et al., 2007).

En cualquier region de produccién de tomate, el incre-
mento de la superficie cultivada también provoca un incre-
mento en los problemas fitosanitarios y abidticos de adapta-
cién a condiciones especificas de cultivo. Para resolver esos
problemas y otros de calidad de frutos, los programas de me-
joramiento genético, frecuentemente recurren a las fuentes
de genes de tomates silvestres y semidomesticados (Baena
et al., 2003; Causse et al., 2007; Robertson y Labate, 2007).
Ejemplo de ello estdn la gran variacién en base seca de lico-
peno (116 hasta 368 mg/100 g) reportada en los tomatillos
nativos de Oaxaca (Crisanto et al., 2010), y la gran variabili-
dad agro-morfolégica reportada en grupos de jitomate tipo
rifién, saladette y tomatillo (Carrillo y Chavez 2010; Visquez
et al., 2010). Por otro lado, en todo proceso de mejoramiento
genético se requiere conocer las caracteristicas genéticas de
las poblaciones, en términos de los caracteres métricos obje-
to del mejoramiento, sus variaciones por efectos ambientales,
y por efectos génicos o genotipicos. Entonces, es importan-
te determinar los componentes de la variacién atribuibles
a diferentes causas, que, cominmente, se miden y expresan
como varianza fenotipica (Molina, 1992; Falconer y Mackay,
1996).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el comportamien-
to agronémico, la variacién de caracteres atribuible a efectos
genotipicos y las caracteristicas fisico-quimicas de calidad de
frutos en ocho lineas avanzadas de tomate cultivadas en in-
vernadero.
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MATERIALES Y METODOS

Material genético y evaluacién agronémica. El material
genético evaluado se constituyé por ocho lineas avanzadas de
tomate (L-105 a L-112) generadas durante una seleccién in-
dividual y dos autofecundaciones contiguas. Las poblaciones
originales tuvieron como origen las poblaciones cultivadas
por los agricultores de Texcoco, México, Guanajuato y sur de
Guerrero. Las formas de fruto son contrastantes entre lineas,
desde el clasico saladette hasta la forma redonda-achatada con
hombros parecida a una calabaza con costillas.

Los materiales se evaluaron durante dos estaciones o ci-
clos de cultivo; agosto-diciembre de 2008 (otofio-invierno) y
febrero-julio de 2009 (primavera-verano). En ambos ciclos,
las ocho lineas se sembraron bajo una distribucién de bloques
completos al azar con tres repeticiones, en un invernadero lo-
calizado en la Ex-Hacienda de Nazareno, Santa Cruz Xoxo-
cotldn, Oaxaca (17° 04 N, 96° 43’ O). El clima de la regién es
subcdlido, con temperaturas promedios de 21 °C y una altitud
de 1530 msnm (INEGI, 2004).

Durante los dos ciclos de cultivo, se evalué el nimero de
flores, nimero de frutos y peso de frutos del primer al quinto
racimo y del total de frutos. En una muestra de 10 frutos se
determing el didmetro, longitud y nimero de léculos del fruto.
Adicionalmente, se midieron el didmetro de tallos y longitud
de la hoja sin pedinculo como una estimacién del vigor de la
planta.

Licopeno y otros parametros fisicos y quimicos de cali-
dad. Licopeno. Se determiné de acuerdo con la propuesta de
Davis et al. (2003), mediante un espectrofotémetro (modelo
UV-1601, Shimadzu®) con lecturas a 503 nm y con base en
la curva ajustada de un estindar de licopeno (90% puro de
tomate). Los datos se expresaron en mg/100 g de muestra en
base himeda y seca. La evaluacién del licopeno sélo se realizé
en la siembra de otofio-invierno de 2008.

Vitamina C. Se determiné por el método de Dirist et al.
(1997), con lecturas del espectrofotémetro a una longitud de
banda de 520 nm y con base en la curva ajustada de calibra-
cién del estindar de L-4cido ascérbico (99%).

Pardmetros fisico-quimicos de frutos. E1 color se determiné
mediante un colorimetro portatil Mini Scan (modelo MS/B-
2008, Hunter Lab®), a través de la escala CIE L*, a* y b*¥, con
lecturas en la zona ecuatorial del fruto, donde: L*, representa
la variacién de brillantez o luminosidad; a*, denota las tonali-
dades de verde a rojo; y b*, los tonos de azul a amarillo. Pos-
teriormente, con los valores de a* y b*, se calcul6 el dngulo de
matiz [H’ = tan! (b*/a*)] e indice de saturacién de color o cro-
maticidad [C = (a™ + b*?)"], de acuerdo con Centurién et al.
(2008). El pH se determiné en el jugo de frutos molidos por
el método 981.12 de la AOAC (1990), mediante un potencié-
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metro digital (modelo PH 15, Conductronic®). Los sélidos
solubles se midieron en el jugo y en la muestra molida del fru-
to con un refractémetro manual (modelo PAL-1, Atago®); se
expresaron como grados Brix ("Bx). La acidez titulable (por-
centaje de dcido citrico) se evalué por el método 942.15 de la
AOAC (1990). Todos los anilisis se hicieron por triplicado.
Con los valores de “Brix y acidez titulable, se calcularon los
indices de sabor (IS) y madurez (IM) propuestos por Her-
nindez et al. (2004), mediante las expresiones siguientes: IS =
[("Brix de pulpa)/(20) * (acidez titulable)] + acidez titulable;
IM = (°Brix de pulpa)/(acidez titulable). La cuantificacion de
los azicares reductores, se realizé por el método Lane-Eynon

923.09C de la AOAC (1990).

Andlisis estadistico. Con los datos agronémicos, se hizo un
andlisis de varianza combinado mediante el disefio de bloques
completos al azar, con un modelo mixto (lineas como efectos
fijos, ciclos como efectos aleatorios y repeticiones anidadas
en ciclos). Con los datos de licopeno y de otros componentes
fisico-quimicos, también se realiz6 un andlisis de varianza. En
ambos casos, cuando hubo diferencias estadisticamente signi-
ficativas en los efectos principales o sus interacciones, se pro-
cedié con la comparacién de medias por el método de Tukey
(p<0,05). Adicionalmente, se estimaron los componentes de
varianza por el método de maxima verosimilitud restringida
(REML) mediante el procedimiento VARCOMP del paque-
te estadistico SAS (1999), de acuerdo con las sugerencias de
Cadena y Castillo (2000) y Khuri (2000). Ciclos de cultivo,
lineas y repeticiones se consideraron como efectos aleatorios
con base en las experiencias reportadas por Yao y Mehlenba-
cher (2000), y Coutifio y Vidal (2006). Posteriormente, con
los valores de las varianzas (0?) se estimé la heredabilidad en
sentido amplio (H?) mediante la expresion H? = 02
+ 02Lineas + GZCiclo*Linea + + 02
indican los efectos.

Lineas

), donde los subindices

Error

2
Rep(Ciclo)

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién agronémica. En el anilisis de varianza se en-
contraron diferencias significativas (p<0,05) entre ciclos de
produccién para la longitud de hoja sin pedunculo, didmetro
del tallo, longitud del fruto, frutos por racimo y totales, peso
medio del fruto y rendimiento. En el ciclo de agosto a diciem-
bre de 2008, las caracteristicas descriptivas del fruto (longitud,
peso y numeros de frutos) presentaron valores fenotipicos sig-
nificativamente mayores, incluyendo el rendimiento, que en
el ciclo febrero-julio de 2009. La tnica excepcién fue la lon-
gitud de la hoja que fue mayor durante febrero-julio de 2009
(Tablas 1y 2). Esto indicé que las lineas avanzadas evaluadas
tendieron a presentar un mejor comportamiento en el ciclo
agosto-diciembre que en febrero-julio, bajo invernadero, en
los Valles Centrales de Oaxaca, México.

Tabla 1. Cuadrados medios de variables vegetativas y su signifi-
cancia estadistica, y comparacion de medias entre ciclos y entre
lineas avanzadas de tomate.

Table 1. Mean squares for vegetative variables and its statistical signifi-
cance, and mean comparisons between cycles and among advanced
lines of tomato.

Factores LH DT NFOR NLF LF
(cm) (cm) (cm)
Cuadrados medio de efectos
Ciclos (C) 1684,2** 11,3~ 0,75 4,07 0,36
Lineas (L) 72,6* 39,8 43,75 16,04  234™
CxL 25,70 6,1™ 10,72 1,60  1,39*
Rep. (ciclo) 23,50 8,80 0,57 0,20~ 0,38
CV (%) 14,8 34,1 11,3 6,1 7,9
Comparacién de promedios de ciclos de cultivo
2008 24,4 b 1,4a 8,2a 4,1a 7,0 a
2009 36,3 a 1,3b 72a 43a 6,4b
Comparacién de promedios de las lineas evaluadas
L-105 33,7 ab 1,2a 6,8b 3,0c 6,6 c
L-106 31,4ab  13a  65b  24c  66c
L-107 36,0 a 1,3a 79b 3,0c 9,5a
L-108 26,0 b 1,3a 6,6 b 2,7 ¢ 6,0 cd
L-109 31,4 ab L,1la 57b 29c¢c 7,9b
L-110 30,4 ab 1,3a 54b 3,0c¢ 7,7b
L-111 27,1b 1,2a 13,3a 10,0 a 43¢
L-112 27,0b 1,2a 9,2 ab 6,6 b 53d

LH: longitud de la hoja; DT: didmetro del tallo; NFOR: nimero
de flores por racimo; NLF: nimero de l6culos en el fruto; LE:
longitud del fruto.

ns: no significativo (p>0,05); * significativo a p<0,05; ** significa-
tivo a p<0,01.

Las medias con letras iguales no difieren significativamente
(Tukey, p>0,05).

LH: leaf length; DT: stem diameter; NFOR: number of flowers per
bunch; NLF: locule number in the fruit; LF: fruit length.

ns: not significant (p>0.05); * significant at p<0.05; ** significant at
p<0.01.

Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey,
p>0.05 ).

Entre las lineas de tomate, no hubo diferencias significati-
vas en rendimiento, frutos por planta y por racimo, excepto en
el peso medio del fruto. Como puede observarse en la Tabla
3, el rendimiento promedio fue de 6,92 kg/m? y el peso de
los frutos varié de linea a linea desde 73,0 g hasta 110,6 g
por fruto. Estos valores concuerdan con los rangos informados
por Santiago et al. (1998) y Restrepo y Vallejo (2003). Sin
embargo, los mismos son superiores al promedio registrado

por Martinez et al. (2005, 31-52 g) en hibridos tipo bola y sa-
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Tabla 2. Cuadrados medios de variables reproductivas y su sig-
nificancia estadistica, y la comparacion de medias entre ciclos y
entre lineas avanzadas de tomate.

Table 2. Mean squares for reproductive variables and its statistical
significance, and mean comparisons between cycles and among ad-
vanced lines of tomato.

Factores DF NFUR NFP PMF RTO
(cm) ®  (kg/m)
Cuadrados medio de efectos
Ciclos (C)  229,5** 5602,2* 72,47 1407,2**  0,47*
Lineas (L) 5,08~ 1109,1* 1,53 22,1 0,037
CxL 5,05~  874,9* 1,05m 30,5m 0,01"
Rep. (ciclo) ~ 6,06™  3152™ 3,29 55,2m 0,04
CV (%) 24,2 20,7 17,5 18,1 11,0
Comparacién de promedios de ciclos de cultivo
2008 57a 6,52 31,2a 99,3 a 9,11a
2009 5,6a 41b 20,4 b 77,7b 4,73 b
Comparacién de promedios de las lineas evaluadas
L-105 51c 59a 26,8 a 74,4 b 6,93 a
L-106 54c 53a 26,6 a 77,7 ab 6,06 a
L-107 53¢ 52a 26,2 a 110,6a  8,92a
L-108 6,5a 55a 256a 98,3 ab 7,26 a
L-109 49c 4,5a 22,7a  93,0ab  6,27a
L-110 5,6 bc 46a 23,1a 98,6 ab 7,09 a
L-111 6,2 ab 59a 279 a 73,0 b 6,21 a
L-112 6,3 ab 55a 275a 82,8 ab 6,61 a

DF: didmetro del fruto; NFUR: nimero de frutos por racimo;
NFP: nimero total de frutos por planta; PME: peso medio del
fruto; RTO: rendimiento.

ns: no significativo (p>0,05); * significativo a p<0,05; ™ significa-
tivo a p<0,01.

Las medias con letras iguales no difieren significativamente

(Tukey, p>0,05).

DF: fruit diameter; NFUR: fruit number per bunch; NFP: total fruit
number per plant; PME fruit mean weight; RTO: yield.

ns: not significant (p>0.05); *significant at p<0.05; ** significant at p<0.01.
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey,
p>0.05).

ladette. Esto significa que estas lineas se pueden constituir en
progenitores donantes de caracteres o variedades mejoradas.
En relacién a los caracteres de flores por racimo, 16culos y did-
metro del fruto, sobresalieron las lineas L-111 y L-112 como
una légica de su forma de fruto arrifionada. El rendimiento no
present6 diferencias significativas entre las lineas y el prome-
dio general fue de 6,92 kg/m?. En general, fueron evidentes las
diferencias entre las lineas en relacién a sus caracteres de flores
y frutos, pero no en el rendimiento total (Tablas 1y 2).

®YTON ISSN 0031 9457 (2012) 81: 15-22

En la interaccion de las lineas avanzadas de tomate por ci-
clo de cultivo, nuevamente fueron evidentes las diferencias en
(1) las caracteristicas de frutos (ntmero de l6culos, longitud,
didmetro y peso medio del fruto), y (2) los caracteres de planta
(Tablas 1y 2).L-112 y L-111 presentaron los mayores valores
de niumero de l6culos en los ciclos agosto-diciembre de 2008 y
tebrero-julio de 2009, respectivamente. En longitud del fruto,
la linea L.-107 fue muy consistente en ambos ciclos de cultivo
(9,5 cm), y las lineas L-111 y L.-112, presentaron las menores
longitudes (< 5,7 cm) pero los mayores didmetros y pesos me-
dios del fruto (Tabla 3).

En la estimacién de varianzas por el método de maxima
verosimilitud restringida (REML) se observé que la suma de
las varianzas debida a efectos no genotipicos o desviaciones
ambientales fue mayor que la varianza genotipica (lineas eva-
luadas) en todas las variables, excepto el ntimero de 16bulos y
la longitud de frutos (Tabla 4). Este patrén también fue ob-
servado por Argillier et al. (2000) en lineas endogdmicas de
maiz, y Shimelis y Shiringani (2010) en frijol lima (Vigna un-
guiculata L.). Las varianzas genotipicas calculadas por Baena
et al. (2003) para rendimiento y nimero de frutos por planta
en tomate, en lineas promisorias de tomate de las generaciones
F, y F., fueron semejantes a las de este trabajo, y la varianza
ambiental fue significativamente mayor que la genotipica. Los
resultados mostraron que, en gran medida, se presenté mayor
variacién entre lineas que dentro de lineas, y baja interaccién
genotipo-ambiente, principalmente en caracteres agronémi-
co-reproductivos.

Los valores de heredabilidad en sentido amplio fueron altos
(H? > 0,5) para el namero de l6culos y longitud del fruto e in-
termedios (0,23 < H? < 0,5) para el didmetro del fruto y nimero
de flores (Tabla 4). Los resultados mostraron que la heredabi-
lidad fue baja en caracteres complejos o de herencia cuantita-
tiva como rendimiento, didmetro y peso de fruto, y nimero de
frutos por racimo. Estos resultados coinciden con los principios
tedricos de herencia poligénica (Molina, 1992; Falconer y Mac-
kay, 1996). Los valores estimados para la varianza del efecto de
lineas, efectos no genotipicos y herededabilidad, indican cierto
grado de homogeneidad dentro de lineas y pueden aprovechar-
se en un esquema de mejoramiento por hibridacion.

El licopeno varié significativamente entre las lineas de to-
mate: en base humeda varié de 9,6 a 16,8 mg/100 g,y en base
seca vari6 de 203,8 a 367,6 mg/100 g de muestra. Esto valores
estin dentro del rango estimado en otros trabajos experimen-
tales, y los resultados confirman la diferencias de genotipo a
genotipo. Por ejemplo, George et al. (2004), en diferentes va-
riedades de tomate, determinaron una variacién de 9,2 a 32,4 mg
en base humeda, y de 171 a 455 mg/100 g de pulpa en base
seca. Ademids de las diferencias en licopeno entre variedades
o genotipos, también influyen significativamente las condicio-
nes de crecimiento del cultivo, la fecha de cosecha y el grado
de madurez de los frutos a la cosecha (George et al., 2004;
Toor et al., 2006; Tomlekova et al., 2007). En el presente tra-
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Tabla 3. Comparacion de promedios de las interacciones entre ciclo de cultivo vy lineas de tomate.

Table 3. Mean comparisons for the interactions between crop cycles and tomato lines.
Lineas LH DT NFOR NLF LF DF NFUR NFP PMF RTO

(m)  (cm) (m)  (em) @  (kg/m)

Ciclo agosto-diciembre de 2008
L-105 36,1 a 1,1a 7,0 by 3,0 cd 6,2 bed 5,0a 25,4 abed 50a 59,2a 4,43 a
L-106 37,2a 12a 6,0 b 2,7 cd 6,7 bc 5,4a 18,2 cd 3,6 a 75,4 a 4,14 a
L-107 41,1a 1,1a 9,1ab 3,1cd 9,5a 4,8a 19,1 cd 3,8a 91,0 a 5,28a
L-108 36,0 a 1,2a 6,1b 3,0 cd 6,2 bed 6,3a 19,6 bed 3,9a 93,22 5,65 a
L-109 37,2a 1,02 57b 2,8 cd 6,8 bc 4,3a 17,2d 3,4a 72,6 a 3,742
L-110 36,4 a 12a 45b 3,0 cd 6,7 bc 5,1a 19,5 bed 3,9a 69,3 a 4,13 a
L-111 33,5a 12a 11,3 ab 7,6 b 41f 6,0a 20,8 bed 41a 72,4 a 4,57 a
L-112 32,7 a 1,1a 7,7 ab 92b 5,1d-f 7,3a 23,3 abed 4,6 a 88,8a 592a
Ciclo febrero-julio de 2009
L-105 31,3a 13a 6,6 b 3,0 cd 6,9b 5,0a 28,3 abed 6,6 a 89,5a 9,42 a
L-106 256a 14a 7,0b 2,0d 6,4 bc 5,3a 350a 7,0 a 80,0 a 7,98 a
L-107 30,6 a 1,52 6,6 b 3,0 cd 9,4a 5,7a 33,3 ab 6,6 a 130,2 a 12,57 a
L-108 16,0 a 1,3a 7,0b 2,3d 5,6 bede 6,6a 31,6 abc 7,0 a 103,3 a 8,88 a
L-109 256 a 1,2a 5,6b 3,0 cd 9,0 a 5,3a 28,3 abcd 5,62 113,4 a 8,81 a
L-110 24,3 a 1,4a 6,3b 3,0 cd 8,7 a 6,0a 26,6 abed 53a 1279 a 10,05 a
L-111 20,6 a 12a 153a 12,3a 4,4 ef 6,4a 35,0a 7,6 a 73,6 a 7,85 a
L-112 213a 13a 10,6 ab 4,0 ¢ 5,5 cde 5,3a 31,6 abc 6,3a 76,9 a 7,30 a

LH: longitud de la hoja sin pedinculo; DT: didmetro del tallo; NFOR: nimero de flores por racimo; NLF: promedio de nimero de

16culos en el fruto; LF: longitud del fruto; DF: didmetro del fruto; NFUR: numero de frutos por racimo; NTP: nimero total de frutos
por planta; PMF: peso medio del fruto; RTO: rendimiento.
Las medias con letras iguales no difieren significativamente (Tukey, p>0,05).

LH: leaf length without peduncles; DT: stem diameter; NFOR: number of flowers per bunch; NLE: mean locule number in the fruit; LF: fruit length;
DF: fruit diameter; NFUR: number of fruits per bunch; NTP: total fruit number per plant; PMF: mean fruit weight; RTO: yield.
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, p>0.05).

Tabla 4. Varianzas y heredabilidad en sentido amplio (H?) estimadas en 10 caracteres evaluados en ocho lineas avanzadas de tomate.

Table 4. Variances and broad-sense heritability (H?) estimates of 10 traits evaluated on eight advanced lines of tomato.

Caracteres evaluados ? Citos ? Lineas Ciclos * Lineas O epicion  ror  Fenotipica H?
Longitud hoja sin pedinculo 68,968 7,819 1,834 0,415 20,195 99,231 0,079
Didmetro de tallo 0,018 0,002 0,000 0,003 0,018 0,041 0,044
Numero de flores 0,105 5,511 0,000 0,259 6,714 12,589 0,438
Numero de léculos 0,000 5,707 3,095 0,043 0,225 9,069 0,629
Longitud promedio del fruto 0,102 2,407 0,478 0,004 0,172 3,162 0,761
Didmetro promedio del fruto 0,000 0,178 0,358 0,021 0,203 0,760 0,234
Peso medio de fruto 196,968 39,035 180,032 0,000 334,840 750,875 0,052
Numero de frutos por racimo 2,874 0,080 0,064 0,303 0,867 4,188 0,019
Nuamero total de frutos 56,153 0,000 1,439 4,161 21,964 83,718 0,000
Rendimiento promedio (kg/m?) 9,217 0,004 0,750 0,407 2,805 13,183 0,000
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bajo, las linea L-111 y L.-112 de frutos de forma arrifionada o
tipo calabaza presentaron los valores mds bajos en contenido
de licopeno (<15 mg/100 g en base humeda, y <208 mg/100
g en base seca), difirieron significativamente de los frutos tipo
saladette. Este mismo patrén se repitié en pH. La linea L-112
present6 un valor de 16 mg de vitamina C/100 g de mues-
tra y superd estadisticamente a todas las lineas evaluadas. En
general, las lineas evaluadas presentaron un valor préximo o

superior a 10 mg, favorable para un proceso de seleccién de
lineas de alto valor nutricional (Tabla 5).

En °Brix y pH, la linea L-109 presenté significativa-
mente los mayores valores, seguida de L-106 y L-110, y la
acidez titulable, presenté una relacién inversa con el pH.
Por ejemplo, las lineas L.-111 y L-112 con alto porcentaje
de dcido citrico o acidez titulable, presentaron los pH mids

bajos (Tabla 6).

Tabla 5. Comparacion de medias del contenido de licopeno y otras caracteristicas fisico-quimicas de ocho lineas avanzadas de tomate,

ciclo agosto-diciembre 2008.

Table 5. Mean comparisons on lycopene content and other physico-chemical characteristics of eight advanced lines of tomato. Cycle August-

December 2008.
Lineas de Licopeno Licopeno VitaminaC  °Brix jugo “Brix pulpa pH Aziicares Acidez
tomate base himeda  base seca (mg/100 g) reductores titulable
(mg/100g)  (mg/100g) (%) (% 4c.
citrico)
L-105 13,5b 272,9 ab 9,7b 4,4 bed 4.5 be 4,2 cde 2,5b 0,28 be
L-106 16,2 a 347,7 a 10,7 b 5,0 ab 52a 4,4 abc 3,1a 0,30 b
L-107 15,2 ab 367,6 a 99b 3,9d 41c 4,3 bed 2,5 ab 0,24 ¢
L-108 14,2 ab 306,9 ab 9,8b 4,2 cd 4,4 be 4,4 ab 2,5b 0,30 b
L-109 16,8 a 317,2 a 10,5 b 52a 54a 45a 3,1a 0,28 bc
L-110 16,0 ab 276,3 ab 11,0b 5,0 ab 52a 4,4 ab 3,0 ab 0,30 b
L-111 9,6 ¢ 207,2b 10,5b 4,7 abc 4,7 abc 42¢€ 2,6 ab 0,39 a
L-112 14,8 ab 203,8b 16,0 a 4,6 abed 4,8 ab 4,2 de 2,7 ab 0,39 a
Valor de F 6,85* 3,60* 2,08* 4,28* 4,80" 7,62* 2,84* 12,2%*
CV (%) 12,2 24,6 29,9 10,8 9,7 1,90 12,7 10,8

Los promedios con letras iguales no difieren significativamente (Tukey, p>0,05).

* significativo a p<0,05; ** significativo a p<0,01.
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, p>0.05).
* significant at p<0.05; ** significant at p<0.01.

Tabla 6. Comparacion de los promedios de color e indices de maduracion en ocho lineas avanzadas de tomate, ciclo agosto-diciembre 2008.
Table 6. Mean comparisons of color and maturity indexes on eight advanced lines of tomato. Cycle August-December 2008,

Lineas de L* a* b* Angulo de Indice de satura- Indice de Indice de
tomate matiz cién del color sabor madurez
L-105 37,6 a 27,69 be 41,13 ¢ 0,97 be 49,6 be 1,08 be 15,9 be
L-106 37,3 ab 31,40 a 43,02 ab 0,94 ¢ 53,3 ab 1,16 ab 17,1 abc
L-107 37,1 ab 26,41 ¢ 42,21 ab 1,0b 49,8 abc 1,09 be 17,1 abc
L-108 353 ¢ 27,83 be 41,63 ab 0,98 b 50,1 abc 1,03 ¢ 14,5 cd
L-109 35,6 ¢ 28,61 be 43,32 ab 0,98 b 51,9 ab 1,25a 19,2a
L-110 36,3 bc 29,20 ab 44 83a 0,99 b 53,5a 1,17 ab 17,5 ab
L-111 33,2d 21,63 d 41,590 1,0a 46,9 cd 1,00 ¢ 12,0d
L-112 33,9d 23,61d 36,98c 0,99 b 44,0d 1,00 ¢ 12,0d
Valor de F 9,03* 7,77 4,03* 6,05* 4,85* 517* 7,93*
CV (%) 3,8 10,6 9,8 4,4 9,2 7,5 12,2

Los promedios con letras iguales no difieren significativamente (Tukey, p>0,05).

* significativo a p<0,05; ** significativo a p<0,01.
Means followed by the same letter do not differ significantly (Tukey, p>0.05).
* significant at p<0.05; ™ significant at p<0.01.
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El color de fruto estimado en la zona ecuatorial ayudé a
establecer que, en general, todas las lineas presentaron frutos
brillantes (L* > 33). Los valores significativamente mds bajos
se estimaron en las lineas L-111 y L-112, en tanto que los mds
altos correspondieron a L.-105, L-106 y L-107. En cuanto a
las tonalidades rojas (a*), sobresalié L-106 seguido de L-110,
y nuevamente 1.-111 y L.-112 presentaron un color rojo me-
nos intenso en los frutos. En relacién a las tonalidades del
amarillo (b*), las lineas L-105 y L-112 presentaron los valores
mis bajos. La consistencia de los valores altos de a* y b* en las
lineas L.-110 y L-106, se reflejé también en valores altos en
los indices de saturacién del color, sabor y madurez. Sin em-
bargo, nuevamente se noté la inconsistencia en el dngulo de
matiz porque el valor significativamente mayor correspondié
alalinea L-111 y no a L-110 ni L-106. Para el caso de las re-
laciones del indice de sabor y de madurez, los valores mas ba-
jos correspondieron a los tipo arrifionado L-111y L-112 y el
saladette L-108. En contraparte, L-109 y L-110 presentaron
valores altos en ambos indices y denotaron un alto contenido
de sélidos solubles en el fruto (Tabla 6). Los valores del dngulo
de matiz y el indice de saturacion de color fueron alrededor
de uno y mayores de 44, respectivamente; esto indica que la
mayoria de las lineas tuvieron un color atractivo y brillantez en
los frutos. Ademds, las lineas presentaron una excelente rela-
cién de sélidos solubles, expresado en los valores de los indices
de sabor y de madurez. Considerando el potencial benéfico
antioxidante para la salud del licopeno, vitamina C, sélidos so-
lubles ("Brix), acidez titulable y otros constituyentes quimicos,
los resultados de este y otros trabajos sobre jitomate nativo
mexicano son de utilidad directa para los productores y con-
sumidores. Esto se debe a que el consumo frecuente ayudard
a prevenir ciertos tipos de cdncer y enfermedades del corazén
(Rao y Shen, 2002; Rao et al., 2003; Hernandez, 2004; Siler et
al., 2005; Kavanaugh et al., 2007).

CONCLUSIONES

Las lineas avanzadas de tomate evaluadas presentaron di-
ferencias significativas en longitud de hojas, l6culos, longitud
y didmetro de fruto, nimero de flores por racimo y peso me-
dio de fruto, e interactuaron con el ambiente, debido a que
respondieron mejor en la estaciéon de agosto-diciembre. Las
variaciones ambientales influyeron significativamente en las
respuestas evaluadas; las varianzas ambientales fueron mayo-
res que la genotipica y la correspondiente a la interaccion ge-
notipo-ambiente, en relacion al nimero de frutos por racimo y
por planta, peso medio del fruto y rendimiento. Se estimé una
heredabilidad de media a alta (H? > 0,23) en sentido amplio
para didmetro y longitud del fruto, nimero de l6culos y flores.
Las lineas L.-106 y L.-109 sobresalieron en contenido de lico-
peno, grados Brix, pH y azicares reductores, y la linea L-112
en vitamina C, por lo que son promisorias para un programa
de mejoramiento genético.
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