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RESUMEN

En los invernaderos del Colegio de Postgraduados en
Montecillo, Edo. de México, se establecieron 28
genotipos de tomate de cédscara (Physalis ixocarpa
Brot.), con ¢l objetivo de estudiar ¢l tamafio y viabilidad
del polen, asi como el tamaio de la semilla. Para
conformar los 28 genotipos, siete se utilizaron como
progenitores (CHF,-Chapingo, Manzano, Milpero,
Puebla, Salamanca, Silvestre Autoincompatible y
Tamazula), y los 21 restantes fueron los cruzamientos
posibles entre ellos. En seis de los progenitores la
viabilidad del polen fue superior al 90%, en uno de
75.56% y en las cruzas F, superior a 90%. El tamafo
esperado del grano de polen de las cruzas se calculd
como el promedio de los dos progenitores. Los
resultados demuestran que es un cardcter controlado
genélicamente, y se hereda en forma independiente de
los factores ambientales. Se observé que los genotipos
con mayor didmetro de polen presentaron mayor tamafo
de semilla, de donde se deduce que existe una relacion
estrecha entre ambos caracteres.

Palabras clave: Physalis ixocarpa Brot., viabilidad del
polen, didmetro del polen, tamafo de la semilla.

ABSTRACT

In order to study size and viability of the pollen grain
as well as seed size, seven husk tomato varieties
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(Physalis ixocarpa Brot.) and their 21 possible single
crosses were planted in the greenhouse of Postgraduate
College at Montecillo, State of Mexico. The seven
varieties were: CHF-Chapingo, Manzano, Milpero,
Puebla, Salamanca. Silvestre Autoincompatible and
Tamazula. It was observed that pollen viability was
more than 90% in six of the parental varieties and
74.6% in the others. All the F, crosses presented more
than 90% of viable pollen. The expected pollen grain
size of a cross was calculated as the average size of the
two parental varieties. The obtained results demonstrated
that pollen size is a character genetically controlled and
independently inherited of environmental factors. It
was observed that the seed size had a close relationship
with the pollen grain size, and that the varieties with the
bigger pollen grain diameter also had the bigger sced
size.

Key words: Physalis ixocarpa Brot., pollen viability.
pollen diameter, seed size.

INTRODUCCION

El género Physalis comprende alrededor de 80 especies,
confinadas en su mayorfa a zonas tropicales y templadas
de América, en altitudes desde los 8 hasta los 350 m, y
escasas especies se encuentran en el Este de Asia,
India, Australia, Europa y Africa Tropical (Menzel,
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1951). México se considera el centro de origen y
domesticacion de Physalis ixocarpa (Menzel, 1951;
Pefa y Mdrquez, 1990; Santiaguillo et al., 1994), Por lo
que existe gran -diversidad de variedades nativas, la
cual no ha sido suficientemente aprovechada con fines
de mejoramiento genético. Grimaldo (1997) sefiala
que ¢l tomate de cdscara en México, donde se le conoce
cominmente como tomate, tomate verde, tomate de
hoja, tomate fresadilla, tomate de bolsa y tomatillo,
tiene importancia econémica por su demanda
insustituible en la elaboracion de platillos tradicionales
(Saray y Loya, 1977), al grado de que su cultivo se ha
extendido en 26 de los 32 estados de la Repiblica
Mexicana, entre los que destacan Jalisco, Michoacdn y
Puebla, donde se encuentra con mayor frecuencia tanto
en forma silvestre como cultivada. El consumo per
capita anual se ha incrementado significativamente, de
menos de 0.5 kg en los afios sesenta a 3.5 en la
actualidad (Pefia y Santiaguillo, 1999), ademds la
superficie sembrada también ha ido en aumento., como
se observa en las estadisticas siguientes: 13,086 ha en
1977; 22,168 en 1989 y 32,997 en 1997 (SARH, 1977,
1989, 1997); esto como consecuencia de una tasa de
crecimiento demogrédfico elevada. Estos datos
constituyen indicadores de la necesidad de desarrollar
estrategias que permitan elevar la produccién sin
incrementar la superficie cultivada.

Por otro lado, se presenta la ausencia de variedades
mejoradas en el mercado, lo cual quizd se deba a la
escasa demanda observada en el pasado, y como
consecuencia de ello a la falta de interés de los
investigadores por realizar trabajos de mejoramiento
genético (Grimaldo, 1997), a lo que se suma la carencia
de estudios relacionados con la caracterizacion
sistemdtica de la especie [La produccion comercial de
tomate se basa principalmente en variedades criollas,
como Tamazula, Salamanca, Arandas, entre otras,
resultado de selecciones efectuadas por los propios
productores (Pefia, 1994)]. En México la informacion
sobre el sistema mds eficiente de manejo del cultivo,
como densidad de poblacién y distribucion espacial en
el terreno es minima, y en otros aspectos no existe, por
lo que se requiere efectuar investigacion que conlleve
al mejor y mds amplio conocimiento de la especie.

En este contexto, el presente estudio se estableci6é con
los objetivos siguientes: determinar la viabilidad y
tamano del polen, asi como el tamafio de la semilla y su
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relacion con el tamano del polen y fruto en 28 genotipos
de tomate de cdscara.

Un grano de polen de tamano grande por tener mayores
reservas nutritivas en el citoplasma, puede desarrollar
un tubo polinico de mayor longitud a mayor rapidez
que uno de polen pequeiio (Galinat, 1961:; Dominguez.,
1973: Kumar y Sarkar, 1975). Sin embargo, Aguirre y
Kato (1979) observan que la mayor capacidad del
grano de polen para competir en la fecundacién no
siempre depende de su tamafo, sino de su habilidad
para fecundar. Un ejemplo de esta situacion es el caso
del grano de polen del hibrido ¥, Maiz-Teocintle, ¢l
cual con un tamaio de 78.95um tuvo mayor habilidad
para fecundar que el del maiz tipo ceroso con 94.52
pm. La habilidad del polen I, puede ser adquirida del
progenitor femenino (Pfhaler, 1965); ademds, existen
evidencias que muestran que los cambios ambientales,
que ocurren de afio a afio en una localidad y a través de
localidades, tienen un efecto marcado en el tamano del
grano de polen, lo cual dificulta la comparacion entre
los resultados obtenidos en diferentes estudios, aun
cuando se haya utilizado el mismo material genético
(Cervantes, 1993). Varios investigadores han observado
el efecto de la temperatura en la viabilidad del polen:
asf, en sorgo el polen mantiene su viabilidad si la
temperatura y humedad se manejan adecuadamente
relativa (Sdnchez y Smeltzer, 1965). Por otro lado. en
condiciones naturales. la fertilidad del polen en
diferentes genotipos de sorgo estd influenciada por la
temperatura, ya que dependiendo del lugar y época del
aio donde estos materiales se siembren, se comportardn
como fértiles o estériles (Livera, 1975). El grado de
fertilidad o esterilidad del polen en sorgo depende en
gran medida de las caracteristicas particulares del
material genético en relaciéon con la tolerancia o
susceptibilidad al frio (Moreno, 1991). El polen de mijo
perla puede almacenarse por 24 hr a 26.6 °C sin pérdida
de viabilidad, y de cuatro dfas a 4.4 °C con menos del
50% de pérdida de ésta; pero poco sobrevive almacenado
a 26.6 °C durante dos dias (Cooper y Burton, 1965). El
polen de tabaco almacenado a (0 °C y menos del 50%
de humedad relativa, mantiene la viabilidad por 136
semanas con tendencia de continuar viable por un
largo tiempo (Dean, 1965). Otro de los factores que
influyen en la fecundacion es la autoincompatibilidad,
la cual es una disfuncionalidad fisiol6gica controlada
genéticamente para producir frutos por autofecundacion:
se debe a que el polen no llega a germinar y si lo hace,
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el tubo polinico no logra penetrar a través del estigma
0 crece tan lentamente que no alcanza a efectuar la
fecundacién; es probable que la velocidad de
crecimiento de los tubos polinicos esté influida por el
sistema genético que controla la incompatibilidad (Pérez
et al., 1997). En tomate de cascara (Physalis ixocarpa
Brot.) se ha observado un sistema de autoincompatibilidad
homomdrfica con control gametofitico y epistasis dada
por dos genes, cada uno con alelos multiples, donde la
fisiologia genética del estilo corresponde a una accion
individual y epistdtica (Pandey, 1957). También se
registra que el genotipo de la planta femenina juega un
papel determinante en la habilidad del polen para
fertilizar. Siendo esta una caracteristica del gametofito
masculino, es posible que sea mayor o menor de
acuerdo con el estilo donde crece (Gorla et al., 1976).
Se considera que en hibridos (F,) de Solanum
melongena x S. surattense la fertilidad del polen estd
relacionada directamente con la asociacién
cromosOmica en anafase I (Singh y Roy, 1986). En los
diferentes genotipos de tomate de cdscara la variabilidad
en la fertilidad del polen se debe probablemente a la
condicion genética y grado de domesticacion (Grimaldo,
1997). La alteracion en la viabilidad del polen es un
indicador de la existencia de cambios en el genotipo de
las plantas (Andrade, 1998). La calidad del polen
depende de factores diversos, incluyendo la estabilidad
genética de la variedad, el ambiente en el cual las
plantas crecen hasta floracion y los métodos de colecta
y almacenamiento de polen; es necesario disponer de
polen con alta viabilidad para propésitos de
mejoramiento genélico exitosos. y con frecuencia la
informacién sobre este topico es escasa (Johri, 1984).

MATERIALES Y METODOS
Material bioldgico

Se utilizaron siete genotipos como progenitores y 21
cruzamientos F, entre ellos (Cuadro 1). Las variedades
progenitoras empleadas forman parte de una colecta
realizada por el Programa de Mejoramiento Genético
de Tomate de Cdscara de la Universidad Auténoma
Chapingo establecido en 1985. El total de los genotipos
son autoincompatibles y producen descendencia fértil
al cruzarse entre ellos. El material genético se sembr6
en los invernaderos del Colegio de Postgraduados, en
vasos de polipropileno No. 10, con un sustrato

71

consistente en una mezcla de 80% de tierra de monte,
15% de tierra de hoja y 5% de estiércol de borrego.
previamente esterilizado con bromuro de metilo, en el
que se colocaron 20 semillas en cada vaso. Cuando las
plantas alcanzaron una altura de 10 a 15 cm se
trasplantaron en macetas de plistico negro de 4 L de
capacidad. Se mantuvieron libres de plagas y
enfermedades, y se fertilizé con 100 g de la férmula
17-17-17 disueltos en 20 L de agua, con la que se regd
cada 15 dias.

Recoleccion del polen

Para determinar la viabilidad del polen, cuando las
plantas alcanzaron 5() dias de edad, se colectaron

Cuadro 1. Variedades e hibridos F, de tomate de cascara y
lugar de origen.

Material Lugar de origen

Progenitores

CHF,-Chapingo Chapingo, México

Manzano Tepetlixpa, México
Milpero Tetela del Volcin, Mor.
Puebla Tecamachalco, Puebla
Salamanca Salamanca, Guanajuato

Silvestre Autoincompatible Tenamaxtlin, Jalisco

Tamazula Ahuacatlin, Nayarit
Cruzas

Milpero x Silvestre Autoincompatible Chapingo, México
Tamazula x Silvestre Autoincompatible Chapingo, México
Silvestre Autoincompatible x Manzano Chapingo, México
CHF,-Chapingo x Silvestre Autoincompatible Chapingo, México
Salamanca x Silvestre Autoincompatible Chapingo, México
Puebla x Silvestre Autoincompatible Chapingo, México
Milpero x Tamazula Chapingo, México
Milpero x Manzano Chapingo, México
Milpero x CHF,-Chapingo Chapingo, México
Milpero x Salamanca
Milpero x Puebla

Tamazula x Manzano
Tamazula x CHF,-Chapingo

Tamazula x Salamanca

Chapingo, México
Chapingo, México
Chapingo, México
Chapingo, México
Chapingo, México
Tamazula x Puebla Chapingo, México
CHF,-Chapingo x Manzano Chapingo, México
Salamanca x Manzano Chapingo, México
Manzano x Puebla Chapingo, México
CHF,-Chapingo x Salamanca
Puebla x CHF-Chapingo

Puebla x Salamanca

Chapingo, México
Chapingo, México

Chapingo, México
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botones florales con un didmetro de aproximadamente
3 mm (se observo que esta medida era diferente para
cada genotipo). La recoleccién se llevd a cabo entre las
8:00 y 10:00 horas. Los botones seleccionados se
colocaron en cajas petri con papel filtro himedo para
evitar la deshidratacion de los granos de polen y asi
impedir alterar su tamafio; posteriormente se trasladaron
al laboratorio, donde se analiz6 un minimo de 2,300 y
un mdximo de 6,400 granos de polen en cada uno de
los 28 genotipos estudiados. Los conteos se realizaron
en 300 campos en promedio.

Viabilidad del polen

Para determinar la viabilidad del polen se utiliz6 el
método de tincidon con aceto carmin al 1,.8% (Garcia,
1990; Singh, 1993). A una muestra de dos anteras
colocadas sobre un portaobjetos se le agregd una gota
de solucion: posteriormente, con un bisturi las anteras
s¢ cortaron en forma longitudinal y transversal para
después con unas pinzas presionarlas para extraer el
polen contenido en ellas; los residuos del tejido se
separaron y colocaron ¢n un cubreobjetos sobre la
solucién que contenia el polen: el exceso de colorante
se retird con una hoja de papel secante, y la preparacién
se selld con una mezcla de cera de abeja y parafina
caliente (1:1p/p). La coloracién completa de los granos
de polen se consideré como indicador de viabilidad, y
los granos sin coloracion o deformes se consideraron
inviables.

Tamano del grano de polen

El método de medicion consistié en colorear el polen
con una solucién de orceina propionica al 1.8%. El
procedimiento para elaborar la preparacion fue igual al
utilizado para la determinacién de la viabilidad. Para
efectuar la medicion se siguid la metodologia propuesta
por Garcia (1990) y Herndndez (1990). En cada
genotipo se midieron 200 granos de polen de muestras
tomadas al azar. Se compararon los datos observados
y los esperados sometiéndolos a una prueba de Ji-
cuadrada; ¢l promedio de los valores del didmetro
observados en cada cruzamiento coinciden con los que
podrian esperarse al efectuar cruzamientos entre ellos.
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Tamano de la semilla

Para determinar el tamano de la semilla de los genotipos
se usd un Vernier scala; se midié una muestra de 100
semillas tomadas de varios frutos en cada uno de los
materiales bajo estudio. Debido a la forma ovalada de
estds se tuvo cuidado de medir el eje de mayor longitud.

Heterosis

La heterosis se calculd con respecto a los progenitores
medio y superior a través de las formulas propuestas
por Robles (1991).

Progenitor medio:

F,
Heterosis = ——— x 100
P +P.

2
Progenitor superior:

I, - Vigor progenitor superior
Heterosis = x 100
Vigor progenitor superior

Donde:

F, = cruzamiento; P, = Progenitor femenino; P, = Progenitor masculino

RESULTADOS Y DISCUSION
Viabilidad del polen

El porcentaje de polen viable en cada variedad
progenitora fue mayor al 90%, excepto en Salamanca.
que alcanzé 74.56%. En las cruzas I, también superd
el 90%, atin en las que intervino Salamanca (Cuadro 2).
Este dltimo resultado se debi6 posiblemente a la heterosis
de los hibridos, como lo menciona Pfahler (1965) para
el caso de la viabilidad del polen en un hibrido de maiz.
La viabilidad del polen de la cruza CHIF-Chapingo x
Salamanca superd a uno de sus progenitores asi como
al resto de las cruzas (Cuadro 2). Los resultados de este
trabajo fueron similares a los reportados por Grimaldo
(1997) y Andrade (1998), quienes indican que en las
variedades Milpero, Tamazula, Manzano, CHF -
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Cuadro 2. Granos de polen observados, porcentaje de viabilidad y tamafio del grano de polen de 28 genotipos

de tomate de ciscara
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Granos de polen

Genotipos

Polen viable

Tamano de polen (um)

observados (%) observado esperado®
Progenitores:
CHF -Chapingo 3.905 93.37 26.58 - =
Manzano 2,627 98.59 18.80 —-
Milpero 4,762 97.61 24.66 —-
Puebla 3.042 96.29 19.92 — -
Salamanca 5,660 74.56 22.52 — -
Silvestre Autoincompatible 3,950 94,58 14.49 -
Tamazula 4,784 09.38 17.34 e
Cruzas:
Milpero x Silvestre Autoincompatible 4,660 94.08 26.20 19.58
Tamazula x Silvestre Autoincompatible 3,461 95.43 25.66 15.92
Silvestre Autoincompatible x Manzano 5.083 98.86 18.38 16.65
CHF,-Chapingo x Silvestre Autoincompatible 3.481 95.92 20.72 20.54
Salamanca x Silvestre Autoincompatible 2,703 97.26 25.00 18.51
Puebla x Silvestre Autoincompatible 5,460 98.37 25.40 17.21
Milpero x Tamazula 4,483 91.12 21.38 21.00
Milpero x Manzano 3,529 96.03 19.86 21.73
Milpero x CHF -Chapingo 4,539 97.38 20.46 25.62
Milpero x Salarhanca 4.206 94.10 24.42 23.59
Milpero x Puebla 2312 97.77 22.32 22.29
Tamazula x Manzano 6.457 96.52 27.80 18.07
Tamazula x CHF -Chapingo 3,802 96.95 21.94 21.96
Tamazula x Salamanca 2,715 99.30 18.92 19.93
Tamazula x Puebla 4,139 08.26 16.82 18.63
CHI',-Chapingo x Manzano 4.241 96.65 25.28 22.69
Salamanca x Manzano 3.409 96.36 19.98 20.66
Manzano x Puebla 4,040 99.23 20.46 19.36
CHF -Chapingo x Salamanca 2,315 99.35 20.00 24.55
Puebla x CHF,-Chapingo T.227 97.29 19.38 23.25
Puebla x Salamanca 3.567 98.04 20.86 21.22
Total de granos de polen observados 115,559

*Suponiendo que el tamaiio de polen es controlado genéticamente y con herencia monogénica. X* experimental 22.64 < X* tabulada 31.4

Chapingo (Rendidora Mejorada) y Puebla, y en las
cruzas de éstas, la viabilidad del polen super6 el 90%.
Esta informaci6n sugiere que la viabilidad del polen es
controlada genéticamente, aunque puede estar
influenciada por factores ambientales. Cervantes (1993)
menciona haber encontrado evidencias que comprueban
que los cambios ambientales, tanto los que ocurren de
afio a afo en un solo sitio, como aquéllos que suceden
en lugares diferentes, tienen efecto en el tamafio de los
granos de polen. Por otro lado, estos resultados difieren
de los obtenidos por Grimaldo (1997) y Andrade
(1998). que, respectivamente, encontraron porcentajes
de polen viable de 75.78 y 79.34 para la variedad

Silvestre Autoincompatible; asi como 93.56 y 95.35
para Salamanca. En tanto en esta investigacion los
valores fueron 74.56% para Salamanca y 94.58% para
Silvestre Autoincompatible, diferencias que se atribuyen
probablemente al efecto de la temperatura del
invernadero.

Tamaiio del grano de polen
Resultd evidente la variabilidad en el tamano del grano

de polen (Cuadro 2), ya que en los progenitores la
variedad CHF -Chapingo presentd el mayor tamano
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(26.58mm), mientras que Silvestre Autoincompatible
el menor (14.49mm), con una diferencia de 12.09um,
1o que representa el 83.44% de este dltimo. Esto
probablemente se debié a aspectos genéticos. pues el
genotipo con el que més se ha trabajado en programas
de mejoramiento muestra el mayor didgmetro de polen,
en tanto Silvestre Autoincompatible, considerado como
anlecesor, el menor, ya que al practicar seleccién hacia
mayor rendimiento se realiza seleccion indirecta para
tamafo de polen. Con los valores de didmetro de polen
de los progenitores se calculé el promedio del que
podria esperarse en los cruzamientos (Cuadro 2). Con
los resultados obtenidos, a través de las pruebas de Ji-
Cuadrada queda claro que el tamaiio de los granos de
polen se determina genéticamente, y los factores
ambientales influyen en grado menor, Lo cual coincide
con lo encontrado por Livera (1975), Cervantes (1993)
y Grimaldo (1997) en cultivos de sorgo, maiz y tomate
de cdscara, respectivamente. También se observé que
en los cruzamientos de Silvestre Autoincompatible con
otros progenitores hay una restauracion del tamano de
polen, ya que en el total éstos el tamafio promedio
superé al de Silvestre Autoincompatible, lo que
posiblemente se deba a un efecto de heterosis, al igual
que en el caso del porcentaje de viabilidad, como se
aprecia en el Cuadro 4.

Tamano de la semilla

Iin el Cuadro 3 se advierte que los genotipos mejorados,
0 los que han sido cultivados por un largo periodo,
como Manzano, Salamanca, CHI,-Chapingo, Puebla y
Milpero, presentaron el tamaiic de semilla mayor;
mientras de los siete progenitores Silvestre
Autoincompatible el menor. La diferencia entre los
valores extremos en el tamano de la semilla fue de
(.616 mm, lo cual corresponde al 29.32% del mayor.

lLos valores obtenidos en este trabajo en cuanto a
tamafo de semilla de los progenitores fueron semejantes
a los reportados por Andrade (1998). Grimaldo (1997)
realizd una correlacién entre el tamafio de la semilla y
el del fruto, y encontré un valor de 64%, lo que
confirma que en tomate de cdscara a mayor tamaio de
la semilla se espera mayor tamaiio de fruto.

Se considera que lo anterior probablemente se debe al
proceso de mejoramiento y seleccion, ya que el hombre
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Cuadro 3. Didmetro de la semilla (mm) desiete progenitores
y 21 cruzas F, de tomate de cascara.

Genotipos Didmetro de la semilla
(mm)

Progenitores:

Manzano 2.101
Salamanca 2.101
Tamazula 2.030
CHF,-Chapingo 2025
Puebla 1.985
Milpero 1918
Silvestre Autoincompatible 1.485
Cruzas:

Milpero x Silvestre Autoincompatible 1.999
Tamazula x Silvestre Autoincompatible 2096
Silvestre Autoincompatible x Manzano 1.509
CHF,-Chapingo x Silvestre Autoincompatible 1.998
Salamanca x Silvestre Autoincompatible 2.145
Puebla x Silvestre Autoincompatible 2.137
Milpero x Tamazula 1.958
Milpero x Manzano 2.000
Milpero x CHF,-Chapingo 1.985
Milpero x Salamanca 2.026
Milpero x Puebla 1.954
Tamazula x Manzano 2204
Tamazula x CHIF -Chapingo 2,154
Tamazula x Salamanca 2.086
Tamazulax Puebla 2,150
CHF,-Chapingo x Manzano 2,049
Salamanca x Manzano 2.108
Manzano x Puebla 2,095
CHEF,-Chapingo x Salamanca 1.981
Puebla x CHF,-Chapingo 2312
Puebla x Salamanca 2.002

Tamano de muestra: 100 semillas

ha venido clasificando los frutos de mayor tamafo e
indirectamente también los de mayor tamaiio de semilla.
En relacion con éste dltimo en las cruzas F,, se observd
que sobrepasan a sus progenitores; este fue el caso de
las correspondientes a Puebla x CHF -Chapingo.
TamazulaxManzano, Tamazula x CHF -Chapingo,
Salamanca x Silvestre Autoincompatible, Puebla x
Silvestre Autoincompatible; ademds, algunas superan
a los progenitores con mayor tamano de semilla, como
las de Manzano, Salamanca, y CHF -Chapingo, lo cual
posiblemente fue causado por un efecto de heterosis,
como ocurrié en la viabilidad y didmetro de polen,
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Cuadro 4. Heterosis respecto al progenitor medio (HPM) y al superior (HPS) de cruzas de tomate de cdscara.

Didmetro de polen Viabilidad Tamano de semilla
Cruzas HPM HPS HPM HPS HPM HPS

Milpero x Silvestre Autoincompatible 133.84 6.24 97.90 -3.62 117.48 4.22
Tamazula x Silvestre Autoincompatible 161.23 47.98 98.40 -3.97 119,26 3.25
Silvestre Autoincompatible x Manzano 110.42  -25.47 10236 0:27 84.16 -28.18
CHF -Chapingo x Silvestre Autoincompatible 100.90  -22.05 102,11 1.42 11385 21333
Salamanca x Silvestre Autoincompatible 135.10 11.01 115.01 2.83 119.63  2.09
Puebla x Silvestre Autoincompalible 147.63 27.51 103.08  2.16 123,17 7.66
Milpero x Tamazula 101.81  -13.30 92.51 -8.31 99,19 -3.55
Milpero x Manzano 91.39 -19.46 97.98 -2.60 99.53 -4.81
Milpero x CHF,-Chapingo 79.86  -23.02 101.98 -0.24 100.68 -1.98
Milpero x Salamanca 103.52 -0.97 109.31  -3.60 100.82 -3.57
Milpero x Puebla 100.13 -9.49 100.85  0.16 100.13  -1.56
Tamazula x Manzano 153.85 47.87 97.51 -2.88 106.71  4.90
Tamazula x CHF-Chapingo 9991 -17.46 100.60 -2.44 106.24  6.11
Tamazula x Salamanca 94.93 -15.99 114.18  -0.08 100.99  -0.71
Tamazula x Puebla 90.28 -15.56 100.43  -1.13 107.10 5.9
CHF,-Chapingo x Manzano 111.41 -4.89 100.70  -1.97 99.32  -2.48
Salamanca X Manzano 96.71  -11.28 111.30  -2.26 100.33  0.33
Manzano x Puebla 105.68 2.71 105.07  0.65 102.55 -0.29
CHF,-Chapingo x Salamanca 81.47 -24.76 118.32 6.40) 96.03 -5.71
Puebla x CHF,-Chapingo 83.35 -27.09 102.59 1.04 98.80 14.17
Puebla x Salamanca 98.30 -7.37 114.77 1.82 97.99 -4.71

Heterosis

En el cardcter didmetro del polen se observé heterosis

con respecto al progenitor medio (HPM) en el 57% de
las cruzas, y en el 28% en relacion con el progenitor
superior (HPS). En viabilidad se presentd heterosis con
respecto al progenitor medio en el 76% de las cruzas y
en el 42% respecto al progenitor superior. En el
cardcter tamafio de semilia se observa heterosis de 66%
con respecto al progenitor medio y de 42% con respecto
al progenitor superior en el 66% y 42% de los cruzas,
respectivamente (Cuadro 4).

CONCLUSIONES

1. Es factible esperar que a mayor tamano de semilla
exista mayor tamafo de grano de polen y de fruto.

2. La baja viabilidad de ciertos progenitores es superada
por las cruzas de algunos de €stos progenitores.

3, Existe heterosis con respecto al progenitor medio y
al progenitor superior en los caracteres lamano de
polen, viabilidad y tamafnio de semilla.
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