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Resumen

Introduccién. La seleccion de genotipos con hdbito de crecimiento determinado en tomate, debe contemplar
criterios adecuados de seleccion para incrementar la eficiencia del programa de fitomejoramiento. Objetivo.
El objetivo de este trabajo fue estimar criterios de seleccién para lineas de tomate tipo “chonto” con hdbito de
crecimiento determinado. Materiales y métodos. Este trabajo se llevé a cabo en la Universidad Nacional de Colombia
(Sede Palmira), en el afio 2016, con siete lineas con hdbito de crecimiento determinado y un testigo con crecimiento
indeterminado. Se determind la heredabilidad en sentido amplio (h?g), coeficiente de variacion ambiental, coeficiente
de variacidon genética, eficiencia de la seleccién y ganancia genética, en pardmetros morfoldgicos, fenoldgicos,
de calidad de fruto, forma de fruto y produccién, con el empleo del procedimiento RELM/BLUP, del software
SELEGEN. Resultados. Hubo tres rangos de h?g, el primero con valores de h*g mayores a 0,76, el segundo entre 0,53
y 0,38, y el tercero con un valor menor a 0,38. Los mayores valores de hg fueron para altura final de planta con 0,92,
altura de planta al momento de la cosecha con 0,88, produccién por planta con 0,83, dias a floracién con 0,83, nimero
de frutos por planta con 0,82, y dfas a cosecha con 0,82. Para ganancia genética se encontr6 que el testigo presentd los
mayores valores para, altura final de planta, altura de planta a cosecha, longitud de entrenudo, dias a cosecha, duracién
de cosecha, contenido de sélidos solubles, nimero de frutos por planta, peso de fruto y produccién por planta; sin
embargo, en algunos pardmetros como altura y fenologia para seleccién por hdbito de crecimiento determinado,
resultaron mejores los valores mas bajos. Conclusion. Se evidenciaron parametros genéticos que podrian considerarse
como criterios de seleccion para lineas de tomate tipo “chonto” con hébito de crecimiento determinado.
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Abstract

Introduction. The selection of genotypes with a determined growth habit in tomato should contemplate
adequate selection criteria to increase the efficiency of the plant breeding program. Objective. The objective of this
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research was to estimate selection criteria for “chonto” tomato lines with determined growth habit. Materials and
methods. The research was developed in the Universidad Nacional de Colombia campus Palmira in 2016, using
seven determinate habit growth lines (D) and a control with undetermined habit growth. The heritability in a broad
sense (h’g), coefficient of environmental variation, coefficient of genetic variation, selection efficiency, and genetic
gain was determined, in morphologic, phenological, quality fruit, fruit shape, and productions parameters using the
RELM/BLUP process, from the SELEGEN software. Results. Three ranges of h’g were found, the first with values
of h’g greater than 0.76, the second between 0.53 and 0.38, and the third with a value less than 0.38. The highest
values of h’g were for final height plant with 0.92, height plant to harvest with 0.88, production per plant with
0.83, days to flowering with 0.83, fruit number with 0.82, and days to harvest with 0.82. For genetic gain it was
found that the control presented the highest values within the main parameters for final height plant, plant height to
harvest, internode length, days to harvest, crop duration, soluble solids content, number of fruits per plant, weight
fruit, and plant production; however, in some parameters such as height and phenology for effects of selection by
habit of determined growth lower values were better. Conclusion. Genetic parameters were evidenced that could be
considered as selection criteria for “chonto” tomato lines with determined growth of habit.

Keywords: plant breeding, heritability, genetic parameters, Solanum lycopersicum.

Introduccion

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) se encuentra ampliamente distribuido en el mundo y
representa uno de los alimentos de mayor consumo, debido a su participacién tradicional en la dieta y su importante
intervencién en el fomento de la seguridad alimentaria (Hefferon, 2016). El aprovechamiento de la variabilidad
genética de S. lycopersicum se origina de un fuerte proceso de premejoramiento, en el que la conservacién, la
caracterizacion y la identificacion de genes promisorios para programas de mejoramiento genético representan los
principales componentes (Nuez, 1995; Vallejo, 1999; de-Castro et al., 2010; Ferndndez-Moreno et al., 2017), lo
que permite la identificacion de caracteres de interés que confieren adaptacién a condiciones bidticas y abidticas
adversas (Saleem et al., 2016; Martinez et al., 2018). Para esto es necesario conocer los pardmetros genéticos que
contribuyen a la identificacién de caracteristicas que puedan ser heredables entre generaciones y que constituyen
aspectos de interés en programas de mejoramiento genético (Holland et al., 2003; Resende, 2016).

En la actualidad, se han estimado pardmetros genéticos dentro de investigaciones enfocadas a determinar
el efecto del componente genético sobre la expresion de determinada caracteristica (Haydar et al., 2007; Anjum
et al., 2009; Mohamed et al., 2012; Ramzan et al., 2014; Khan et al., 2017), convirtiéndose en uno de los pasos
fundamentales para la seleccién de genotipos promisorios por caracteristicas de interés (Vallejo, 1999; Baena et al.,
2003). La variacion genética puede estar influenciada por efectos aditivos, no aditivos y de interaccion no alélica;
de esta manera pardmetros como la heredabilidad (h?) indican qué tanto de la expresién fenotipica estd asociada al
componente genético (Vallejo y Lobo, 1994).

La determinacién de estos pardmetros se puede realizar mediante diferentes metodologias; sin embargo, una
de las mas empleadas corresponde al andlisis mediante el procedimiento RELM/BLUP (Resende, 2007). Este
procedimiento corresponde a una metodologia de modelo mixto de gran interés para la interpretacion de resultados
y posible identificaciéon de caracteristicas con potencial para seleccion de genotipos (Resende, 2016), ademads,
dentro de un programa de mejoramiento resulta indispensable la estimacién de componentes de varianza y valores
genéticos (dos-Santos et al., 2016).

Un pardmetro con alta heredabilidad y ganancia genética puede constituir un importante criterio de seleccion
y un indicador del componente genético aditivo de la caracteristica (Sharanappa y Mogali, 2014).
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El objetivo de este trabajo fue estimar criterios de seleccion para lineas de tomate tipo “chonto” con hébito de
crecimiento determinado.

Materiales y métodos
Sitio de estudio

El estudio fue llevado a cabo en el Centro Experimental de la Universidad Nacional de Colombia, Campus
Palmira (CEUNP), ubicado en el municipio de Candelaria, vereda el Carmelo a 3° 25’ 34” latitud norte y 76° 25’
53” longitud oeste, a 951 msnm, departamento del Valle del Cauca, Colombia, durante el afio 2016.

Material vegetal

El material genético correspondié a siete lineas de tomate tipo “chonto”, caracterizado por presentar frutos
“hombro verde”, bi o tri loculares, peso promedio entre 70 y 100 g y maduracién uniforme, principalmente
(Vallejo, 1994), con hébito de crecimiento determinado (D2, D3, D5, D6, D7, D8 y D9), en cuarta generacién
de retrocruzamiento (RC4), mds el testigo comercial (UNAPAL Maravilla) de crecimiento indeterminado,
seleccionado por sus caracteristicas deseables y amplia adopcién por los productores; ademds, no se cuenta con
cultivares tipo “chonto” de porte bajo, adaptados a la regién. Las lineas se obtuvieron por el Grupo de Investigacién
en Mejoramiento Genético de Hortalizas de la Universidad Nacional, Sede Palmira, a partir del cruzamiento entre
la variedad comercial UNAPAL Maravilla, también creada por la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira
y la variedad brasilefia IPA-4, creada por el Instituto Pernambucano Agropecuario.

Parametros genéticos

Con base en resultados generados en la investigacion realizada por Burbano y Vallejo (2017), se estimaron
pardmetros genéticos para caracteristicas i) morfoldgicas: altura final de planta (AFP), obtenida del promedio de
altura de planta (cm) de las seis plantas de la parcela 1til al finalizar la cosecha; altura de planta al momento de la
cosecha (APC), se tomé del promedio de altura de planta (cm) de las seis plantas de la parcela util al iniciar esta
labor; didmetro de tallo (DT), correspondiente al promedio del didmetro del tallo principal (mm) de las seis plantas
de la parcela ttil; longitud de entrenudo (LE), promedio medido en el tallo principal (cm) de las seis plantas de
la parcela dtil, ii) fenoldgicas: dias a floracion (DAF), ndmero de dias cuando el 60 % de las plantas de la parcela
util presentaron la primera flor abierta; dfas a cosecha (DAC), dias cuando el 60 % de las plantas de la parcela
util iniciaron el periodo de cosecha; duracién de cosecha (DUC), diferencia entre el dia de inicio y dia final de la
cosecha, iii) calidad y formato del fruto, contenido de sélidos solubles en grados Brix (GB), medido en cinco frutos
de la parcela util usando el refractémetro manual 35HP-escala Brix 0-35°; materia seca del fruto (MS) obtenidos
en porcentaje al extraer la diferencia de peso seco y peso fresco en cinco frutos de la parcela itil; didmetro de fruto
(DF) medido en mm, usando cinco frutos de la parcela ttil; peso de fruto (PF), relacion entre el peso total de frutos
y el nimero de frutos cosechados por planta en la parcela ttil, y iv) productivas: nlimero de racimos por planta
(NR), suma de todos los racimos producidos por planta dentro de la parcela ttil; nimero de frutos por planta (NFP),
suma de todos los frutos producidos por planta dentro de la parcela ttil; y produccién por planta (PP), producto del
peso promedio de fruto (kg) por el nimero de frutos por planta.
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Analisis estadistico

La informacién obtenida en esta investigacion se analiz6 mediante el Sistema Estadistico de Seleccién
Genética Computarizada SELEGEN REML/BLUP (Version, 2014), el cual utiliza el procedimiento RELM/BLUP
para estimacién de varianzas (REML) y balanceo de datos (BLUP) (Resende, 2007). Se utilizé el modelo 20
(Ecuacion 1), para la evaluacién de genotipos (accesiones, cultivares, clones, hibridos, lineas y familias) en varias
repeticiones y una observacion por parcela (Resende, 2007), dado que el experimento se desarroll6 bajo un disefio
experimental en bloques completos al azar con tres repeticiones (Burbano y Vallejo, 2017) y en una sola localidad:

y=Xr+7Zg+e (ecuacion 1)

Donde: “y” vector de datos, “Xr” vector de los efectos de repeticion sumados a la media general, “Zg” vector
de los efectos genotipicos y “e” vector del error o residuo.

Los pardmetros estimados por el andlisis correspondieron a: Vg: varianza genética, Ve: varianza ambiental h’g:
heredabilidad en sentido amplio, h’ml: heredabilidad media lineal, AcL: eficiencia de la seleccién de lineas,

CVgi%: coeficiente de variacion genética individual y CVe%: coeficiente de variacion asociado a los ambientes.

Resultados

El coeficiente de variacion asociado al ambiente (CVe%) varié entre 2,29 y 18,79 %; estos valores son
considerados bajos y muestran la importancia del componente genético en la expresion de los caracteres evaluados.
El valor més alto se present6 en el pardmetro MS y el mds bajo en PF. El valor mas bajo del coeficiente de variacion
genética (CVg%) fue para PF y el mds alto para APC, con valores de 0,55 % y 21,16 %, respectivamente (Cuadro
1). Caracteres con mayor variacion genética individual ofrecen mayor posibilidad de seleccién en el grupo de
individuos evaluados.

Los valores de h’g encontrados fueron altamente contrastantes, entre 0,002 y 0,92, para las variables DT y
AFP, respectivamente. Con los valores de h’g obtenidos, se separaron las variables en tres grupos, el primero con
valores de h’g mayores a 0,76, en el que estuvieron los pardmetros AFP, APC, PP, DF, NFP, DAC y LE, en orden
decreciente. El segundo grupo, con valores entre 0,53 y 0,38, para NR, PF, DF, GB, DUC y MS; vy el tercero,
con valores menores a 0,38, en el que solamente estuvo el pardmetro DT (Cuadro 1). En cuanto a la eficiencia de
seleccidn para los pardmetros medidos se encontré que los valores oscilaron entre 0,09 y 0,99, siendo los valores
mayores de 0,95 los estimados por las variables de respuesta AFP, APC, LE, DAF, DAC, NFP, PP; mientras que el
menor valor correspondié a DT.

En cuanto al porcentaje de ganancia genética (GG) (Cuadro 2), se encontr6 que el testigo comercial presentd
los valores mads altos en todas las variables de respuesta, respecto al promedio de la poblacién evaluada, a excepcién
de los resultados estimados en los pardmetros DF y NR, en los que la GG fue mayor para las lineas de crecimiento
determinado. Uno de los pardmetros de mayor interés en la seleccion de materiales con porte bajo de planta es la
AFP, en la que se encontré la mayor GG en el testigo con 47 %, mientras que las lineas D5, D2, D6 y D3 tuvieron
-16 %, -13 %, -12 %, -12 %, respectivamente, esto indica que estas lineas presentaron menor altura respecto al
promedio de la poblacién. Lo que, en el enfoque de esta investigacion, resulta favorable, ya que la seleccion va
dirigida hacia los genotipos de menor altura, para reducir costos de produccién. En la GG de APC, se encontrd el
mismo comportamiento que en AFP.
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Cuadro 1. Estimacion de pardametros genéticos y residuales de variables de respuesta morfoldgicas, fenoldgicas y productivas en lineas
de tomate tipo “chonto” (Solanum lycopersicum L.), en Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2016.

Table 1. Estimation of genetic and residual parameters of morphological, phenological, and productive response variables in “chonto”
tomato (Solanum lycopersicum L.) lines, in Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2016.

Variable Varianza Varianza Varianza  Heredabili- Heredabili- Eficiencia  Coeficiente Coeficiente
genética ambiental  fenotipica dad dad media de la de variacién de variacién
lineal seleccion genético ambiental
AFP 730,22 83,87 814,08 0,92 +047 0,97 0,99 20,64 6,99
APC 597,36 83,76 681,12 0,38 +£0.46 0,97 0,98 21,16 7.92
LE 1,79 0,58 2,37 0,76 + 043 0,93 0,96 13,72 7,78
DT 0,008 3,69 37 0,002 +0,02 0,009 0,09 0,55 11,3
DAF 5,68 1,13 681 0,83 +045 0,95 0,98 11,54 5,14
DAC 17,48 391 21,39 0,32 +045 0,95 0,97 5,58 2,64
DUC 4,67 733 12 0,39 £0,31 0,72 085 1342 16,82
GB 0,05 0,06 0,11 042 +0,32 0,74 0,86 5,06 597
MS 0,53 0,87 14 0,38+0,3 0,71 0,34 14,71 18,79
DF 0,0005 0,0007 0,001 042 +032 0,74 0,86 2,12 2,51
NR 222 193 4,14 0,53 +£0,36 0,32 091 11,16 1041
NFP 4248 10,65 53,13 0,82 +0,44 0,94 0,97 18,18 9,1
PF 4,18 536 9,54 044 +0.33 0,76 0,87 2,02 2,29
PP 511648.,6 104691.8 616340,5 0,33 +£045 0,95 0,98 19,56 8,85

Altura final de planta (AFP), altura de planta al momento de la cosecha (APC), didmetro de tallo (DT), longitud de entrenudo (LE), dias
a floracion (DAF), dias a cosecha (DAC), duracion de cosecha (DUC), contenido de sélidos solubles en grados Brix (GB), materia seca
del fruto (MS), didmetro de fruto (DF), peso de fruto (PF), niimero de racimos por planta (NR), nimero de frutos por planta (NFP), y
produccién por planta (PP) / Final height plant (AFP), height plant to harvest (APC), stalk diameter (DT), internode length (LE), days
to flowering (DAF), days to harvest (DAC), harvest duration (DUC), content of soluble solids in Brix degrees (GB), fruit dry matter
(MS), fruit diameter (DF), fruit weight (PF), bunches per plant (NR), fruit number per plant (NFP), and plant production (PP).

El parametro DT presenté la menor ganancia genética (GG), esto debido probablemente a que es una variable
afectada por condiciones ambientales y a que la variacion entre genotipos de diferente hdbito de crecimiento no
fue contrastante. Mientras que para LE, el testigo presentd la mayor GG con 32 %, en comparacién con la media
de toda la poblacion evaluada.

Al analizar las variables fenoldgicas, el periodo necesario para llegar a floracién resulta de gran interés,
debido a que es una caracteristica que condiciona la precocidad de las especies para reproducirse, en este caso
para avanzar en el proceso de fructificacion. En esta investigacion se encontrd que el testigo presentd la mayor
GG con 19 %, siendo el material genético mds tardio para florecer, mientras que las lineas D5, D2, D3 y D6,
tuvieron valores negativos, indicando su mayor precocidad respecto a la poblacién con -19 %, -9 %, -2 % y -2 %,
respectivamente. Para DAC, en la que los valores de ganancia genética fueron bajos, el testigo presentd el mayor
valor con 9 %, siendo el genotipo mds tardio, mientras que el menor %GG fue obtenido por las mismas lineas de
crecimiento determinado mencionadas anteriormente. En este pardmetro fenoldgico resulta de gran interés una
mayor precocidad. En DUC se encontré una GG baja en las lineas evaluadas, respecto al testigo que present6 el
valor mds alto con 17 %. Este parametro resulta de interés, debido a que permite concentrar la labor de cosecha,
incrementando la eficiencia y evitando posibles pérdidas por condiciones bidticas y abidticas.

Para los pardmetros de calidad y forma de fruto se encontré que, en GB el testigo presentd el valor mds alto de
GG (10 %), superando a las lineas de habito de crecimiento determinado; mientras que para la materia seca del fruto
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Cuadro 2. Ganancia genética de parametros genéticos y residuales de variables de respuesta morfoldgicas, fenoldgicas y productivas
en lineas de tomate tipo “chonto” (Solanum lycopersicum L.), en Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2016.

Table 2. Genetic gain of genetic and residual parameters of morphological, phenological and productive response variables in “chonto”
tomato (Solanum lycopersicum L.) lines, in Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2016.

Linea AFP APC DT LE DAF DAC DUC GB MS DF NR NFP PF PP
D2 -12,73 -1532 -0,051 -815 -879 -2,80 181 1,10 1556 0,00 1529 157 -259 -246
p3 -1208 -11,79 -0008 -459 -187 -501 5,16 -1,10 -626 -135 -040 10,11 -1,69 725
D5 -1602 -1503 -0032 -530 -19,17 -564 739 -1,10 1199 -1,10 837 1294 -020 12,12
b6 -1221 -13,65 -0001 -4,12 -187 -501 5,16 -154 -089 -0,77 1022 1239 -132 904
D7 1,29 363 0051 -246 735 446  -17,15 -242 -1091 2,69 -1041 -2325 031 -23,80
D8 1,90 476 -0024 -483 043 257 934 286 -1986 139 902 -2007 162 -1948
D9 3,27 041 0006 -293 504 225 -1046 242  -125 1,78 -10,10 -16,68 1,75 -1546

T 46,59 4698 0058 3239 1888 920 1743 1035 11,63 -2,73 -394 2300 2,12 32,80

Altura final de planta (AFP), altura de planta al momento de la cosecha (APC), didmetro de tallo (DT), longitud de entrenudo (LE),
dias a floracion (DAF), dias a cosecha (DAC), duracién de cosecha (DUC), contenido de sélidos solubles en grados Brix (GB), materia
seca del fruto (MS), didmetro de fruto (DF), peso de fruto (PF), y nimero de racimos por planta (NR), niimero de frutos por planta
(NFP), y produccién por planta (PP) / Final height plant (FHP), height plant to harvest (HPH), stalk diameter (DT), internode length
(LE), days to flowering (DAF), days to harvest (DAC), harvest duration (DUC), content of soluble solids in Brix degrees (GB), fruit dry
matter (MS), fruit diameter (DF), fruit weight (PF), bunches per plant (NR), fruit number per plant (NFP), and plant production (PP).

(MS) el mayor valor fue obtenido por la linea D2 (16 %), seguida de la linea D5 (12 %) que tuvo el mismo resultado
que el testigo. El didmetro de fruto no present6 valores contrastantes, debido a que todos los materiales genéticos
utilizados fueron lineas con formato de fruto tipo “chonto”. Para PF se encontré que las lineas de crecimiento
determinado D8, D9 y el testigo presentaron una GG baja del 2 %.

En cuanto a los componentes de rendimiento, el nimero de racimos (NR) presenté un comportamiento de
interés para GG, debido a que D2 (15 %), D6 (10 %) y D5 (8 %) superaron al testigo (-4 %), esto posiblemente
se debid a que las plantas de porte bajo presentaron una cosecha concentrada y pudieron expresar su potencial
productivo en un solo periodo, mientras que el hdbito indeterminado continua su proceso de produccién de racimos
de manera prolongada. En NFP se encontré que la mayor GG fue para el testigo con 23 %, seguido de las lineas D2,
D6 y D5, con 15 %, 10 % y 8%, respectivamente. Finalmente, en cuanto a la produccién por planta, se encontrd
que las plantas de mayor altura, representadas por el testigo, alcanzaron la mayor ganancia genética, seguido de las
lineas D5 y D6, con 33 %, 12 % y 7 %, respectivamente.

Discusion

Se encontraron resultados de interés en cuanto a h’g, ya que se sugiere que valores mayores a 20 % son
importantes como criterios de seleccion (Resende, 2002) y dentro de este rango estuvieron todas las variables de
respuesta con la tnica excepcion de DT, que correspondié al valor més bajo. Ademas, valores altos de h’g y GG
también se relacionaron con una alta eficiencia de seleccion (Falconer y Mackay 1996; Kumar et al., 2013). Es asi que
la seleccion de estas lineas, con habito de crecimiento determinado, puede ser apoyada por el uso de otros criterios
morfoldgicos, fenoldgicos, de calidad y formato de fruto y productivos (Vallejo, 1999; Burbano y Vallejo, 2017).
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La determinacién de pardmetros genéticos resulta de gran interés para la seleccion de genotipos en programas
de mejoramiento genético (Resende, 2016). En cuanto a los pardmetros del componente morfoldgico, como DT, se
encontré la més baja h’g con 0,002, debido probablemente a que es una caracteristica influenciada por el ambiente
(Wray y Visscher, 2008; De-Swaef y Steppe, 2010), una respuesta similar para este cardcter fue reportada por Peralta
et al. (2012) en lineas avanzadas de tomate. Otro pardmetro morfolégico cuantificado fue la LE, caracteristica que
evidenci6 un alto %CVg, debido probablemente a las diferencias existentes entre plantas con habitos de crecimiento
contrastantes, ademds, esta caracteristica es un atributo diferencial, desde el punto de vista genético, siendo los
entrenudos mds cortos en plantas de porte bajo o habito de crecimiento determinado (Nuez, 1995).

La altura de la planta (AFP y APC) se considera un pardmetro de gran interés en programas de mejoramiento
de tomate (Kumar et al., 2013), y puede estar afectada por factores de tipo genético y ambiental (Vallejo, 1999). Si
se tiene en cuenta el hdbito de crecimiento como determinante de la altura de planta, se reporta que esta condicion
estd gobernada, principalmente, por un gen recesivo en estado homocigoto (self pruning, spsp) para el habito de
crecimiento determinado (Pnueli et al., 1998; Vallejo, 1999; Carmel-Goren et al., 2003; Finzi et al., 2017). En este
estudio los mayores valores de h’g se determinaron para AFP 0,92 y para APC 0,88, que, a su vez, permitieron
determinar altas GG que podrian relacionar estos pardmetros con genes de tipo aditivo (Kumar et al., 2013), por
tanto, podria considerarse que la seleccion por hébito de crecimiento es factible teniendo en cuenta como indicador
la altura de planta. En hibridos de tomate se han determinado valores de 0,90 de h’g (Mérida et al., 2017),
entretanto, Kumar et al. (2013) reportaron un valor de GG de 63,36 % para altura de planta en genotipos de tomate.
El %CVg, obtenido en estos pardmetros, fue de los mds altos al compararse con el resultado de las otras variables
de respuesta esto puede deberse a que dentro de la poblacién evaluada se encontraban genotipos con hébito de
crecimiento determinado e indeterminado. Por otro lado, también es vélido mencionar que la altura de planta sin
considerar el tipo de hébito de crecimiento, se ha reportado como un pardmetro o descriptor cuantitativo, que puede
tener una h’g mayor a 0,50 (Baena et al., 2003).

El periodo necesario para iniciar floracion (DAF) presenté un % CVg bajo (11,54), y un valor alto para h’g
(0.,83), relacionado con una alta eficiencia de seleccion estimada, lo que sugiere que podria considerarse promisorio
como criterio de seleccion. La h?g obtenida fue menor pero comparable con lo encontrado en una evaluacién
de hibridos de tomate, en la que se encontraron valores de 0,96 (Shokat et al., 2015; Mérida et al., 2017), no
obstante, Nuez (1995) menciond que la precocidad en el periodo de floracién es mayor en cultivares con hébito
de crecimiento determinado, lo que también ha sido sustentado por Burbano y Vallejo (2017). Para DAF se han
reportado valores de GG del 19,8 % (Shokat et al. 2015) y 19,9 % (Haydar et al., 2007), en evaluacién de hibridos
de tomate y en materiales genéticos provenientes de una coleccién de germoplasma, respectivamente, valores
similares al registrado por el testigo en este estudio.

El parametro dias a cosecha (DAC) presenté un %CVg de 5,58, siendo un valor bajo, lo que permite inferir que
las lineas no variaron mucho en cuanto a esta caracteristica y que el efecto ambiental fue reducido en este rasgo,
lo que permitié una estimacion fiable de h*g (0,82) que sugiere que es una caracteristica asociada al componente
genético. En general, los reportes de h? son altos para este parametro, del orden de 0,98 (Shokat et al., 2015) y 0,96
(Mérida et al., 2017), estimados a partir de la evaluacion de hibridos de tomate. Entretanto, la duracién de cosecha
(DUC), parametro considerado de interés, dependiendo del enfoque y tipo de cultivo, en el caso de cultivos tipo
industrial, una corta duracién de la cosecha incrementa la eficiencia de la labor y posiblemente reduce costos de
produccién por la reduccion de gastos en materiales, insumos y mano de obra. De esta manera podria considerarse
un criterio de seleccidn, sin embargo, en esta investigacion el valor fue bajo para h’g, lo cual no concuerda con otras
evaluaciones en las que se obtuvo un valor de 0,76, indicando una buena participacion del componente genético en
este parametro (Kumar et al., 2013), no obstante, la h>ml dada por la seleccion particular de lineas si se registra en
0,72, 1a cual es alta. Nuez (1995) mencioné que la duracion corta puede ser un rasgo de los materiales genéticos
de hébito de crecimiento determinado. La DUC es una caracteristica que se relaciona con el tipo de planta, debido
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a que cultivares con hédbito de crecimiento determinado se caracterizan por presentar un periodo de cosecha corto
(Filgueira, 2000), en razén a esto, la seleccion se enfocaria en las lineas con menor GG (Vallejo, 1999). Algunos
autores reportaron GG del 5,20 % para el periodo de formacion de frutos (Shokat et al., 2015), lo que indica que
este parametro también ha presentado valores bajos en otras investigaciones.

En general, la seleccion del testigo marca una mayor GG en la mayoria de los pardmetros estimados, mientras
que para las lineas, en su mayoria, presentaron valores negativos de GG, lo que resulta coherente al tener en cuenta
las diferencias contrastantes entre cultivares con habito de crecimiento indeterminado y determinado (Nuez, 1995;
Vallejo, 1999; Burbano y Vallejo, 2017). GG similar se encontrd en otra investigacion donde el valor fue de 25,29
para DACy 17,79 % para DUC (Kumar et al., 2013). Una inferencia preliminar permite catalogar a estas variables
fenoldgicas como rasgos de interés en la seleccion de materiales genéticos mejorados.

El contenido de sélidos solubles GB, presenté un valor intermedio de h’g con 042, lo que indica una
interesante influencia genética en esta investigacion, a pesar de que esta caracteristica pueda estar afectada por
multiples condiciones fisiol6gicas y ambientales (Yelle et al., 1991), asi como caracteristicas de crecimiento, dado
que cultivares con crecimiento indeterminado pueden presentar mayores valores de GB que plantas de porte bajo
(Kolota y Adamczewska-Sowinska, 2001). Para este pardmetro se han determinado valores de h?g de 0,55 (Lopez
et al., 2015) hasta 76,29 %, con GG bajas (Kumar et al., 2013). Por otra parte, la MS presenté una baja h’gy un
alto %CVe, que sugiere influencia de factores ambientales, sin embargo, en cuanto GG las lineas D2 (16 %) y D5
(12 %) fueron mayores e iguales al testigo (12 %), lo que resulta favorable en la seleccion de las lineas con habito
de crecimiento determinado.

Los parametros DF y PF son caracteres importantes para diferenciar el tipo de tomate, el tltimo en un rango de
peso para frutos tomates tipo “chonto” entre 80 y 180 g (Burbano y Vallejo, 2017) y ambos representan variables de
interés dentro de los componentes de rendimiento. Para el pardmetro DF existe una marcada influencia ambiental,
determindndose una h’g intermedia (0,42), que se encuentra entre valores reportados por otros autores para este
pardmetro genético desde 0,23 hasta 0,66 (Peralta et al., 2012; Lépez et al., 2015). Entretanto, el PF presentd un
%CVg de 2,02, debido probablemente a que los materiales genéticos evaluados comparten informacién genética
(Burbano y Vallejo, 2017) y su formato de fruto se encuentra dentro del rango establecido para el fruto tipo “chonto”.
La h’g fue intermedia, indicando que este caracter puede estar influenciado por el componente genético y ambiental
u otros efectos de interaccidn entre genes. El efecto ambiental sobre este pardmetro también fue reportado en la
investigacion de Ahmad et al. (2017), quienes encontraron un valor de 0,24 para la h’g de este caricter, indicando
una baja influencia del componente genético sobre esta caracteristica. Falconer y Mackay (1996) sugirieron que
caracteristicas con dichos niveles de h’g pueden estar relacionadas con efectos poligénicos.

La produccién por planta (PP) correspondié a uno de los pardmetros de mayor interés para mejorar. En
este andlisis se encontré que el %CVg fue uno de los mds altos (8,85 %) al compararse con el valor de los otros
caracteres medidos en esta investigacion, esto se puede deber probablemente a que este es un cardcter poligénico,
ademds que se evaluaron lineas de diferente habito de crecimiento. La h’g fue alta (0,83 %), indicando una alta
influencia genética sobre este pardmetro, acorde a lo reportado en hibridos de tomate con valores de h’g de 0,87
(Vallejo y Lobo, 1994; Mérida et al., 2017), sin embargo, los mismos autores mencionaron la dificultad para
mejorar en cuanto a este parametro, debido a la influencia de otros factores, tal como la asociacién inversa entre
nimero y peso de frutos. En cuanto a la GG de las lineas con crecimiento determinado, se encontraron valores mas
bajos que el testigo, tal como se ha reportado al comparar cultivares con diferentes hdbitos de crecimiento (Nuez,
1995; Vallejo, 1999); sin embargo, es necesario analizar los costos de produccion en los dos tipos de planta, para
conocer la relacién costo-beneficio.

El NFP present6 una h’g alta (0,82), que se considera altamente heredable de acuerdo con la evaluacién; sin
embargo, es menor a lo reportado por Vallejo y Lobo (1994) y Ramzan et al. (2014) en hibridos de tomate, con
valores de 0,93 y 1,00, respectivamente. Este pardmetro productivo presenté una GG intermedia para el testigo,
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seguida de las lineas D5, D6 y D3, lo que destaca la participacion de plantas con menor altura. Este resultado
difiere del 92,11 % encontrado en otra investigacién (Kumar et al., 2013), sin embargo, esto depende del tipo de
poblacién evaluada.

Finalmente, para el nimero de racimos por planta (NR) se encontré una h’g intermedia, cuyo valor fue mas
bajo que lo reportado para hibridos de tomate (0,94) (Ramzan et al., 2014), no obstante, se debe considerar que en
el presente trabajo las estimaciones se basaron en evaluacion de lineas. Se estimé un valor intermedio de %CVg
(11,6 %), mostrando que se presenté una variacién dentro de las lineas de tomate tipo “chonto” con crecimiento
determinado y el testigo indeterminado. Algunos autores reportaron una GG de 3,17 % para la cantidad de frutos
por racimos (Shokat et al., 2015), mientras que en otro reporte se menciona un valor alto del 80 % de GG, lo
que pudo deberse a que el comportamiento productivo fue muy contrastante al provenir de una coleccién de
germoplasma (Haydar et al., 2007), a diferencia de esta investigacidon en la que las lineas fueron avanzadas y
homogéneas. Esto permitié evidenciar el importante potencial productivo de estas lineas, ya que, a pesar de su
menor produccién, pueden presentar beneficios en cuanto a menor requerimiento de mano de obra, tutorado,
materiales e insumos agropecuarios, que se agrupan dentro de los costos de produccion, tal como se ha mencionado
en otras investigaciones (Vallejo 1999; Burbano y Vallejo, 2017).

Conclusion

Los criterios de seleccion basados en pardmetros morfolégicos, fenoldgicos y productivos, como altura de
planta, longitud de entrenudo, dias a floracién, dias a cosecha, niimero de frutos por planta y produccion de planta,
pueden resultar de interés para la seleccién de genotipos de tomate con hdbito de crecimiento determinado, debido
a su alta h’g. Ademads, en las lineas de tomate que se utilizaron en esta investigacion, la ganancia genética negativa
para la altura de planta constituy6 un indicador favorable para la obtencién de plantas de porte bajo, tal como se
evidenciaron en las lineas D2, D3, D5 y D6, a pesar de que se haya presentado una menor ganancia genética en
produccién por planta.
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