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RES UMEN 

En los invernaderos del Colegio de Postgraduados en 
Montec illo, Edo. de México, se es tab lecieron 28 
genoti pos de tomate de cáscara (P/¡ysalis ixocarpa 
Brot.), con el objeti vo de estudiar el tamaí\o y viabilidad 
del polen, asf como el tamaño de la semilla. Para 
conform ar los 28 genotipos. siete se uti li zaron como 
progenitores (CHF¡ ~Chap i ngo, Manzano. Milpero , 
Puebla, Salamanca, Si lveslre AULoincompaUble y 
Tamazula). y los 2 1 restantes rueron los cruzamientos 
posibles entre ellos. En seis de los progenitores la 
viabilidad del polen rue superior al 90%, en uno de 
75.56% y en las cruzas F l superior a 90%. El tamaño 
esperado del grano de polen de las cruzas se calcul ó 
como el promedio de los dos progenitores. Los 
resultados demuestran Que es un carácter controlado 
genéLicamenle. y se hereda en rorm a independiente de 
los ractores ambientales. Se observó que los genoLi pos 
con mayor diámetro de polen presenlaron mayor tamaño 
de semilla, de donde se deduce Que existe una relación 
estrecha entre ambos caracteres. 

Palabras clave: Physalis ixocarpa Brot. , viabilidad del 
polen, diámetro del polen, tamaño de la semilla. 

ARSTRACT 

In arder la study sizc and viability or the pollen grain 
as well as seed size, scven husk I.omato varierjes 
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(PIl)'salis ixocarpa Bro1.) and their 2 1 possiblc single 
crosses wcrc planted in lhe greenhouse or Postgraduatc 
Coll egc at Monteci ll o, Slate o r Mexico. 111e seven 
varie!ies were: CHF1-Chapingo, Manzano. Milpcro. 
Puebla. Salamanca. Silves tre AUl oincompatible and 
Tamazula. 1I was obscrvcd IDal pollen viability was 
more than 90% in six or the parental vari c!ies and 
74.6% in thc OU1Crs. Al! Ihe F1 crosses presented more 
Ihan 90% of viable pollen. lllc expected pollen grai n 
size or a cross was calcul aled as lhe average Si7..e or the 
two parental varieties. 'n lC oblained results demonstraled 
thal. pollen size is a characler gc nclicall y conlrollcd and 
independently inhcrit cd or enviro nrncllI.al raclors. II 
was obscrved tha! IDe seed size had a clase relalionship 
wiLh Ule {Xlllen grain size. and thal lhe varietics wilh lhe 
bigger pollen grain diamelCr also had lhe bigger sced 
s izc. 

Key words: PIi)'salis ixocarpa Brot., pollen viabilil y. 
pollen diameter, secd size. 

lNTRODUCCION 

El género Physalis comprende alrededor de &O especies. 
confinadas en su mayoría a 7..Onas tropi cales y lempladas 
de Améri ca. en altitudes desde los 8 hasta los 350 ID , Y 
escasas especies se encuentran en el Este de Asia. 
India, Australia, Europa y Africa Tropical (Mcnzel , 
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195 1). México se considera el centro de origen y 
domesticació n de Physalis ixocarpa (Menzel, 195 1; 
Peña y Márqucz. 1990; Santiaguill o el al., 1994). Por lo 
que ex iste gran -divers idad de variedades nati vas. la 
cual no ha sido suficientemente aprovechada con fines 
de mejoramiento genético. Grimaldo ( 1997) señala 
que el tomate de cáscara en Méx.ico, donde se le conoce 
comúnmente como tomate. tomate verde. tomate de 
hoja, tomate rresadilla. tomate de bolsa y tomatillo, 
tiene impo rtancia económica por su dema nda 
insustituible en la elaboración de plati llos tradi cionales 
(Saray y Laya. 1977), aJ grado de que su culti vo se ha 
extendido en 26 de los 32 estados de la República 
Mexicana, entre los que destacan Jali sco. Michoacán y 
Puebla, donde se encuentra con mayor rrecuencia tanto 
en ronna sil vestre como culli vada. El consumo per 
copila anuaJ se ha incrementado signifi cativamente. de 
menos de 0.5 kg en los años sesenta a 3.5 en la 
actu alidad (Peña y Santiaguillo. 1999). además la 
superficie sembrada también ha ido en aumento. como 
se observa en las estadísticas 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 
crec imien to de mográri co ele vada . Estos dat os 
constituyen indicadores de la necesidad de desarrollar 
estrategias que permitan elevar la producción s in 
incrementar la superficie culti vada. 

Por otro lado, se presenta la ausencia de variedades 
mejoradas en el mercado, lo cual quizá se deba a la 
escasa demanda observada en e l pasado. y como 
consecue ncia de ello a la fa lta de interés de los 
investi gadores por reaJi zar trabajos de mejoramiento 
genCtico (Gri maldo, 1997). a 10 que se suma la carencia 
de estudios relacionados con la carac teri zació n 
sistemática de la especie (La producción comercial de 
tomate se basa principa1mente en variedades criollas. 
como Tamazula, Salamanca. Arandas. entre a Iras. 
resultado de seleccio nes efectuadas por los propios 
productores (peña. 1994).1. En México la infomlación 
sobre el sistema más eficiente de manejo del cultivo. 
como densidad de población y di stribución espaciaJ en 
el terreno es mínima, y en otros aspectos no ex.iste, por 
lo que se requiere efectuar investigación que conlleve 
al mejor y más amplio conocimjento de la especie. 

En este contexto. ei presente estudio se estableció con 
los objeti vos siguientes: detenninar la viabilidad y 
tamaño del polen, asf como el tamaño de la semilla y su 
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relación con el tamaño del polen y fruto en 28 genoti pos 
de t.amáte de cáscara. 

Un grano de polen de tamaño grande por tener mayores 
reservas nutriti vas en el cit opl asma. puede desarrollar 
un tubo polínico de mayor longitud a mayor rapidez 
que uno de polen pequeño (Galinat, 1961: DomínguCl.. 
1973; Kumar y Sarkar. 1975). Sin embargo, Aguirre y 
Kato ( 1979) observan que la mayor capacidad del 
grano de polen para compet ir en la recundación no 
siempre depende de su tamaño. sino de su habilidad 
para fecundar. Un ejemplo de esta sit uación es el caso 
del grano de polen del hfbrido Fl Maíz-Teocint le, el 
cual con un tamaño de 78.95,.ul1 tu vo mayor habilidad 
para recundar que el del maI~ tipo ceroso con 94.52 
~. La habilidad del polen FI puede ser adquirida del 
progenitor femenino (POmler. 1965): además. existen 
evidencias que muestran que los cambios ambientales. 
Que ocurren de año a al10 en una localidad y a través de 
localidades, tienen un erecto marcado en el tamaño del 
grano de polen. lo cual dificulta la comparación entre 
los resultados obtenidos en di rerent.es estudios. aun 
cuando se haya utili zado el mi smo material genéti co 
(Cervantes. 1993). Varios investi gadores han observado 
el efecto de la temperatura en la viabil idad del polen: 
así. en sorgo el polen manti ene su viabilidad si la 
temperatura y humedad se manejan adecuadamente 
relativa (Sánchez y Smelt7.er, 1965). Por otro lado. en 
condicio nes natural es . la fe rtil idad de l polen en 
direrentes genotipos de sorgo está innuenciada por la 
temperatura, ya que dependiendo del lugar y época del 
año dondc estos matcrial es se siembren. se compon an1n 
como réniles O estériles (U vera, 1975). El grado de 
ferti lidad o est.erilidad del polen en sorgo depende en 
gran medida de las característi cas part iculares del 
material ge nélico en relación con la tolerancia o 
susceptibilidad al rrío (Moreno, 1991). El polen de mijo 
perla puede almacenarse por 24 hr a 26.6 oC sin p6rdida 
de viabilidad, y de cuatro días a 4.4 oC con menos del 
50% de pérdida de ésta; pero poco sobrev ive almacenado 
a 26.6 oC durante dos días (Coopcr y Burton, 1965). El 
polen de tabaco almacenado a O "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 fecundación es la autoincompatibilidad. 
la cual es una disFuncionalidad fisiológica controlada 
genéticamente para producir frutos por autofecundación: 
se debe a que el polen no llega a gcm1inar y si Jo hace, 
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el tubo polinico no logra penetrar a través del estigma 
o crece tan lentamente que no aJcanza a efectuar la 
fecundación ; es probable que la velocidad de 
crecimiento de los lubos polínicos esté influjda por el 
sistema genéüco que controla la incompatibiUdad (pére'l. 
el al., 1997). En tomatc de cáscara (Physalis ixocarpa 
Brot.) se ha observado un sistema de autoincompatibilidad 
hamomórfi ca con control gametafítico y epislasis dada 
por dos genes, cada uno con alelas múltiples, donde la 
li siología genética del estilo corresponde a una acción 
individual y epi stática (pandey, 1957). También se 
registra que el genotipo de la planta femenina juega un 
papel dctermi nant.e en la habilidad del polen para 
fertilizar. Siendo esta una característica del gametofilo 
mascuUno, es posible que sea mayor o menor de 
acuerdo con el eslilo donde crece (Gorl a el aL 1976). 
Se co nsidera que e n híbridos (F I ) de Salanum 
me/angena x S. suraflense la fertilidad del polcn está 
rc lac ionada directamente con la asociación 
cromosómica en anafase 1 (Si ngh y Roy. 1986). En los 
diferentes genotipos de tomate de cáscard la variabilidad 
en la ferti lidad del polen se debe probablemente a la 
condición genéti ca y grado de domesticación (GrimaJdo, 
1997). La alteración 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 ambiCOIe en el cual las 
plamas crecen hasta noración y los mél.odos de colecta 
y almacenamiento de polen; es necesario disponer de 
pol e n con alta viabi lidad para propósitos de 
mejoramiento genético exitosos. y con frecuencia la 
información sobre este tópico es escasa (Johri. 1984). 

MATERIALES Y METO DOS 

Material biológico 

Se utilizaron siete genotipos como progenitores y 21 
cruzamientos FI entre ellos (Cuadro 1). Las variedades 
progenitoras empleadas forman parte de una colecta 
realizada por el Programa de Mejoramiento Genético 
de Tomal.e de Cáscara de la Universidad Autónoma 
Chapi ngo establecido en -1985. El total de los genotipos 
son autoincompatiblcs y producen descendencia fért il 
al cruzarse entre ellos. El material genético se sembró 
en los invernaderos del Colegio de Postgraduados, en 
vasos de polipropileno No. 10, con un sustrato 

consistent.e cn una mezcla de 80% de lierra de monte. 
15% de tierra de hoja y 5% de estiércol de borrego, 
previanlenle esteri lizado con bromuro de metilo, en el 
que se colocaron 20 semillas en cada vaso. Cuando las 
plantas alcanzaron una altura de lOa 15 cm se 
trasplantaron en macetas de pláslico negro de 4 L de 
capacidad . Se man tu viero n libres de plagas y 
enfennedades, y se fertilizó con 100 g de la fórmula 
]7,]7, 17 disucltos en 20 L de agua, con la que se regó 
cada 15 dfas. 

Recolección del polen 

Para deternünar la viabilidad del po len, cuando las 
plantas alcanzaron 50 días de edad, se colectaron 

Cuadro 1. Variedades e híbridos F , de tomate de cáscara y 

lugar de origen. 

Material 

I' r.,grniln res 

CHF,·Chapi ngo 

Manzano 

Milpero 

Puebla 

Salamanca 

Silvestre Autoincompatib1e 

Tamal.ula 

Cruzas 

Milpero x Si lvestre Auloincompatible 

Tamazula x Silvestre AUlOineompatible 

Lugar de origen 

Chapingo, México 

Tepellhpa, México 

Tetel .. del Volcán. Mor. 

Tecamachalco. l'uebla 

Salamanca, Guanajuato 

TenamaxlHín, Jaliseo 

Ahuaeatlán , Nayaril 

Chapingo. México 

Chapingo, Mbic., 

Silves tre AUloin~'Ompati hl e. x Man7..ano Chapingo. México 

CHF,·Chapingo x Si l ~estr" AutQiocompatible Chapingo, México 

Salamanca x Si l~ e!;1 re Autoincompatible 

Puebla x Silvestre AUloincompalible 

Milpero x Tamazula 

Milpcro x Manzano 

Milpero x CHF,·Chapingo 

Milpero x Salamanca 

Milpero x Puebla 

Tamazula x ManUlno 

Tamazula ~ CHF"Chapingo 

Tarna>:ula x Salamanca 

Tamazula x Puehla 

CHF"Chapingo ~ Manzano 

Salamanca x Mal\1..ano 

Manzano x Puebla 

CHF"Chapingo x Salamanea 

Puebla x CHF,·Chapingo 

Puebla x Salamanca 

Chapingo. México 

Chapingo. México 

Chapingo, México 

Chapingn, México 

Chapingu. México 

Chapíngu. Mé~ieo 

Chapingo, M¿~ico 

Chapingo. México 

Chapingo. México 

Chapingo. México 

Chapingo. Mé.'(jco 

Ch&pingo. México 

Chapingo. México 

Chapingo. México 

Chaping.,. México 

Chapingo, México 

Chapingo, México 
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botones floral es con un diámetro de aprox imadamente 
3 mm (se observó que esta medida era direrente para 
cada genotipo). La recolección se llevó a cabo entre l a~ 

8:00 y "10:00 horas. Los balones se leccionados se 
colocaron en cajas petri con papel filtro húmedo para 
evitar la deshidratación de los granos de polen y así 
impedir alterar su tamaño: posteriormente se tras ladaron 
al laboratorio, donde se analizó un mínimo de 2,300 y 
un máximo de 6.400 granos de polen en cada uno de 
los 28 genotipos estudiados. Los conteos se reali zaron 
en 300 campos en promedi o. 

Viabilidad del polen 

Para determinar la viabilidad del polen se utilizó el 
método de tinci6n con aceta carmín al 1.8% (Garcfa. 
1990: Si ngh. 1993). A una muestra de. dos anteras 
colocadas sobre un pOttaobjetos se le agregó una gOla 
de solución: posteri ormente, con un bisturí las anteras 
se cortaron en rorma longitud inal y transversal para 
después con unas pinzas pres ionarl as para ex traer el 
polen cuntenido en ell as: los residuos del lejido se 
separaron y colocaron en un cubreobjetos sobre la 
solución que contenía el polen: el exceso de colorante 
se reti ró con una hoja de papel secante. y la preparación 
se selló con una mezcla de cera de abeja y parafina 
caliente (1: lplp). La coloración completa de los granos 
de polen se consideró como indicador de viabil idad. y 
los granos sin coloración O derormes se consideraron 
inviables. 

Tamaño del grano de polen 

El método de medición consi stió en colorear el polen 
con una solución de orccína propiónica al 1.8%. El 
procedimknto parJ. elaborar la preparación rue igual al 
utili zado para la determinación de la viabilidad. Para 
erectuar la medición se sigujó la metodología propuesta 
por García (1990) y Hernández (1 990). En cada 
genotipo se midieron 200 granos de polen de mueslra..<; 
tomadas al azar. Se compararon los datos observados 
y los esperados someti éndolos a una prueba de Ji ~ 

cuadrada; el promedio de los valores del diámetro 
observados en cada cruzamient.o coinciden con los que 
podrían esperarse al erectuar cruzamientos entre ellos . 

Jorge Fllbio ln1.un7.11 CIIS! rO e l l/l. 

Tamaño de la semilla 

Para determinar el t.amaño de la semill a de los genotipos 
se usó un Vernier scaJ a; se midió una muestra de 100 
semillas tomadas de varios frutos en cada uno de los 
materiales bajo estudio. Debido a la fonna oval ada de 
estás se luvo cuidado de medir el eje de mayor longitud. 

Heter os is 

La heterosis se calcul ó con respecto a los progeni tores 
medio y su peri or a través de la') fó rmul as propuestas 
por Robles (199 1). 

Progenitor medio: 

F, 
Heterosis = - -oc- oc-­

P , + p. 

2 

Progenitor superior: 

x lOO 

r , . Vigor progenitor superior 
Heterosis = -------- -- x lOO 

Vigor progenitor superi or 

DonoJ ~: 

F, "'" cru1..1InieUlO: r , '" Prog~nüor femenino: p~ '" Progen ilor mascul ino 

RESULTADOS Y D1SCUSION 

Viabilidad del polen 

El porcentaje de pole n vi abl e en cada vari edad 
progenitora rue mayor al 90%. excepto en Salamanca. 
quc alcanzó 74.56%. En las cruza') F, también superó 
el 90%. aún en las que intervino Salamanca (Cuadro 2). 
Este último resultado se debió posiblemente a la heterosis 
de Jos híbridos. como lo menciona prahlcr (1965) para 
el caso de la viabilidad del polen en un híbrido de maíz. 
La viabilidad del polen de la cluza CHF,-Chapingo x 
Salamanca superó a uno de sus progenitores así como 
al resto de las cruzas (Cuadro 2). Los resultados de este 
trabajo rueron similares a los reportados por Grimaldo 
(1997) y Andrade (1998), quienes indican que en las 
vari edades Milpcro, Tamazul a. Manzano, CHF,-
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Cuadro 2. Granos de polen observados, porcentaje de viabilidad y tamaño del grano de polen de 28 genotipos 

de tomate de cáscara 

Granos de polen Polen viable Tamaño de polen (I!!n} 
Genotipos observados (%) observado esperado· 

Progenitores: 
CHF,-Chapingo 3.905 93.37 26.58 
Manzano 2.627 98.59 18.80 
Milpero 4.762 97.6 1 24.66 
Puebla 3.042 96.29 19.92 
Salamanca 5.660 74.56 22.52 
Si lvcslrc AUlOincolllplll ible 3,950 94 .58 14.49 
Tamazula 4,784 99.38 17.34 
Cruzas: 
Milpcro x Silvestre AU loincompaUble 4.660 94.08 26.20 19.58 
Tamazula x Silvestre AUloincompalible 3.46 1 95.43 25.66 15.92 
Silvestre Autoincompatible x Manzano 5.083 98.86 18.38 16.65 
CJ-IF,-Chapingo x Si lvestre AUloincompalible 3.48 1 95.92 20.72 20.54 
Salamanca x Sil vestre AUloincompalible 2.703 97 .26 25.00 18.5 1 
Puebla x Silvestre AUl.oincompalible 5,460 98.37 25 .40 17.21 
MUpcro x Tamazula 4.483 9 1. 12 2 1. 38 2 1.00 
Mjlpcro x M anzano 3,529 96.03 19.86 21.73 
Milpcro x CHF -Chapingo 4.539 97.38 20.46 25.62 
Milpero x Salamanca 4.206 94.10 24.42 23.59 
MHpcro x Puebla :\,3 12 97.77 22.32 22.29 
Tamazula x M anzano 6,457 96.52 27.80 18.07 
Tamazula x C HF,-Chapingo 3,802 96.95 2 1. 94 21.96 
Tamazula x Salamanca 2.7 15 99.30 18 .92 19.93 
Tamazula x Puebla 4.139 98.26 16.82 18.63 
CHF,-Chapingo x Manzano 4,241 96.65 25.28 22 .69 
Salamanca x Manzano 3 .409 96.36 19.98 20.66 
M anl..ano x Puebla 4.040 99.23 20.46 19.36 
CHF,-Chapingo x Salamanca 2.3 15 99.35 20.00 24.55 
Puehla x CHF,-Chapingo 7.227 97.29 19.38 23.25 
Puebla x Salamanca 3,567 98.04 20.86 2 1. 22 

Total de granos de polen observados 11 5.559 

·Supomendo que el IlImRño de pokn es controlado genttieamente y con herencia monogénica. XI e,;pcrimcntal 22.64 < X' tabula.da 31.4 

Chapingo (Rendidora Mej orada) y Puebla, y en l as 
cruzas de éstas. la viabilidad del polen superó el 90%. 
Esta información sugiere que la viabilidad del polen es 
co nlro lada ge néti cam ente. aunque puede es tar 
innuenciada por factores ambientales. Cervantes (1993) 
menciona haber encontrddo evidenci as que comprueban 
que los cambios ambientales, tanto los que ocurren de 
ano a año en un solo sitio. como aquéllos Que suceden 
en lugares diferentes, tienen efcCIO en el tamaño de los 
granos de polen. Por otrO lado. estos resultados difieren 
de los oblenidos por Grimaldo ( 1997) y Andrade 
(1998). que. respccti vamenle. encontraron porcentajes 
de polen viable de 75.78 y 79.34 para la variedad 

Sil vestre Autoincompatible; así como 93.56 y 95.35 
para Salamanca. En tanto en esta investigación los 
valores fueron 74.56% para Salamanca y 94.58% para 
Silvestre AUloincompalible, diferenci as que se atribuyen 
probahlemente al efecto de la temperatura del 
invernadero. 

Tamaño del grano de polen 

Resultó evidenle la variabilidad en el lamano del grano 
de polen (Cuadro 2). ya que en los progenHores la 
variedad CHF,-Chapingo presentó el mayor tamaño 
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(26.58mm). mientras que Sil vestre Autoincompalible 
el menor (I4.49mm). con una direrencia de 12.09llm, 
lo que representa el 83.44% de este ú]¡imo. Esto 
probablemente se debió a aspectos genélicos, pues el 
genOlipo con el que más se ha trabajado en programas 
de mejommienLO muestra el mayor diámetro de polcn. 
en tanto Silvestre AUloincompatible. considerado como 
antecesor, el menor. ya que al praclicar selección hacia 
mayor rendimiento se real i za selección indirecta para 
tamai\o de polen. Con los valores de diámetro de polen 
de los progenitores se calculó el promedio del que 
podría esperarse en los cnJ7.amientos (Cuadro 2). Con 
los resultados obtenidos, a través de las pruebas de Ji · 
Cuadrada queda claro que el tamaño de los granos de 
polen se det.ermina genéticamente. y los faclOres 
ambientales inHuyen en grado menor, Lo cual coincide 
con lo encontrado por Uvera ( 1975), Cervantes ( 1993) 
y Grimaldo (1997) en cultivos de sorgo. maíz y tomate 
de cáscara. respecti vamente. También se observó que 
en los cruzamientos de Si lvestre Autoincompalible con 
otros progenitores hay una restauración del tamaño de 
polen. ya que en el IOtal éstos el tamaño promedio 
superó al de Sil ves tre AUlOincompatib le, 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. 

Tamaño de la semilla 

En el Cuadro 3 se advierte que los genotipos mejorados. 
o los que han sido cultivados por un largo periodo. 
como Manzano. Salamanca. CHF,-Chapingo. Puebla y 
Milpcro, presentaron el tamañe de semilla mayor; 
mi entras de los sie te progeni tores Silvestre 
Autoincompatible el menor. La diferencia entre los 
valores extremos en el tamaño de la semilla rue de 
0.616 mm, lo cual corresponde al 29.32% del mayor. 

Los valores obtenidos en este trabajo en cuanto a 
tamafio de semilla de los progenitores fueron semejantes 
a los reportados por Andrade ( 1998). Grimaldo (1997) 
realizó una correlación entre el tamaño de la semilla y 
el del frulO. y encontró un valor de 64%. lo que 
confirma que en tomate de cáscara a mayor tamaño de 
la semilla se espera mayor tamafio de fruto. 

Se considera que lo anterior probablemente se debe al 
proceso de mejonunienlo y selección. ya que el hombre 

JOfge I"'abio In7.unza C>l5lm ti <11. 

Cuadro 3.0iámctro de la semilla (mm) desietc progenitorc. .. 
y 21 crU7..liS F, de tomate de c.áscara. 

Genotipos 

Progenitores: 
M:m1;'1no 

Salamanca 

Tamazula 

CI·IF,-Chapingo 
Puebla 

Milpero 

SilvestreAulOincompatible 

Cruzas: 

Diámctro de la semilla 
(mm) 

2.101 

2.101 
2.030 

2.025 
1.1)85 

1.918 

1.485 

Milpcro JI: SilvestrcAutoincompatible 1.999 

Tamazu la x Silvestre Autoincompatiblc 2.096 
SilvcslreAutoincompaliblex Man1 .. 1no 1509 

CIIF,·Chapingo JI: Silvestre AUloincompatible 1.998 
Salamanc.1 x Silvestre Auloincomp:lliblc 2 .145 

Pueblax Silvcslrc AUloincompMiblc 2.131 

Milpcm x Tamazul:l 1.958 

Milpl.TO JI: Marmmo 2.000 
Mil¡wro x CIIF,·Chapingo 1985 

Milpero JI: Salounanc.1 2 .026 
Milpl.'TO JI: l>Ueblll 1.954 

Tamazula x M:ul1.tIOO 2.204 

Tamazu la x CHF ·Chapingo 2.154 
TarnazulaJl: SaJan\¡U1ca 2.086 

TamazulaJl: Puebta 2.150 
CHF,·Chapingo lt Man7.auo 2.049 

Salamanc.1x Manzano 

M:lOzaIlo JI: Puebla 
C I-IF,-Chapingo JI: Salamanca 

Puebla x CHF,.Chapingo 
Puebla lt Sa¡run:Ul~ 

Tamaño de mUe$lra: 100 semíll:u 

2.108 

2.095 

1.981 

2.3 12 
2.002 

ha venido clasificando los frulos de mayor tamaño e 
indirectamenle también los de mayor tamaño de semilla. 
En relación con éste último en las cruzas F,. se observó 
que sobrepasan a sus progenitores; esle fue el ca.;¡o de 
l as correspondientes a Puebla x CHF,·Chapi ngo. 
TamazulaxManzano, Tamazul a x CHF,·Chapingo, 
Salamanca x Silvestre Auloincompatible. Puebla x 
Silvestre Autoincompatible; además, algunas superan 
a los progenitores con mayor tamai\o de semill a, como 
las de Manzano. Salamanca, y CHF,·Chapingo. lo cual 
posiblemente fue causado por un efecto de heterosis, 
como ocurrió en la viabil idad y diámelro de polen. 
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Cuadro 4. Helerosis respecto al progenitor medio (HPM) y al superior (HPS) de cruzas de tomate de cáscara. 

Diámetro de polen Viabilidad Tamaño de semilla 
Cruzas HPM 

Mil pero x Silvestre Amoincompatible 133.84 
Tamazul a x Sil vestre Autoi ncompatiblc 16 1. 23 
Sil vestre Autoincompalible x Manzano 110.4 2 
CHF,-Chapingo x Silvestre Autoincompatible 100 .90 
Salamanca x Si lvestre Autoincompatible 135. 10 
Puebla x Sil vestre AUloincompatible 147.63 
M.il pero x Tamazula 10 1. 8 1 
MHpero x Manzano 91.39 
Milpero x CHF,-Chapingo 79.86 
Milpero x Salamanca 103.52 
Mi lpcro x Puebla 100. 13 
Tamazul a x Manzano 153.85 
Tamazul a x CHF¡-Chapingo 99.9 1 
Tamazula x Salamanca 94 .93 
Tamazula x Puebla 90.28 
CHF ,-Chapingo x Manzano 1 1 1 Al 
Salamanca X Manzano 96.7 1 
Manzano x Puebla 105 .68 
CHF ,-Chapingo x Salamanca 8 1.47 
Puebla x CHF ,-Chapingo 83.35 
Pueb la x Salamanca 98.30 

Hctcrosis 

En el carácter diámetro del polen se observó heteros is 
con respecto al progenitor medio (HPM) en el 57% de 
las cruzas, y en el 28% en relación con el progenitor 
superior (HPS). En viabilidad se presentó hcterosis con 
respecto al progeni tor medio en el 76% de las cruzas y 
en el 42% respecto al progeni tor superi or. En el 
carácter tamaño de semill a se observa heterosi s de 66% 
con respecto al progenitor medio y de 42% con respecto 
al progenitor superi or en el 66% y 42% de los cruzas. 
respectivamente (Cuadro 4) . 

CONCL USlONES 

l . Es factib le esperar que a mayor tamaño de semilla 
cxista mayor tamaño de grano de polen y de fruto. 

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

HPS HPM HPS HPM HPS 

6.24 97.90 -3.62 1 17.48 4. 22 
47 .98 98.40 -3.97 11 9.26 3. 25 

-25 047 102.36 0 .27 84. 16 -28. 18 
-22.05 102 . 11 1042 113 .85 -1.33 

1 1. 0 1 11 5.0 1 2.83 11 9.63 2.09 
27.5 1 103 .08 2. 16 123.17 7.66 

- 13.30 92.5 1 -8.3 1 99. 19 -3.55 
-19046 97.98 -2.60 99.53 -4.81 
-23 .02 10 1.98 -0.24 100.68 - 1.98 

-0.97 109.3 1 -3.60 100 .82 -3 .57 
-9.49 100.85 0 . 16 100.1 3 - 1.56 
47.87 97.5 1 -2.88 106.7 1 4.90 

-17046 100.60 -2044 106 .24 6.11 
- 15.99 11 4. 18 -0.08 100.99 -0.71 
- 15.56 100043 - 1.1 3 107. 10 5.9 1 

-4 .89 10() .70 - 1.97 99.32 -2.48 
- 1 1.28 II UO -2.26 100.33 0. 33 

2.7 1 105.Q7 0.65 102.55 -0.29 
-24 .76 11 8.32 6.40 96.U3 -5 .71 
-27.09 102.59 I.U4 98.80 14. 17 

-7.37 11 4.77 1. 82 97.99 -4.7 1 

3. Existe hcterosis con respecto al progenilor medio y 
a1 progeni tor superior en los caracteres tamaño de 
polen, viabilidad y tamaño de semilla. 
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