MEJORAMIENTO GENETICO DE TOMATE DE CASCARA
(Physalis ixocarpa Brot.) : SELECCION Y EVALUACION PARA
CONCENTRACION Y PRECOCIDAD DE COSECHA

Pérez Grajales, M."; F. Mirquez Sanchez?; J. Sahagtn Castellanos™; A. Peiia Lomel®.
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INTRODUCCION be ser uno de los objetivos del mejoramiento genético
de la especie, al menos en regiones en donde las bajas
; temperaturas son limitantes para su siembra, ya que es-
C £ . : :

ara (Physalls ixocarpa Brot.) demanda la generacion to, junto con la precocidad, permitiria llegar al mercado

de cultivares mejorados que se ajusten a las necesida- : =
; : mas pronto y reduciria los costos de recoleccion (Pefa
le I m i :
des actuales del mercado nacional e internacional. Den y Mérquez, 1990).

tro de las caracterlsticas a mejorar, destacan el

rendimiento, hébito de crecimiento, distribucién de la Dentro de los avances obtenidos en el Programa
produccidn, asi como el color, forma y tamafio del fruto.  de Mejoramiento de Tomate de Céscara de la Universi-
El concentrar la produccion en un tiempo reducido de-  dad Auténoma Chapingo (del cual forma parte el pre-

La dinamica agricola del cultivo de tomate de céas-

1 Aulor. Depto. de Fitolecnia. Universidad Auténoma Chapingo, Chapinge, México, CP, 56230,

2 Investigador del Centro Regional de la Universidad Auténoma Chapingo, con sede en Guadalajara, Jalisco, Responsable de la publicacidn y a
quien dirigirse.
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sente trabajo}, se encuentran los materiales avanzados
seleccidn masal cuatro con presion de seleccion de 5%
(SMIV-5) v seleccion masal cuatro con presion de selec-
cién de 1% (SMIV-1), ambos con cuatro ciclos de salec-
cion masal para rendimiento, habito de crecimiento,
color, forma y tamafo del fruto. 5in embargo, en ese
proceso de mejoramiento genética de la especie no se
tiene claridad sobre qué densidad de poblacidn y pre-
si6n de seleccion son las mas adecuadas para maximi-
zar las ganancias por ciclo de seleccidn. De ahl que en
el presente trabajo se plantearon los siguientes objeti-
vos: 1) Estudiar la eficiencia de la seleccion, para con-
centracion y precocidad de cosecha, en 33 000 y 50
000 plantas por hectarea utilizando presiones de selec-
cion de 1 y 5%; 2) Generar materiales avanzados en
precocidad y concentracion de cosecha que sirvan de
base para la liberacion de una variedad mejorada con
estas caracter(sticas.

REVISION DE LITERATURA

Densidad de poblacion

Fasculas (1981) sefala que la maximizacion del
rendimiento por unidad de &rea es acompafada por
una densidad de slembra donde la competencia entre
plantas se mantiene considerablemente fuerte. Este he-
cho bien establecido ha llevado a los fitomejoradores a
concluir que si los cultivares son destinados para que
crezcan en alta densidad de poblacion, también la se-
leccidn deberia practicarse bajo condiciones similares.
Sin embargo, & mismo Fasoulas (1981} sefiala gue la
eficiencia de la seleccion en alta densidad y competi-
cidn es marcadamente alterada en dos formas: La pri-
mera, es por la reduccién en la expresion genotipica y
diterenciacion, La segunda, es causada por la asigna-
ci6n de categoria incorrecta de acuerdo al potencial de
rendimiento del genctipo.

Por otra parte, en tomate de céscara, Castillo
{1980) menciona gue ai comparar las densidades de 20,
30, 40 v 57 .. i plantas por hectdrea, encontré que el
mayor rendimientr y calidad de fruto se obtuvo en la
densidad de 50 mil plantas por hectarea, a una planta
r .. mata con separacion de 20 cm y surcos de 1 m. S5a-
ray y Loya (1978) reportan que para produccion comer-
cial el mejor ancho de surco es de 1 m y la mejor
distancia entre plantas es 0.5 m, con 2 a 4 plantas por
sitio. En el estado de Morelos esta recomendacion es
muy utilizada. Pérez-Grajales (1980) menciona que en la
seleceldn masal visual estratificada en tomate de casca-
ra, la distancia entre plantas debe serde 40 a 50 cm y
1 m entre surcos. No obstante, Pefia y Marquez {1990)
mencionan que para fines de mejoramiento y con &l ob-
jetiva de facilitar condiciones de competencia completa

y mantener condiciones de cultivo similares a la produc-
cion comercial, surcos de 1 m de ancho y 6.3 m de lar-
go con una distancia de 0.3 m entre plantas {una por
sitio) es una distribucidn espacial adecuada para lotes
de seleccion.

Concentracidn y precocidad de cosecha

Saray (1885) menciona que las variedades More-
10s-26, Morelos-37 y Rendidora superaron tanto en ren-
dimiento comercial como en rendimiento de frutos de
tamafno grande, a las varledades criollas del Valle de
México. De sels cortes que se realizaron, el mayor ni-
mero de frutos comerciales producido por las plantas
se concentraron en el 4°. y 6°, corte. Pefia (1992)* se-
fiala que dentro del Programa de Mejoramiento Genéti-
co de la UACh, se ha encontrado en SMIV-5 y SMIV-1
genotipos que rinden 2 kg/ planta con 50 frutos a los 75
dias después del trasplante. La variabilidad genética y la
caracteristica de alto rendimiento en el primer corte,
representa la posibilidad de hacer seleccidn para con-
centracian y precocidad de cosecha.

En cuanto a las presiones de seleccion Pefa y
Marquez (1990) senalan que en la seleccion masal vi-
sual estratificada en tomate de cascara, se recomienda
aplicar una presion de seleccion de 5%.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo
Experimental de la Universidad Auténoma Chapingo.
durante los ciclos de primavera- verano de 1982 y 1993,

Material genético

Los materiales utilizados fueron los denominados
seleccion masal SMIV-5 y SMIV-1 derivados del cv. Ren-
didora. SMIV-5 fue obtenido a través de cuatro ciclos de
seleccién masal visual estratificada (SMVE) para rendi-
miento, habito de crecimiento y caracterfsticas del fruto.
El SMIV-1 fue obtenido por la seleccidn de las 40 mejo-
res plantas (para los mismos caracteres) del lole de se-
leccidn masal cuatro,

Ambiente de seleccidon {(densidades de poblacion) y
presién de seleccion (PS).

Se utilizaron dos densidades de poblacidn: 1) 33
D00 plantas por hectdrea {densidad baja) con arreglo
espacial de una planta por mata, 30 cm entre mata y
mata y 1 m enire surcos; 2) 50 000 plantas por hectarea
{densidad alta), a 20 cm entre plantas, una planta por
mata y 1 m entre surcos. Se utilizaron dos presiones de
seleccidn (1 y 5%) en cada lote experimental de SMVE.

1 PENA 1., A. 1992, Comunicacién personal. Profesor investigador del Departamento de Fitoteenia, UACh. Chapingo. México,

Mejoramiania gendlico... Pérez Grajales, M. ot al.



Caracteres de seleccién

Habito de crecimiento, concentracion de cosecha
{al menos 20 frutos comerciales a los 70 dias después
del trasplante -precoces-), rendimiento (nimero y peso
de frutos por planta), tamano, color, forma y firmeza de
frutos, asl como sanidad de la planta.

Método de mejoramiento

En primavera-verano de 1992 se establecieron dos
lotes aislados (uno para SMIV-5S y otro para SMIV-1),
Con dos sublotes experimentales en cada uno (uno de
alta y el otro de baja densidad de poblacién). En cada
sublote se aplicaron dos presiones de seleccitn. El mé-
todo de mejoramiento empleado fue el de seleccidn
masal visual estratificada (Pefia y Marquez, 1990). La
seleccion se aplicd a las plantas a los 70 dias después
del trasplante (precoces} presentaban competencla
completa, habito de crecimiento erecto o semierecto,
ausencia de danos por plagas y/o enfermedades, 20 o
mas frutos madures de tamafo mediano a grande (4-6
o mas centimetros de didmetro, de color verde limén y
céliz verde). En cada sublote de 100 plantas con com-
petencia completa, fueron seleccionadas cinco (PS de
5%) de las cuales se identificd la mejor en peso ¥ nilme-
ro de frutos para tener una PS de 1% en el mismo su-
blote.

De los ocho materiales generados en 1992 se es-
tablecieron siete en 1983, En este ciclo se utilizaron
cuatro lotes aislados; en cada uno de ellos se sembra-
ron dos materiales del mismo origen (SMIV-5 o SMIV-1)
provenientes de igual densidad (33 000 & 50 000 plantas
por hectarea), pero que difieren en la presion de selec-
cién con gue fueron formados. La densidad de siembra
fue la correspondiente utllizada en el primer ciclo. En
los materiales originados por PS de 5% se aplicd PS de
1% vy viceversa. Los criterios de seleccidn fueron las
mismas que se utilizaron en el primer ciclo. En ambos, y
para cada lote de seleccidn, se cuantificd el peso y ni-
mera de frutos de cada planta seleccionada. El andlisis
estadistico, consistid en comparar las medias de peso y
namero de frutos por planta correspondlente a cada
combinacion de material, densidad e intensidad de se-
leccidn, También se calculd el coeficiente de correla-
cion entre estas variables. Las comparaciones de las
correlaciones fueron entre materiales que tienen el mis-
ma origen y la prueba de una diferencia entre dos valo-
res poblacionales de correlacion, que se efectud
trasformando estos valores a Z° (de tablas) y se aplica la
prueba normal para muestras grandes (Steel y Torrie,
1088).

El primer ciclo de evaluacion se efectud en prima-
vera-verano de 1993, con los ocho materiales del primer
ciclo y los dos materiales ariginales (SMIV-5 y SMIV-1).
Para lo cual se utilizd un experimento factorial con un
disefio en blogues al azar en parcelas divididas, con
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cuatro repeticiones. Se evaluaron los factores densidad
(parcela grande) y material genético (parcela chica). La
cosecha se efectud a los 70 dias después del trasplante
¥ se cuantificd el rendimiento por unidad experimental
de las variables peso y nimero de frutos y con ellas se
efectud un analisls de varlanza seguido de una compa-
racion de medias (con el procedimiento Diferencia Mini-
ma Significativa -DMS-).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciclos de seleccidn

Medias de peso y ndmero de frutos por planta.
La mejor respuesta en media de peso de frutos por
planta (PFPL) y ndmero de frutos por planta (NFPL} en
lotes con ambiente de baja densidad de poblacion (33
000 plantas/ha), en contraste con los de alta (50 000
plantas/ha) {Cuadro 1), se debe a que los genotipos so-
metidos a una mayor competencia entre plantas prolon-
garon su periodo de crecimiento, de acuerdo con lo
observado en campo, incluso, alcanzaron una altura
mayor, de tal manera gue, al practicar la seleccion pre-
sentaban un menor namero de frutos comerciales oca-
sionando gue la media de estos caracteres fuese menor
a la obtenida en baja densidad de poblacion. Este resul-
tado es consistente con lo expuesto por Fasoulas
(1981) sobre densidad de poblacién.

Las medias de PFPL y NFPL del material SBI200-
93, sequido de SBI40-92 {Cuadro 1) en e segundo ciclo
de seleccibén confirman lo esperado. Es decir, que los
materiales que se originaron del SMIV-1 seleccionados
en ambiente de baja densidad de poblacion, son los
mejores en concentracion y precocidad de cosecha
medido a través del peso y nimero de frutos por planta
a los 70 dlas después del trasplante (precoces). Estos
materiales representan, precisamente, la consecucion
del segundo objetiva del presente trabajo. No cbstante
gue las diferencias encontradas tienen importancia
practica, adclecen de una prueba estadistica.

For otra parte, la fluctuacion de 0.824 g 1.157 kg
{Cuadro 1) de las medias de PFPL del segundo ciclo,
significa un gran avance en los caracteres selecciona-
dos, dadc que al contar con materiales que rindan al
menos 0.800 kg de frutos por planta a los 70 dias des-
pués del trasplante y para las condiciones de un clima
templado (como es la parte oriente del Estado de Méxi-
co) representa una gran oporunidad de rendimiento y
de mercado, manteniendo a la vez calidad del produc-
to. La fluctuacion de las medias de NFPL de 25.20 a
33.62 (Cuadro 1), establece claramente que se ha supe-
rado el nimerc minimo de 20, previamente establecido
como uno de los criterfos de seleccion. Asi, tanto los in-
crementos en PFPL como en NFPL representan la efi-
ciencia obtenida por seleccion para los caracteres bajo
estudio. Incluso, el material SBI200-83 con media de

Revigla Chapingo. 1984, Serle Horllcultura 2:118-124
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1.157 PFPL y 33.62 en NFPL se acerca al arquetipo bus-
cado con 1.5 kg de PFPL y 35 NFPL. No obstante, se
reitera que aunque los avances, tienen Importancia
practica, carecen de una prueba estadistica,

CUADRC 1. Medias del primero y segundo clelo da ssleccidn, pa-
ra las varlables peso {en kg) de frutos por planta (PFPL) y
niimare de frutos por planta (NFPL).

_ Primer ciclo Segundo ciclo

Lotes PFPL WFPL Lotes PFPL MFFL
SJI20092 0800 2096  SPI200-93 0.836 26.44
SJ1a0-92 1362 3235 SP40-53 0824 2520
SJN200-52 0.BBY 2283 HIl200-83 D.as2 2785
SJ40-02 1.295 3237 Hil40-93 1.157 3362
SPI200-92 0.B23 2242 SBI200-93 1157 3362
SPl40-92 1,102  30.02 SE0-23 0.964 31.36
SPII200-92 0.re0 2093 ShIA0-93 0872 2000
SPI40-22 1108 27.00 SMI200-53*

Donde: 5J = San Juan, 5P = San Pedro, SB = San Bartolo y 5M =
San Martin )

| = 33000y Il = 50 000 plantas por hectérea.

40 = 40 plantas seleccionadas y 200 = 200 plantas seleccionadas,

* Material no establecido,

CUADRO 2. Comparacion de correlaclones antre PFPL y NFPL
en planias seleccionadas en 1992 con las de 1933 con in-
tensldades de 1 y 5%.

MOmerc

Material o prantas ™ z 1/(n-3} z!
i)

5014092 . 40 0.53 0.59 D-.DE‘ 207 -
SP200-93 200 0.74 0.95 0

SJI200-92 200 0.79 1.42 001 14NS
SPia0-03 200 0.B4 122 0.01

SJI40-92 40 052 0.57 p.o2 069 NS
Hil200-93 200 0.60 0.53 0.0

SJI200-52 200 0.79 1.07 001 04T NS
Hil40-93 40 0.78 1.04 0.02

SPI40-92 40 .51 0.7a Q.02 386 *=*
SBIZ00-53 200 .89 1.42 0.01

SP1200.92 200 0.ya 1.04 0.01 1,50 *
SBl40-53 40 0.8a 1.37 0.02

SPI4aD-g2 40 0.47 0.51 0.02 406 **
SMI40-93 40 0.83 1.37 0.01

'Z &3 una variable normal estandar ¥ N es el tarmafio de muestra.

* ** significancia a 5y 1%, respectivamente. NS = Mo significativa.

Mejoiamierio genéico.. Parez Grajglas, M. et al

Coeficiente de correlacién. Los coeficientes de
correlacion entre PFPL y NFPL méas altos fueron alcan-
zados en |los materiales SBI200-93 v SBI40-83 con 0.890
y 0.882, respectivamente, en &l segundo ciclo de selec-
cién (Cuadro 2). Ambes, tienen un nlmero minimo de
31 frutos por planta con peso de 1 kg y significa que,
aunado a su alto rendimiento a los 70 dias después del
trasplante (precoces), no presentan una desproporcion
entre el ndmero y peso de frutos v se acercan al arque-
tipo buscado. Ahora bien, al comparar las correlaciones
del primero con las del segundo ciclo {Cuadro 2) se tie-
ne la supericridad de este Ultimo, aunque no en todas
las comparaciones se alcanza diferencia estadistica sig-
nificativa, y hay que tener en cuenta gue fueron dos
anos diferentes. No obstante, en todos los casos, las
correlaclones entre estos caracteres son superiores
0.8 (segundo ciclo), indicando que se ha avanzado en
rendimiento por planta tanto en ndmero como en peso
de fruto, manteniendo a su vez las demdas caracteristi-
cas agrondmicas.

Ciclo de evaluacién

Andlisis de varianza. Los niveles del factor densi-
dad de poblacion (ambiente de seleccidn) resultaron te-
ner efectos significativos sobre el peso de frutos por
planta (Cuadro 3); la densidad de 33 000 plantas por
hectdrea es la que produce los mas altos valores en
PFFL. La variable NFPL tiene un comportamiento simi-
lar {Cuadro 3) al de PFPL, excepto que no se encontrd
efecto de interaccién entre la densidad de poblacidn y
los materiales genéticos, al menos de forma significativa
estadisticamente.

CUADRO 3. Anilisls de varianza para las variables PFPL y NFFL.

= o
Fuenies de Grdam Cuadrados Medios FC
varagitn libertad  PFPL NFPL PFPL MFPL
"BLOOUES 3 0179 291.57 '
DENSIDADES 1 0.457 479.72 8.83% 1071*
ERROR E 3 0.047 4476
MATERIALES g 0106  117.00 BES* 21&*
GEM
DEN X 9 0051 91.94 22F*  17ONS
MATERLAL
Q040 54.00

Error Eq B4

* Significancia al 5%. ** Significancia al 1%.

Ep Error de parcela grande y Ey error de parcela chica.

Comparaciones de medias de PFPL. En la inte-
raccion de los factores densidad y materiales genéticos,
alcanzada en forma significativa para la variable PFPL,
se compard los efectos de las densidades en cada uno
de los materiales genéticos y se encontrd, excepto para
el material SMIV-1 (Cuadro 4), un Incremento significa-



CUADRO 4. Comparaclén da los dos niveles de densidad en pre-
sencia de cada uno de los materlales gendéticos, para

PFPL (kg).
Material Densidades (plan- Efecto DMS
tas/ha)

genético 33 000 50 OO0 0.05 0.0
SPHO-52 1.30 092 0.38 - b
SJl4n-g2 1.25 0.9 0.34 * b
SJhap-92 1.05 0.99 .06 "
SPI40-92 1.02 0.87 .15 * o
SJl200-92 0.58 0.90 .08 * i
SJI200-02 0.85 0.85 0.10 * e
SPI200-92 0.53 0.86 .07 "
SPI200-92 0.89 084 0.05 =
S 0.87 083 0.04
SMIV-5 0.81 0.62

0.2 2 "

* Significancia al 5%. ** Significancia al 1%.

CUADRO 5. Comparaclones de matariales genédicos an las den-
sldades de 30 000 y 50 000 planfas por hecldrea, pa-
ra PFPL.

50000 plantas por hectirea 30 000 plantas por hectarea

Grupo’ Media  Material Grupo'! Media Material
a 099  SJiap-gz2 a 1.30 SPE0-g2
a 092 SPI0-92 a 1.25 5Ji40-92
& [iR=]] SJ140-92 a 1.05 SJil40-92
a 0.90  SJl200-92 a 1.0z SPlagg9z2
b a 0.87 SPI140-92 b a 088 5020082
b a 0.85 5P1200-92 b a 0595 SJiz00-92
b a 0.85 SJI200-92 b a 0.93 SPI200-92
b a 084 SPU200-92 b a 089 SPI200-92
b & 0.83  SMIV-1 b a 087 SMM-1
b 0.69 SMIV-5 b 0.81 SMIV-5

! Medias con la misma letra no son significativamente diferentes [al-
fa = 0.05). DMS = 0.2012 kg.

vo en la media de PFPL al pasar de la densidad de 50
000 (alta) a 33 000 (baja) plantas por hectarea. Resulta-
do que es similar al encontrado para |os ciclos de selec-
cién, es decir, existe una mayor respuesta para los
caracteres concentracion y precocidad de cosecha en
baja densidad de poblacién. No obstante, existe mayor
rendimiento por unidad de superficie en alta densidad.
Por ejemplo, el material SPI40-62 rinde 429 y 46.0
ton/ha para baja y alta densidad, respectivamente. Re-
sultado que es consistente con lo encontrado por Casti-

123

llo {(1590) sobre densidad de poblacidn a nivel comer-
cial,

Por otra parte, en baja densidad (Cuadro 5) se ob-
tuvo un comportamiento similar al observado en alta,
excepto que el material con la media mds alta fue el
S5P140-92. Esto apovya la observacion de que los mate-
riales se comportan mejor cuando se corresponde la
densidad en que fueron seleccionados con la utilizada
por la evaluacidn. Ademds, los materiales selecciona-
dos con presion de seleccion de 1% son los de mayor
rendimiento en PFPL y el efecto o eficiencia de la selec-
cion para los caracteres concentracion y precocidad de
cosecha se observa al obtener las medias mas bajas en
los materiales originales {SMIV-5 y SMIV-1} en ambas
densidades. Por otra parte, aunque en todos los casos
los rendimientos por planta son superiores en baja den-
sidad, los rendimientos por unidad de superficie son su-
periores en alta (Cuadro 5) lo cual también es
consistente con lo encontrado por Castillo (1930).

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en los
dos ciclos de seleccidn y uno de evaluacidn en prima-
vera-verano de 1992 y 1993, en el Campo Experimental
de la Universidad Auténoma Chapingo, se llegd a las si-
guientes conclusiones:

1. La seleccidn para precocidad y concentracion de co-
secha fue efectiva al encontrar medias superiores
{una con incremento significativo), en peso (PFPL) y
numero (MFPL} de frutos por planta, a partir de los
materiales SMIV-5 y SMIV-1 derivados del cv. Rendi-
dora, en ambiente de seleccion de 33 000 (baja densi-
dad) y 50 000 {alta densidad) plantas por hectarea y
presiones de seleccion de 1 y 5%.

2. Las medias mas altas en PFPL y NFPL a los 70 dias

después del trasplante {precocidad), se obtuvieron en
los materiales originados del SMIV-1 en lotes con baja
densidad de poblacién y presion de seleccion de 1%.

3. De los siete materiales obtenidos en el segundo ciclo

de seleccian, e material genédtico denominado
SBl200-83, originado del SPI40-92 derivado a su vez
del SMIV-1, presenta los mayores avances en concen-
tracion y precocidad de cosecha y representa la con-
secuclon del sequndo objetivo de este trabajo. Se
caracteriza por presentar medias de 1.157 kg y 33.62
para PFPL y NFPL, respectivamente, a los 70 dias
después del trasplante, manteniendo las otras carac-
teristicas agronomicas, como son: habito de creci-
miento semierecto a erecto, altura de planta pequena
a mediana (30-50 cm}, color del fruto verde limén, de
gran consislencia, y plantas que al menos en las con-
diciones en gue fueron seleccionadas y evaluadas no
presentan dafos por plagas y enfermedades.
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4. El cosficiente de correlacién entre PFPL y NFPL, de
cada uno de los siete materiales selecclonados, fue
superior a 0.8 y, particularmente & material SB40-93
fue de 0.89, cercano al valor de 0.9 donde se conside-
ra se tiene el arquetipo buscado con 1.5 y 35 PFPL y
NFPL, respectivamente.

RECOMENDACIONES

De acuerdo con el avance generado en los mate-
riales selecclonados, es recomendable realizar un clclo
de seleccién combinada de medios hermanos y otro de
seleccion familial para concentracién y precocidad de
cosecha y asl tener el material mejorade que pueda ser
evaluado y puesto a disposicidn de los productores,
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