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RESUMEN

En el presente trabajo se realizé un experimento bajo el método uno del disefio dialélico de Griffing, haciendo todas las cruzas posi-
bles entre diez variedades de diferente raza de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) con los objetivos de estudiar la magni-
tud de la heterosis intervarietal; definir, en su caso, los patrones heteréticos correspondientes y determinar la importancia relativa de
los efectos aditivos y no aditivos. Los cruzamientos dialélicos se realizaron en el otofio de 1994 y 1995, y la evaluacién de las cru-
zas se hizo en dos localidades durante el ciclo primavera-verano de 1996. De las diez variedades estudiadas, las ocho cultivadas y
el tomate milpero silvestre fueron autoincompatibles, en tanto que la variedad silvestre llamada tomate peludo resulté autofértil,
aunque no produjo descendencia fértil al cruzarse con las autoincompatibles e indujo partenocarpia, fenédmeno que también se pre-
sento en las variedades autoincompatibles per se cuando se intenté la autofecundacion. Los efectos maternos y reciprocos no fue-
ron significativos, por lo que la herencia de los caracteres peso promedio de fruto (PPF), nimero total de frutos por planta (FTP) y
rendimiento total de fruto por planta (RTP) fue basicamente nuclear. Los efectos de aptitud combinatoria general fueron significati-
vos en los tres caracteres estudiados y los de aptitud combinatoria especifica s6lo en PPF, por lo que para FTP y RTP los efectos
aditivos fueron mas importantes que los no aditivos. La heterosis media de los hibridos intervarietales, respecto al promedio de los
progenitores, fue significativa en los tres caracteres estudiados (PPF =-5.73, FTP = 10.42 y RTP = 17.19 %). La cruza entre las va-
riedades Verde Puebla y CHF 1-Chapingo rindié mas (14.29 %) que el mejor progenitor y sus efectos de heterosis especifica fueron
mas importantes que los de heterosis varietal en los tres caracteres estudiados, por lo que estas variedades podrian ser la base de
un programa de mejoramiento por hibridacion, dado el patrén heterético detectado.
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HETEROSIS BETWEEN VARIETIES OF HUSK TOMATO (Physalis ixocarpa Brot.)
SUMMARY

In the present work a dialelic mating design with ten varieties of different husk tomato (Physalis ixocarpa Brot.) races was made. The
objectives were to study the magnitude of the heterosis between varieties, to define the heterotic pattern, and the relative importance
of additive and non additive effects. Dialelic crosses were made in the fall of 1994 and 1995, and they were evaluated in two loca-
tions during the spring-summer cycle of 1996. From the ten studied varieties nine of them were self-incompatibles and the other one
was self-fertile; however, the self-fertile variety did not produce fertile descendants when it was crossed with the others, but those
crosses induced parthenocarpy. This phenomenon was also observed in the self-incompatible varieties when they were self-
pollinated. Maternal and reciprocal effects were not significant; therefore, the inheritance of average fruit weight (AFW), fruits number
per plant (FNP) and total yield per plant (TYP) traits was basically nuclear. The general combining ability effects were significant in
the three studied traits and the specific combining ability effects were significant just in AFW; therefore, in FNP and TYP the additive
affects were more important than the non additive ones. The average heterosis of the intervarietal hybrids was significant in the three
studied traits (AFW =-5.73 , FNP = 10.42 y TYP = 17.19 %). The hybrid between the Verde Puebla and CHF1-Chapingo varieties
presented more TYP (14.29 %) than the best variety and its specific heterosis effect was more important than the varietal heterosis
effect, in the three studied traits; for this, such varieties could be the base of a hybridization breeding program, because of the het-
erotic pattern found.
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INTRODUCCION

En México existe una gran variabilidad genética en
tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot). Actualmente
se reconocen ocho razas: Silvestre, Milpero, Arandas,
Tamazula, Manzano, Rendidora, Salamanca y Puebla
(Pena et al., 1992), distribuidas practicamente en todo el
pais en altitudes que van desde los 8 hasta los 3 350
msnm (Santiaguillo et al., 1994). Las razas mas importan-
tes por la magnitud de su uso comercial son Rendidora,
Salamanca y Tamazula, siendo la primera la Unica en
que existen variedades mejoradas (Saray et al., 1978;
Pefia y Marquez, 1990). La especie es autoincompatible
(Pandey, 1957), siendo la seleccion masal, familial de
medios hermanos y combinada de medios hermanos los
métodos genotécnicos de seleccidn mas apropiados para
su mejoramiento (Pefia y Marquez, 1990), aunque la
formacion de hibridos mediante el uso de lineas dihaploi-
des obtenidas por cultivo de anteras tiene un gran poten-
cial (Pefia, 1994).

De manera clasica, la genotecnia estricta de una es-
pecie aldgama de reproduccién sexual debe iniciar con el
mejoramiento por seleccion, con el objetivo de incremen-
tar las frecuencias génicas de los alelos favorables a la
menor o mayor expresion de un caracter y con esto acu-
mular efectos aditivos, y posteriormente derivar lineas
endogamicas de las poblaciones mejoradas con la finali-
dad de aprovechar los efectos de dominancia y/o epista-
ticos de los genes mediante el cruzamiento de éstas,
para la obtencidn de hibridos de alto rendimiento y hete-
rosis, misma que se espera que sea mayor cuanto mas
divergencia genética exista entre las lineas o las pobla-
ciones objeto de cruzamiento (Moll et al., 1965; Falconer,
1986).

En tomate de cascara, el mejoramiento genético por
seleccion ha sido efectivo para obtener mejores varieda-
des (Pérez et al., 1996; Pefa et al., 1997a), siendo de
hecho el camino mas facil y rapido para obtener nuevas
variedades en las razas cultivadas donde el fitomejora-
miento no ha sido intensivo; sin embargo, es importante
estudiar la heterosis intervarietal, ya que ello permitira
evaluar la pertinencia de realizar esfuerzos para iniciar un
programa de mejoramiento genético por hibridacién, en
cuya justificacion debera incluirse la presencia de hetero-
sis alta, pues debe tenerse en cuenta que para la obten-
cion de hibridos de cruza simple con lineas endogamicas
es necesario desarrollar las metodologias de obtencién y
micropropagacion de dihaploides por cultivo de anteras
(Pefa, 1994).

Con base en lo anterior, en el presente trabajo se rea-
liz6 un experimento bajo el método uno del disefno dialéli-
co de Griffing (1956), haciendo todas las cruzas posibles
entre diez variedades de diferente raza, con los objetivos
de estudiar la magnitud de la heterosis intervarietal; defi-
nir, en su caso, los patrones heteréticos correspondien-
tes; y determinar la importancia relativa de los efectos
aditivos y no aditivos.

Heterosis intervarietal en tomate...

MATERIALES Y METODOS

El disefio de apareamiento entre variedades se realizé
siguiendo el método uno del disefio dialélico de Griffing
(1956) y consistid en hacer todas las cruzas posibles
(directas y reciprocas) entre las p variedades progenito-
ras (p=10) y sus correspondientes cruzas fraternales. Las
poblaciones fueron seleccionadas considerando una
variedad nativa por cada una de las ocho razas descritas
por Pefia et al. (1992), adicionandose una variedad sil-
vestre (tomate peludo) y la variedad mejorada CHF1-
Chapingo (Cuadro 1).

CUADRO 1. Raza, origen, y tamaiio de fruto de las diez variedades
de tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.) utili-
zadas en el dialélico intervarietal.

No. Variedad Raza Origen Fruto
S1 Tomate peludo  Silvestre Queréndaro, Mich. Pequefio
S2 Tomate milpero  Silvestre Juanacatlan, Jal. Pequefo
P1 Tomate milpero  Milpero Tetela del Volcan, Mor. Mediano
(cultivado)
P2  Tomate morado Arandas Arandas, Jal. Mediano
P3 Tamazula Tamazula Ahuacatlan, Nay. Mediano
P4 Manzano Manzano Tepetlixpa. Edo. de Méx. Grande
P5 Rendidora Rendidora  Zacatepec, Mor. Grande
P6 CHF1-Chapingo  Rendidora  Chapingo, Edo. de Méx.  Grande
P7 Cerro gordo Salamanca Cerro Gordo, Gto. Grande
P8  Verde Puebla Puebla Tecamachalco, Pue. Muy grande

Para mayor informacién véase: Pefia et al. (1992); Ayala et al. (1992) y Grimaldo (1997).
S = Silvestre y P = Progenitor cultivado

Los progenitores del dialélico se sembraron en inver-
nadero, estableciéndose dos surcos de 25 plantas cada
uno por variedad. Uno de los surcos se utilizé como pro-
genitor femenino, cubriéndose los botones florales cada
tercer dia con bolsas de glassine, y el otro como progeni-
tor masculino. Las cruzas se realizaron en el otofio de
1994 y de 1995 con el fin de obtener suficiente semilla
para realizar las evaluaciones. En ambas ocasiones se
cubrié un botdn floral por planta (100 en total por progeni-
tor) para determinar si las 10 variedades eran realmente
autoincompatibles, encontrandose que la variedad silves-
tre S1 fue autofértil, por lo que para realizar los cruza-
mientos, cuando ésta fungié como progenitor femenino,
las flores fueron emasculadas antes de la antesis. Las
nueve variedades restantes fueron autoincompatibles.

La evaluacién de las cruzas se efectud en dos locali-
dades, Chapingo y Santa Lucia, Edo. de México, en el
ciclo de verano de 1996. El disefio experimental utilizado
fue bloques completos al azar con dos repeticiones por
localidad. La unidad experimental consistié de un surco
de 6.3 m de largo por uno de anchura, quedando consti-
tuida por 22 plantas espaciadas a 30 cm. En ambas loca-
lidades el establecimiento del cultivo se realizé por tras-
plante con riego, el dia cuatro de mayo el primero y el
cinco del mismo mes el segundo. Los caracteres analiza-
dos fueron: peso promedio de fruto (PPF), expresado en
gramos y cuantificado como promedio de tres cortes, en
cada uno de los cuales el dato se obtuvo de una muestra
de 0.5 kg donde se conto el numero de frutos; rendimien-
to total de fruto por planta (RTP), expresado en gramos y



resultante de la suma de los tres cortes realizados; y
numero total de frutos por planta (FTP), proveniente de la
suma del numero de frutos promedio por planta cosecha-
dos en cada corte.

Los datos se analizaron con el modelo correspondien-
te al disefio de bloques completos al azar en series de
experimentos, considerando el factor cruzas fijo y el de
ambientes y repeticiones aleatorios (Hallauer y Miranda,
1981; Sahagun, 1993). Para estudiar los efectos mater-
nos y reciprocos, las cruzas dialélicas se analizaron con
el modelo fijo correspondiente al método uno del disefio
dialélico de Griffing (1956). Para el estudio de la aptitud
combinatoria general (ACG), la aptitud combinatoria es-
pecifica (ACE) y la heterosis se utilizé el modelo corres-
pondiente al analisis Il de Gardner y Eberhart (1966), en
el que la estructura de las cruzas dialélicas corresponde
con el método dos del disefio dialélico de Griffing (1956);
es decir, se analizan sélo las p(p-1)/2 cruzas y las p va-
riedades progenitoras. Las formulas para el calculo de los
efectos del modelo de heterosis y su interpretacion pue-
den verse en: Gardner (1965), Gardner y Eberhart
(1966), Gardner y Lonnquist (1966) y Gardner (1967).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las polinizaciones fueron exitosas en los diez
progenitores, excepto en el S1 (silvestre autofértil), el
cual cuando se utiliz6 como hembra sdélo produjo
rudimentos de semilla y cuando se utiliz6 como macho
indujo partenocarpia. Este fendmeno también se
presenté en las variedades autoincompatibles, ya que
algunos botones florales cubiertos presentaron desarrollo
de fruto, aunque sin semilla. El progenitor S2 (silvestre
autoincompatible) si produjo semilla viable en sus
cruzamientos directos y reciprocos con los ocho
progenitores cultivados; sin embargo, la semilla producto
del cruzamiento fraternal con él mismo y con los otros
progenitores presentd latencia, por lo que no fue posible
incluirlo en el analisis. Debido a las caracteristicas de
cruzamiento que presentaron los dos progenitores
silvestres, el dialélico completo que realmente se evalud
y analizé fue el de las ocho variedades cultivadas
(Cuadro 1).

Las ocho variedades cultivadas pertenecen a la mis-
ma especie que la silvestre autoincompatible (S2), ya que
la descendencia de sus cruzamientos fue fértil, caracte-
ristica esencial en el concepto evolutivo de especie se-
gun Dobzhansky et al. (1977). En el mismo concepto, la
variedad silvestre autofértil (S1) pertenece a otra especie,
pues no produjo semilla, o ésta no fue viable, cuando se
cruzé con las nueve variedades autoincompatibles. Se-
gun el analisis cromosdmico hecho por Menzel (1951) y
por Grimaldo (1997), esta variedad de tomate autofértil
probablemente pertenece a la especie Physalis pubes-
cens. El hecho de que las nueve variedades autoincom-
patibles de P. ixocarpa se crucen entre si, sugiere que
las variedades cultivadas no se han diferenciado gran-
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demente de su posible antecesor silvestre; sin embargo,
Grimaldo (1997), estudiando estas mismas variedades,
encontro que presentan diferencias cromosémicas consi-
derables.

Analisis de varianza y comparacion de medias

El factor cruzas resulté significativo (P = 0.05) en los
tres caracteres analizados (PPF, FTP y RTP). Los efec-
tos de ACG fueron también significativos en los tres ca-
racteres, en tanto que los de ACE solo fueron significati-
vos en PPF y no hubo significancia en efectos maternos
y reciprocos en ninguno de los caracteres. La significan-
cia en ACG indicé que las variedades difieren en sus
efectos aditivos, siendo éstos mas importantes en unas
que en otras, mientras que la ACE significa que sélo hay
efectos importantes de dominancia y epistaticos en el
caracter PPF y que para FTP y RTP son mas importantes
los aditivos (Sprague y Tatum, 1942). La no significancia
de los efectos maternos y reciprocos sugiere que la
herencia de los tres caracteres estudiados es principal-
mente nuclear; es decir, que los plasmagenes ubicados
en el citoplasma no contribuyen diferencialmente a la
expresion de dichos caracteres (Williams, 1965).

Los efectos de interaccion con ambientes fueron es-
tadisticamente significativos (P = 0.05) en cruzas, ACG y
ACE para el caracter PPF y so6lo en ACG para FTP. Esto
indico que los caracteres PPF y FTP son menos estables
que RTP, caracter en el que ningun efecto de interaccion
fue significativo, corroborandose que para rendimiento de
fruto el tomate de céscara es estable (Pefia et al,
1997b), al menos en localidades no muy contrastantes.

La cruza P8 x P8 supero significativamente (P = 0.05)
a todas las cruzas en PPF; las cruzas 30, 26, 33 y 35
fueron estadisticamente iguales y significativamente de
mayor expresion en este caracter que todos los progeni-
tores, exceptuando a P8, progenitor de las cuatro cruzas
referidas al ser cruzado con P5, P4, P6 y P7, respectiva-
mente. Las cruzas 1, 2 y 9 fueron las de menor PPF. Las
cruzas 2,9, 3,10,7,6,11,4,8,12,1, 13,17, 14 y 16
fueron las de mayor numero de frutos, siendo estadisti-
camente iguales entre si (P = 0.05), mientras que las
cruzas 36 (8 x 8), 30 (5 x 8) y 35 (7 x 8) fueron las que
tuvieron menor FTP, siendo estadisticamente iguales
entre si y con el resto de las cruzas, exceptuando el gru-
po de mayor FTP referido. Las cruzas 33, 26, 23 y 24
tuvieron mayor RTP que el mejor de los progenitores
(P8), aunque fueron estadisticamente iguales que éste y
s6lo superaron significativamente a las cruzas 3,10, 2, 9
(P2), 16 (P3) y 1 (P1), siendo estas tres ultimas las de
menor RTP. Los progenitores de la cruza de mayor ren-
dimiento fueron P8 y P6, los cuales presentaron efectos
de signo positivo (favorables) en ACG y ACE, donde los
efectos de ACG (+ 134.91) superaron notablemente a los
de ACE (+ 50.92) (Cuadro 2), indicando estabilidad de la
cruza en generaciones avanzadas por el predominio de
efectos aditivos, situacion consistente con los efectos
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CUADRO 2. Parametros estimados para rendimiento total por planta (RTP) en los 28 hibridos intervarietales (Hij) de tomate de cascara

(Physalis ixocarpa Brot.).

Parametros estimados

NC  Hij Media ACG ACE HRPM HRMP HV HE

2 12 341.23 -138.03 -1.93 20.30 6.13 4.59 -19.97
3 13 370.55 -113.92 3.29 38.94 28.84 73.05 -42.14
4 14 533.72 1.98 50.57 39.47* 2.72 72.89 5.20
5 15 413.25 -46.10 -21.82 16.94 -10.36 41.55 -54.66
6 16 557.17 6.33 69.67 38.89* 0.11 49.34 33.72
7 17 462.28 -76.36 57.46 38.91* 10.12 25.47 31.05
8 18 567.05 9.82 76.06 36.75* -2.83 32.63 46.79
10 23 346.08 -133.19 -1.91 13.63 7.64 -22.20 -9.23
1M1 24 445.35 -17.29 -18.54 5.90 -14.29 -22.36 -25.79
12 25 487.58 -65.37 71.77 24.61 5.76 -63.70 77.05
13 26 479.75 -12.94 11.51 9.27 -13.80 -45.91 13.68
14 27 397.63 -95.63 12.08 7.27 -5.28 -69.78 23.78
15 28 403.45 -9.45 -68.27 -10.85 -30.87 -62.62 -59.43
17 34 521.70 6.82 33.71 29.27 0.41 46.10 -0.94
18 35 493.98 -41.26 54.07 31.97 7.15 14.76 31.95
19 36 494.20 11.17 1.86 17.09 -11.20 22.55 -23.37
20 37 461.75 -71.52 52.10 30.55 9.99 -1.32 36.41
21 38 521.70 14.66 25.87 19.77 -10.60 5.84 7.33
23 45 610.63 74.64 54.82 24.54 17.52 14.60 32.77
24 46 607.13 127.07 -1.12 12.84 9.09 22.39 -26.28
25 47 544.03 44.38 18.47 15.83 4.71 -1.48 2.85
26 48 642.45 130.56 30.72 16.48 10.09 5.68 12.24
28 56 532.73 78.99 -27.43 4.70 -4.28 -8.95 -40.07
29 567 434.15 -3.70 -43.32 -1.42 -5.83 -32.82 -46.41
30 58 568.95 82.48 5.31 8.93 -2.51 -25.66 -0.64
32 67 536.58 48.73 6.67 9.91 -3.59 -25.03 0.47
33 638 667.00 134.91 50.92 17.00 14.29 -17.87 41.86
35 78 484.75 52.22 -48.64 -3.38 -16.94 -41.74 -48.15
DMS 296.29

NC = Numero de cruza. Hij = Cruza entre el i-ésimo y el j-ésimo progenitores, para i # j. ACG = Aptitud combinatoria general; ACE = Aptitud combi-
natoria especifica; HV = Heterosis varietal; HE = Heterosis especifica y Media, expresados en gramos por planta. HRPM = Heterosis respecto al
progenitor medio y HRMP = Heterosis respecto al mejor progenitor, expresados en %. DMS = Diferencia minima significativa (Tukey con P = 0.05).

* significancia con P = 0.05.

favorables altos de ACG de ambos progenitores (P8 =
69.20 y P6 = 65.71) (Cuadro 3). En las cuatro cruzas de
RTP mas alto el progenitor P4 participd en tres, el P8 en
dos, el P6 en dos y el P5 en una (Cuadro 2).

Con base en el analisis de medias de cruzas y consi-
derando las variedades que participaron en la formacion
de los mejores hibridos, se puede inferir que los mejores
progenitores para obtener hibridos intervarietales de alto
rendimiento y mayor tamario de fruto (mayor PPF y me-
nos FTP) son P8 (Verde Puebla), P6 (CHF1-Chapingo) y
P4 (Manzano).

Analisis de progenitores

El progenitor P8 presenté el mayor PPF, superando
significativamente (P = 0.05) a los siete progenitores
restantes; los progenitores P4, P5 y P6 fueron estadisti-
camente iguales entre si y superaron significativamente a
P7, P1, P2 y P3, donde P7 también superd significativa-
mente a P1, P2 y P3, entre los que no hubo diferencia
significativa (Cuadro 3).

Para el caracter FTP hubo separacién sélo de dos
grupos de variedades, estadisticamente iguales dentro
de si y significativamente diferentes entre ellos. El grupo

Heterosis intervarietal en tomate...

con mayor expresion del caracter lo formaron las varie-
dades P1, P2 y P3, y el de menor expresion las varie-
dades P4, P5, P6, P7 y P8. Las variedades con mayor
RTP fueron P8, P6, P4, P5 y P7, sin diferir significativa-
mente entre si, aunque de éstas so6lo P8 y P6 superaron
significativamente a P1, P2 y P3. Las tres variedades de
mayor ACG para RTP fueron P8, P6 y P4; para FTP las
de menor ACG fueron P8, P5, P6, P7 y P4; en tanto que
para PPF las de mayor ACG fueron P8, P4, P5 y P6
(Cuadro 3).

Con base en las medias y la ACG de los progenitores
(Sprague y Tatum, 1942; Griffing, 1956; Moll et al., 1965);
considerando el mayor RTP, tamafio de fruto (mayor
PPF y menos FTP) y ACG para estos caracteres; las
mejores variedades para un programa de seleccion reci-
proca recurrente o para derivar lineas con fines de ob-
tencion de variedades hibridas son P8 y P6, ademas de
P4 por su alta ACG y media para RTP (Cuadro 3).

La heterosis media fue significativa (P = 0.05) en los
tres caracteres estudiados (PPF = -5.73 %, FTP = 10.42
y RTP = 17.19), lo que indicé que en general los hibridos
intervarietales presentan mayor expresién que las varie-
dades progenitoras en RTP y FTP, y menor en PPF
(Cuadro 3). Esto puede ser interpretado como una evi-
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CUADRO 3. Medias, efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y heterosis varietal (HV) de las ocho variedades progenitoras (Pi) de

tomate de cascara (Physalis ixocarpa Brot.).

Media ACG HV
Pi PPF FTP RTP PPF FTP RTP PPF FTP RTP

P1 7.55 d° 34.93a 24578 b -5.61 7.01 -59.38 0.21 5.31 49.92
P2 7.93 d 4495 a 32152 b -6.32 8.00 -78.65 -1.28 -1.39 -45.33
P3 10.40 d 32.25a 287.60 b -3.68 2.28 -54.54 1.05 -0.34 23.13
P4 2150 b 2748 b 519.58 ab 2.09 -0.29 61.36 1.42 -0.66 22.97
P5 2195 b 18.18 b 461.03 ab 1.61 -5.05 13.28 0.24 -0.84 -8.37
P6 2115 b 2230 b 556.55 a 1.47 -2.20 65.71 0.67 0.48 -0.58
P7 16.60 ¢ 2410 b 419.80 ab -0.55 -2.16 -16.98 1.1 -0.96 -24.45
P8 4510 a 14.00 b 583.58 a 10.99 -7.59 69.20 -3.42 -1.60 -17.29
DMS 6.94 17.36 296.29

HM -1.09* 2.84* 72.95*
HM % -5.73 10.42 17.19

DMS = Diferencia minima significativa (Tukey con P = 0.05); PPF = Peso promedio por fruto, en gramos; FTP = Numero total de frutos por planta;
RTP = Rendimiento total por planta, en gramos; * dentro de columna, medias con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey con P = 0.05);

HM = Heterosis media; * significativa con P = 0.05.

dencia de que los efectos no aditivos de los genes invo-
lucrados en la determinacion de estos caracteres son
importantes, lo cual en principio apoya la tesis de que
explotar estos efectos mediante un programa de hibrida-
cion bien pudiera justificarse, como también lo sefialaron
Gomez et al. (1997).

Los progenitores con mayor heterosis varietal para
PPF fueron P4y P7; para FTP, P1y P6;y para RTP P1,
P3 y P4. Para RTP el efecto varietal fue -178.65, -102.91,
-136.83, 95.15, 36.60, 132.12, -4.63 y 159.15 en P1, P2,
P3, P4, P5, P6, P7 y P8, respectivamente. Con base en
esto y considerando que los mejores progenitores para
un programa de seleccion reciproca recurrente, disefiado
con la idea de explotar los efectos aditivos y no aditivos
de los genes, son los de mayor efecto varietal (Gardner y
Eberhart, 1966), los mejores progenitores son P8 y P6;
pudiendo ser incluido P4 por tener el tercer lugar en
cuanto a efecto varietal y presentar heterosis varietal alta
y positiva para RTP (Cuadro 3). Con base en el analisis
de medias, la ACG, el efecto varietal y la heterosis varie-
tal, se puede decir que los progenitores P8, P6 y P4 son
los mejores para iniciar un programa de mejoramiento
por hibridaciéon en tomate de cascara.

Aptitud combinatoria especifica y heterosis
de los hibridos

Los hibridos con un efecto de ACE mayor a 50 g en
RTP fueron los correspondientes a las cruzas 8, 6, 7, 23,
18, 20, 33 y 4; encontrandose que en todas ellas, excep-
to en las cruzas 23 y 33, los efectos de ACE fueron mas
importantes que los de ACG de los progenitores (Cuadro
2). Las cruzas 30, 26 y 24 fueron las de mayor ACE para
PPF, y para FTP las cruzas 8, 2, 6, y 7, aunque estos
efectos fueron menos importantes que el de los de ACG,
excepto en la cruza 8 para FTP. Claramente, la mayor
expresion de los caracteres en las cruzas no estuvo di-
rectamente relacionado con los mayores efectos de ACE;
sin embargo, la cruza 33 fue la de mayor RTP y también
presentod una alta ACE (Cuadro 2), por lo que sus proge-

nitores (el P8 y el P6) son la mejor opcién para derivar
lineas o familias para un programa de mejoramiento por
hibridacién, ya que ademas de presentar una buena ACE
fueron también los mejores progenitores con base en el
analisis de medias, de ACG y de efecto varietal.

La heterosis estimada respecto al progenitor medio
(HRPM) solo fue estadisticamente significativa (P = 0.05)
en las cruzas 8, 15, 33 y 35 para PPF, siendo negativa
en los cuatro casos; en las cruzas 2, 6, 7 y 8 para FTP
(positiva). Para RTP la HRPM soélo fue significativa en las
cruzas 4, 6, 7, y 8 (Cuadro 2). La estimacion de este
parametro fluctué entre -35.97 y 15.0, -11.62y 48.19,y -
10.85 y 39.47 % en los caracteres PPF, FTP y RTP, res-
pectivamente. El hecho de no haber encontrado signifi-
cancia en las cruzas de mayor RTP (33, 26, 23 y 24)
sugiere que los efectos de ACG son mas importantes que
los de ACE, por lo que la aditividad es el tipo de accion
geénica predominante en la expresion de este caracter.

La heterosis respecto al mejor progenitor sélo fue sig-
nificativa en 10 cruzas para PPF y en una para FTP,
aunque negativa en los once casos. Esto indica que
realmente no hubo heterosis respecto al mejor progeni-
tor, debiéndose probablemente a que en el conjunto de
progenitores seleccionados algunos como el P8 y el P6
son variedades de rendimiento sobresaliente, donde los
efectos de ACG son mas importantes para alto rendi-
miento. No obstante lo anterior, la cruza 33 presentd un
14.29 % mas RTP que la mejor variedad de las ocho
evaluadas (Cuadro 2), lo que confirma nuevamente el
valor de los progenitores P8 y P6. La heterosis respecto
al mejor progenitor varié de -62.35 a 10.6, -42.05 a 14.17
y -30.87 a 28.84% en PPF, FTP y RTP, respectivamente.

Los efectos de heterosis especifica (HE) solo fueron
significativos (P = 0.05) en el caracter PPF. En dicho
caracter, la cruza con mayor efecto positivo (4.34) fue la
30 y la de mayor efecto negativo (-4.98) fue la 8. Esto
indicé que para FTP y RTP, en general, los efectos aditi-
vos de los genes son mas importantes que los no aditivos

Revista Chapingo Serie Horticultura 4(1):31-37, 1998.



36

(de dominancia y epistaticos). Para FTP la HE vari6 entre
-8.27 (cruza 5) y 5.23 (cruza 8). Para RTP fluctué entre -
59.43 y 77.05 (Cuadro 2). De las cuatro cruzas que pre-
sentaron un RTP mayor que la variedad mas rendidora
(Cuadro 2) solo las cruzas 26 y 33 presentaron efectos
de HE positivos en los tres caracteres, siendo en ambas
mas importantes los efectos de HE que los de heterosis
varietal (HV). La cruza 33 fue la de mayor RTP y también
la de mayor HE de las cuatro, por lo que se puede inferir
que los mejores progenitores para explotar los efectos no
aditivos de los genes y obtener hibridos de alto rendi-
miento son P8 (Verde Puebla) y P6 (CHF1-Chapingo).

CONCLUSIONES

Con base en los resultados y su analisis se concluy6
lo siguiente: De las diez variedades estudiadas, las ocho
cultivadas y el tomate milpero silvestre fueron autoin-
compatibles, en tanto que la variedad silvestre llamada
tomate peludo fue autofértil. Las nueve variedades auto-
incompatibles se cruzan entre si y producen descenden-
cia fértil, por lo que pueden considerarse de la misma
especie (Physalis ixocarpa Brot.), existiendo aun poca
separacién evolutiva de las variedades cultivadas respec-
to a la silvestre. La variedad silvestre autofértil no produjo
descendencia fértil al cruzarse con las autoincompatibles,
por lo que puede considerarse que pertenece a una
especie diferente, posiblemente Physalis pubescens.
La polinizacién de las variedades autoincompatibles con
polen de la autofértil indujo partenocarpia, presentandose
este fendmeno también en las variedades autoincompati-
bles per se cuando se intentd la autofecundacion. Los
efectos maternos y reciprocos no fueron significativos,
por lo que la herencia de los caracteres peso y numero
de frutos y rendimiento por planta es basicamente nu-
clear. Los efectos de aptitud combinatoria general (ACG)
fueron significativos en los tres caracteres estudiados y
los de aptitud combinatoria especifica (ACE) solo en
peso promedio por fruto (PPF). En numero total de frutos
(FTP) y rendimiento total por planta (RTP) los efectos
aditivos fueron mas importantes que los no aditivos. Con
base en el andlisis de medias, de ACG y de heterosis
varietal, los mejores progenitores para un programa de
hibridacion o de seleccion reciproca recurrente son las
variedades Puebla, CHF1-Chapingo y Manzano. La hete-
rosis media de las ocho variedades analizadas en el dia-
lélico fue significativa en los tres caracteres estudiados
(PPF = -5.73 %, FTP = 10.42 y RTP = 17.19), lo que
indicd que en principio es posible obtener hibridos de
mayor rendimiento que las variedades. La heterosis res-
pecto a los progenitores medio y mejor, en general, no
fue estadisticamente significativa; sin embargo, la cruza
entre las variedades Verde Puebla y CHF1-Chapingo
rindié mas (14.29 %) que el mejor progenitor y sus efec-
tos de heterosis especifica fueron mas importantes que
los de heterosis varietal en los tres caracteres estudia-
dos, por lo que estas variedades podrian ser la base de
un programa de mejoramiento por hibridacion.

Heterosis intervarietal en tomate...
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