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ESTIMACION DE LA HABILIDAD COMBINATORIA DE
HIBRIDOS SIMPLES Y LINEAS DE TOMATE PARA
MESA (Lycopersicon esculentum, Mill)

EN ALAJUELA, COSTA RICA!

RESUMEN

Estimacion de la habilidad combinatoria de hi-
bridos simples y lineas de tomate para mesa (Lycoper-
sicon esculentum, Mill) en Alajuela, Costa Rica. El
trabajo se realizd en la Estacion Experimental Agricola
Fabio Baudrit M.(EEFBM), ubicada a 84° 6’ longitud
oeste y 10° latitud norte en San José de Alajuela, a una
elevacion de 840 msnm. Los doce hibridos triples se dis-
pusieron en un disefio experimental de bloques comple-
tos al azar con tres repeticiones. Los hibridos triples ob-
tenidos por el cruce de cuatro hibridos simples (‘Pik ripe
747, ‘B-4769’, ‘Olympic’ y ‘DRD8108’) y tres lineas
avanzadas de tomate para mesa (‘Neptune’, ‘CL-
N1462A’y ‘CLN1466J°) se dispusieron en un disefo ex-
perimental de bloques completos al azar con tres repeti-
ciones. Los hibridos simples Olympic y DRD8108
mostraron el mejor rendimiento de frutos comerciales en
sus cruces. El hibrido simple Olympic mostro ser porta-
dor de una mayor cantidad de alelos favorables tanto pa-
ra prolificidad como para el tamano del fruto, mientras
que el DR8108, especialmente aportd alelos favorables
para mejorar el tamafio. Entre las lineas puras, Neptune
fue el material de mejor comportamiento en sus cruces
tanto para la produccion de fruta comercial como para la
sanidad de fruto. El hibrido triple Olympic x Neptune
presentd el mejor rendimiento de frutos comerciales se-
guido por el DR8108 x Neptune. Los progenitores de
ambos hibridos triples sobresalieron en cuanto a su habi-
lidad combinatoria general para esos caracteres. Los es-
timadores més altos de la habilidad combinatoria especi-
fica para el hibrido triple DR8108 x Neptune, denotaron
un efecto de heterosis muy importante, condicion funda-
mental para justificar la derivacion de lineas genética-
mente superiores de tomate.
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ABSTRACT

Progeny testing of tomato (Lycopersicon
esculentum, Mill) for table use through an estimate of
its combining ability for a factorial crossing in
Alajuela, Costa Rica. The trial was conducted at the
Fabio Baudrit Experiment Station, located at 840 masl in
San Jose of Alajuela, Costa Rica. The 12 triple hybrids
were set under a Complete Randomized Block
experimental design with three replications. The
Olympic and DRD8108 simple hybrids showed, in their
crosses the highest yields of marketable fruits. Olympic
drew favorable alleles for prolificity as well as for fruit
size, while DRD8108 contributed favorable alleles for
size improvement. The ‘Neptune’ purebred line was the
best material for the performance of its crosses for
production of marketable fruits as well as for fruit health.
The Olympic x ‘Neptune’ triple hybrid showed the best
performance as to marketable fruit yield, followed by
DRD8108 x ‘Neptune’. The progenitors of both triple
hybrids outstood for their specific combining ability for
those characters. The highest estimators of the specific
combining ability for the DRD8108 x ‘Neptune’, denote
a very important heterosis effect, a fundamental
condition to justify the derivation of genetically superior
tomato lines.
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INTRODUCCION

El cultivo del tomate, tanto en Costa Rica co-
mo en el resto de América Central, depende en su
totalidad de la disponibilidad de semilla importada.
Esta dependencia tecnologica resulta extremada-
mente onerosa, tanto por el costo social que impli-
ca la fuga de divisas, como por el alto gasto econo-
mico que debe asumir el productor al adquirir el
insumo. Mas aiin, al no disponerse de cultivares
adaptados a ambientes locales especificos, se ha in-
ducido la adopcidn de tecnologias que requieren un
excesivo uso de insumos artificiales fuertemente
contaminantes y, que a la vez, incrementan los cos-
tos de producciodn. La baja calidad fisiologica de las
semillas que se expenden (baja germinacidon y vi-
gor) responde tanto al manejo inadecuado de las
mismas, como a la ausencia de programas naciona-
les de produccion de semilla sexual que garanticen
un flujo continuo de semilla fresca de 6ptima cali-
dad (FAO, 1992).

En respuesta a esta situacion y con miras a
ofrecer a mediano plazo semilla de cultivares de al-
to valor agrondmico y de gran aceptacion por pro-
ductores y consumidores, en la Estacion Experi-
mental Fabio Baudrit Moreno (EEFBM) se
establecid, en 1998, un programa de mejora genéti-
ca del tomate para mesa, a partir de la introduccion,
caracterizacion y evaluacion preliminar del com-
portamiento agronomico de lineas para el tropico,
provenientes del “Asian Vegetable Research and
Development Center” (AVRDC) y de la Asocia-
cion de Productores de Semilla de Gainsville, Flo-
rida. Las introduccciones han presentado buena
capacidad de rendimiento y tolerancia a virus, mar-
chitez bacterial y tizon temprano. No obstante, es-
tos materiales alin muestran importantes limitacio-
nes para el mercado local, como lo es el tamafo
reducido de su fruto y un inadecuado comporta-
miento poscosecha, fundamentalmente basado en la
poca firmeza del fruto (Moreira y Echandi, 1995).

El establecimiento de un disefio de cruces en-
tre hibridos comerciales que muestren excelente
comportamiento local para los componentes del

rendimiento, asi como para el tamafio y la firmeza
del fruto y aquellas lineas seleccionadas por su me-
jor adaptacidon a los principales agentes bidticos,
podria considerarse como un paso importante para
delinear un programa inicial de mejora genética. Se
pretende el establecimiento de una poblacion segre-
gante generada por hibridizacion, de modo que el
disefo de cruces permita la escogencia de aquellos
progenitores que hayan mostrado una buena habili-
dad combinatoria general para los caracteres men-
cionados, asi como de aquellos cruces que presen-
ten una alta habilidad combinatoria especifica
(Vallejo, 1994).

Numerosos estudios sobre la habilidad combi-
natoria en diferentes variedades de tomate para me-
sa han sido publicados en otras latitudes ajenas a las
condiciones climaticas tropicales caracterizadas
por alta temperatura y precipitacion pluvial (Alva-
rado y Cortazar, 1972; Singh y Singh, 1980; Maluf,
et al, 1982; Pierce, 1983). Literatura reciente refe-
rente a experiencias similares en otros paises del
tropico americano se limitan practicamente a los fi-
tomejoradores cubanos y colombianos, quienes
ademas de estimar habilidades combinatorias en
variedades de tomate, tanto locales como comercia-
les, han explorado el comportamiento de las pobla-
ciones segregantes F2, obtenidas mediante autoga-
mia de hibridos comerciales de tomate para mesa
(Lobo y Marin, 1983; Moya, et al, 1985, Garcia y
Vallejo, 1990; Baena y Estrada, 1992; Vallejo y Es-
trada, 1993) . El objetivo de este trabajo fue produ-
cir la semilla hibrida a partir de un disefo de cruzas
factorial entre cuatro hibridos comerciales y tres li-
neas puras de tomate para mesa en Alajuela, Costa
Rica, con el fin de estimar posteriormente en el
campo, la habilidad combinatoria general y especi-
fica de los progenitores y sus cruces. Esta informa-
cion orientara la seleccion de aquellos genotipos a
usar dentro de un programa de cruzamientos.

MATERIALES Y METODOS

En el periodo enero-mayo de 1999, se obtuvo
la semilla de los 12 hibridos triples de tomate para
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mesa en la EEFBM ubicada a 84° 6’ longitud oeste
y 10° latitud norte y a una elevacion de 840 msnm.
Para las cruzas se utilizd un disefio factorial consi-
derando las posibles combinaciones entre cuatro hi-
bridos simples comerciales con tres lineas avanza-
das portadoras de tolerancia a la marchitez
bacterial. Los progenitores y su procedencia se des-
criben en el Cuadro 1.

Los cuatro hibridos simples comerciales in-
cluidos en este trabajo han mostrado un buen com-
portamiento local para los componentes del rendi-
miento, asi como para el tamafno y firmeza del
fruto!. Las tres lineas se seleccionaron previamente
por su adaptacion, tamafio mediano a grande de fru-
ta, rendimiento y tolerancia a marchitez bacterial
(Ralstonia solanacerum) (Moreira y Echandi,
1995).

En el pais y en la region centroamericana no se
cuenta con una descripcion clara de los virus que
afectan al tomate?. Normalmente las plantas pre-
sentan la infeccion por un complejo de dos o mas
virus (predominantemente geminivirus), por esta
razon se considerd pertinente evaluar la incidencia
y severidad de los sintomas virales en general, y no
algin virus en forma especifica.

El campo experimental presentd una adecuada
concentracion y distribucion del indculo natural pa-
ra virus y tizon temprano debido a siembras ante-

riores de tomate en el mismo lote, o en parcelas ale-
dafias que presentaron una alta incidencia de estas
enfermedades. Dado que los gametos en el hibrido
simple presentaron su maxima segregacion genéti-
ca para los principales caracteres agrondmicos, se
decidid evaluar en esta generacion las caracteristi-
cas fenotipicas de forma, tamafio y rendimiento co-
mercial de frutos; asi como la respuesta de las plan-
tas a sintomas virales y tizon temprano (Alternaria
solani). Debido a la baja concentracion y distribu-
cion heterogénea del indculo de marchitez bacterial
(Ralstonia solanacearum) y dada la importancia de
esta enfermedad, se decidid evaluar la respuesta de
los materiales a este patdgeno en las siguientes ge-
neraciones de autofecundacion.

Los cruzamientos se efectuaron dentro de un
invernadero para facilitar el manejo de las plantas,
protegerlas de las principales enfermedades y ga-
rantizar la integridad genética de cada cruce. Las
polinizaciones se hicieron durante un periodo de 60
dias hasta obtener el niimero de frutos cuajados re-
querido para abastecer la cantidad estimada de se-
milla. Se colectd una cantidad equivalente de semi-
lla para cada cruce y su reciproco, cuya mezcla
conformo la semilla de cada entrada.

El almécigo se produjo en condiciones de am-
biente protegido y se transplant6 a los 25 dias de
edad. La evaluacion de las cruzas en el campo se
realizd entre el 15 de junio y el 2 de noviembre de

Cuadro 1. Progenitores de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) para mesa eva-
luados en el experimento. Alajuela, Costa Rica, 1999.

Progenitor Procedencia Progenitor Procedencia
(Hibrido simple) (Linea pura)

Pik ripe 747 Peto Seed Co. Neptune University of Florida
B-4769 (B-15) Florida Seed Co. CLN 1462A AVRDC!

Olympic Niagara Seeds CLN 1466] AVRDC

DRD-8108 Rutgers, Israel

I Asian Vegetable Research and Development Center.

L Comunicacion personal MSc Nelson Kooper, Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Centro Agricola Cantonal de

Grecia

2 Comunicacion personal James Karkashian, Ph.D., Universidad de Costa Rica (UCR), Centro de Biologia Celular y Mole-

cular, UCR.
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1999, en la EEFBM. Los datos climaticos predomi-
nantes durante el periodo en que se realizd el expe-
rimento se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Valores promedio de temperatura, precipita-
cion y humedad relativa durante el periodo
experimental. Alajuela, Costa Rica 1999.V

Temperatura (°C) Precipitacion| Humedad
Mes Maxima Minima (mm) relativa (%)
Junio 27,9 18,5 332,8 90
Julio 28,3 18,5 116,6 86
Agosto 27,5 18,2 3420 91
Setiembre | 25,4 17,6 307,8 94
Octubre 26,3 18,3 266,7 91
Noviembre| 26,9 18,2 142,5 88

I/ FUENTE: Estacion Meteorologica Central. Programa
Agroambiente, EEFBM.

Los genotipos se dispusieron en el campo en
un diseho experimental de bloques completos al
azar con tres repeticiones. Dadas las caracteristicas
genéticas del polen del primer grupo de progenito-
res o hibridos simples (gametos segregantes) en re-
lacion con el segundo grupo (lineas puras: material
genéticamente estable), se usaron unidades experi-
mentales de 150 plantas para obtener una muestra
genéticamente representativa para cada hibrido tri-
ple (Tigchelaar, 1986). La unidad experimental
consistid de seis hileras de 25 plantas espaciadas a
1,2 m entre ellas y a 0,4 m entre plantas (72 m?).
En respuesta al disefio de cruces de doble clasifica-
cion empleado (4 hibridos x 3 lineas) o disefo II de
Carolina del Norte (Comstock et al, 1949), se esti-
maron los efectos de la habilidad combinatoria ge-
neral y especifica de los progenitores a partir de las
formulas propuestas por Simmonds (1979). Las va-
rianzas de los efectos principales (Habilidad Com-
binatoria General) y su correspondiente interaccion
(Habilidad Combinatoria Especifica) para un mo-
delo fijo, se estimaron de acuerdo con las formulas
propuestas por Bailey, citado por Owens, et al,
1985.

El manejo agronomico del cultivo se realiz6 de
acuerdo con las practicas recomendadas por el Pro-
grama de Hortalizas de la EEFBM, para el manejo
de plantaciones comerciales. Se obtuvieron siete
cosechas espaciadas cada siete dias, entre el 12 de
octubre y el 1 de noviembre de 1999.

Previo a la primera cosecha, se determind la
respuesta de los materiales a los principales agentes
bidticos, mediante la determinacion de las siguien-
tes variables:

1) Incidencia de virosis, en porcentaje.

2) Indice de severidad promedio por planta en la
unidad experimental a sintomas virales, mediante el
empleo de una escalade 1 a5, donde 1 representd
la planta sana y 5, dafio severo (Villareal y Lai,
1979).

3) Indice de severidad al tizon temprano (Alterna-
ria solani) mediante el empleo de la escala pro-
puesta por Villareal y Lai ( 1979). Para estas enfer-
medades se trabajo en condiciones de indculo
natural.

Para analizar el potencial de rendimiento de las
entradas, se emplearon las siguientes variables:

4) Namero y peso (kg/parcela) de frutos de prime-
ra: frutos con un didmetro mayor a 8 cm con color
uniforme, sin deformaciones ni dafios por enferme-
dades o plagas.

5) Namero y peso (kg/parcela) de frutos de segun-
da: Frutos con un didmetro mayor a 5 cm y menor
a 8 cm, color uniforme, sin deformaciones ni danos
por enfermedades o plagas.

6) Nuamero y peso de frutos totales

7) Incidencia de frutos enfermos, (%): frutos podri-
dos por Erwinia spp. y Alternaria spp.
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RESULTADOS Y DISCUSION
1. Rendimiento del fruto y prolificidad

La informacion consignada en el Cuadro 3 per-
mite observar el rango de variacion en el rendi-
miento del fruto comercial para los doce hibridos
triples. Los hibridos DRD8108 x ‘Neptune’ y
Olympic x ‘Neptune’ mostraron los valores mas al-
tos en el nimero y peso de fruto de primera y se-
gunda categorias 231,5 y 246,5 kg/parcela (32,1 y
34,2t/ha, respectivamente), mientras que, el DR

8108 x CLN1466]J presentd el rendimiento mas ba-
jo, 121,6 kg/parcela (16,9 t/ha). Es importante ano-
tar que los rendimientos comerciales (1* y 2%) mas
altos, son significativamente muy superiores al pro-
medio de produccion comercial a nivel nacional en
las condiciones de campo abierto y época lluviosa
(22 a 25 t/ha) (Bolafos, 1998).

El anilisis de varianza reveld diferencias im-
portantes en el rendimiento del fruto no solo para
los hibridos en sus cruces, sino también para las li-
neas (habilidad combinatoria general). Cabe men-
cionar las diferencias estadisticas observadas en

Cuadro 3. Medias para algunas de las variables de rendimiento del fruto en los doce hi-
bridos triples de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) para mesa. Alajuela,

Costa Rica, 1999.

Hibrido Linea Namero de frutos Peso de frutos (kg/parcela)
simple x  pura Jera 2da Jera 2da
Pik ripe ‘747" ‘Neptune’ 323 900 58,2 121,2
CLN1462A 177 866 30,0 1174
CLN1466J 393 610 74,9 83,5
Media 298 792 54,4 1074
B4769 (B-15) ‘ Neptune’ 349 740 61,4 103,5
CLN1462A 218 1042 424 155,3
CLN1466J 500 711 99,1 105,0
Media 356 831 67,6 121,3
Olympic ‘Neptune’ 602 897 1174 129,1
CLN1462A 404 993 76,6 138,2
CLN1466J 524 700 102,1 99,3
Media 510 863 98,7 1222
DRD 8108  ‘Neptune’ 699 660 142,8 88,7
CLN1462A 428 829 84,3 123,5
CLN1466J 391 246 85,7 359
Media 506 578 104,3 82,7
——————— Medias de las lineas —— — — — — — — —
Neptune’ 493 799 95,0 110,6
CLN1462A 307 932 58,2 133,6
CLN1466J 452 567 90,4 80,9
Fuente de variacion!/
Hibrido simple (HCG) ok ok ok ok
Linea pura (HCG) ** Hx w3 w3k
Hibrido x linea (HCE) * ns * ns
C.Vv.Y 24,5 20,2 247 18,0

1/ ns: Estadisticamente no significativa. *, **: Estadisticamente significtaiva al 5% y 1%, respec-

tivamente
2/ C.V.: Coeficiente de variacion.
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cuanto a la habilidad combinatoria especifica entre
algunos hibridos simples y lineas para la produc-
cion en nimero como en peso de frutos de primera
categoria (Cuadro 3).

En el Cuadro 4 se presentan los estimadores de
habilidad combinatoria general para los hibridos
simples en relacion con la produccion de frutos.
Los hibridos Olympic y DRD8108 mostraron un al-
to rendimiento promedio, tanto en nimero como en
peso de frutos de primera cuando se cruzaron con
las tres lineas puras, lo cual se manifiesta en los es-
timadores altamente significativos de habilidad
combinatoria general (92,5 y 88,7 frutos/parcela y
17,5 y 23 kg/parcela, respectivamente). En relacion
con la produccidon de frutos de segunda categoria,
el comportamiento de estos dos hibridos fue dife-
rente; el hibrido DRD&8108 en su cruce con las li-
neas, presentd un nimero y peso de frutos inferior
en relacion con el Olympic, mostrando estimado-
res negativos de habilidad combinatoria general en
relacion con los positivos para el Olympic (-188
frutos y -25,7 kg/parcela en comparacion con 97
frutos y 13,8 kg frutos/parcela, respectivamente).
El hibrido simple ‘Pik ripe 747" mostrd un rendi-
miento promedio en sus cruces menor que los res-
tantes tres hibridos en el niimero y peso de frutos de
primera categoria, con estimadores estadisticamen-

te diferentes de cero para la habilidad combinatoria
general del orden de -119 frutos y -26,9 kg frutos-
/parcela, respectivamente. Por su parte, el hibrido
B4769 manifestd un rendimiento promedio en peso
del fruto cuando se cruzd con las tres lineas, en vis-
ta de que obtuvo un estimador negativo en el peso
de frutos de primera y otro positivo en frutos de se-
gunda categoria (13,6 y 12,9 kg fruta/parcela, res-
pectivamente). Los resultados anteriores sugieren
que en primer lugar, el hibrido DRD8108 y en se-
gundo, el Olympic, presentaron diferencias en la
concentracion de alelos responsables para el mayor
tamafio del fruto en comparacion con el ‘Pik ripe
747 y el B4769. Desde el punto de vista del com-
portamiento de las lineas en sus cruces, la linea
‘Neptune’ presentd un comportamiento promedio
mas favorable que la CLN1462 A para el nimero y
peso de frutos de primera categoria, ya que mostrd
estimadores de habilidad combinatoria general po-
sitivos y altamente significativos (76,0 frutos y 13,7
kg frutos/parcela); mientras que la linea CL-
N1462A present6 estimadores negativos para estas
mismas variables. Por otro lado, para la produccion
de frutos de segunda, la linea CLN1462A fue supe-
rior en sus cruces que la CLN1466J, con estimado-
res de habilidad combinatoria general positivos de
166,2 frutos y 25,2kg de frutos/parcela; mientras
que la linea CLN1466J mostr6 estimadores negati-

Cuadro 4. Estimadores de habilidad combinatoria general para algunas de las variables del rendimien-
to, sanidad de frutos y de respuesta a tizon temprano de los progenitores de los doce hibridos
triples de tomate para mesa (Lycopersicon esculentum Mill). Alajuela, Costa Rica, 1999.

Namero de frutos Peso de frutos Porcentaje Indice severidad
Progenitor! 1° 27 1° 2! frutos enfermos | Tizon temprano
Hibrido simple
Pik ripe “747° | -119,6 ** 26,0 -26,9 ** -1,0 3,2 ** 0,07
B4769 (B-15) -61,6 65,0 -13,6 * 12,9 * -2,8 ** -0,49
Olympic 92,5 ** 97,0 * 17,5 ** 13,8 * -4,1 #* 0,07
DRDS8108 88,7 **  -188,0 ** | 23,0 ** -25,7 ** 3,6 ¥* 0,35
Error estandar 30,1 45,7 59 5,8 0,8 0,20
Linea pura
‘Neptune’ 76,0 ** 334 13,7 ** 23 -3,8 ** 0,63 **
CLN1462A -110,8 **  166,2 *¥* | -22,9 ** 25,2 ** 2,1 ** -0,46 **
CLN1466J 34,8 -199,6 ** 9,2 -27,5 ** 1,7 * -0,17
Error estandar 24,6 37,3 4.8 4,7 0,7 0,16

1/ *, ** Estadisticamente diferente de cero al 5% y 1%, respectivamente.
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vos (Cuadro 4). La condicion particular de la linea
CLN1462A de ser un material menos mejorado pa-
ra la produccion comercial, se refleja en su mayor
tendencia a producir frutos de tamafio pequefio en
sus cruces con los hibridos simples.

La informacion que se presenta en el Cuadro 5
permite analizar aquellas desviaciones del compor-
tamiento de un hibrido triple especifico a partir de
los estimadores de habilidad combinatoria general
de cada uno de sus progenitores. El disefio de cru-
zas empleado permite identificar diferencias en fre-
cuencias alélicas entre los progenitores de un hibri-
do triple en particular para la produccion de frutos
de tamafno grande o primera categoria, a partir de
los efectos significativos de la habilidad combina-
toria especifica.

Los hibridos B4769 (B-15) x CLN1466J y
DRD8108 x ‘Neptune’ presentaron estimadores po-
sitivos y significativos de habilidad combinatoria
especifica tanto para el nimero como para el peso
de frutos de primera (109,6 y 116,8 frutos asi como
22,3 y 24,8kg de frutos/parcela, respectivamente).
Estos resultados sugieren que estos dos cruces di-
fieren de los otros debido a efectos no aditivos, en

donde la heterosis juega un papel genético signifi-
cativo. Una observacion adicional interesante la
constituye la manifestacion simultanea de estima-
dores altamente significativos pero negativos de ha-
bilidad combinatoria especifica para el nimero y
peso de frutos de primera en los cruces DRD 8108
x CLN1466J y B4769(B-15) x ‘Neptune’ (-149,3 y
-82,4 frutos/parcela asi como -27,8 y -19,9kg de
frutos/parcela). A diferencia de los cruces que ma-
nifestaron heterosis o habilidad combinatoria espe-
cifica positiva y significativa, estos Gltimos no ofre-
cen diferencias en frecuencias alélicas para el
niimero y peso de frutos de primera, por lo que se
desprende que estos progenitores comparten alelos
para estas variables. El anilisis del agrupamiento
de las tendencias a partir de los estimadores de ha-
bilidad combinatoria especifica permite identificar
a dos grupos heteroticos entre los cuatro progenito-
res, a saber: B4769(B-15) y ‘Neptune’, constitu-
yendo un grupo, y el otro DRD8108 y CLN1466].
A pesar de que en el experimento no se incluyeron
todas las combinaciones posibles entre los progeni-
tores (dialelo), el presente analisis permite predecir
indirectamente la ocurrencia de heterosis entre los
hibridos simples comerciales B4769 (B-15) y DR-
D8108, asi como entre las lineas ‘Neptune’ y
CLN1466].

Cuadro 5. Estimadores de habilidad combinatoria especifica de algunas variables del
rendimiento y sanidad del fruto para los doce hibridos triples de tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) para mesa. Alajuela, Costa Rica, 1999.

Hibrido Linea Frutos primera Porcentaje
simple x  pural Namero Peso frutos enfermos
Pik ripe ‘747 ‘Neptune’ -50,4 -9.9 -3,0 **
CLN1462A -10,2 -1,4 1,2
CLN1466] 60,6 11,3 2,8 *
B4769 (B-15)  ‘Neptune’ -82,4 -19,9 * 3,3 *%*
CLN1462A -27,2 24 -3,7 **
CLN1466] 109,6 * 22,3 * 0,5
Olympic ‘Neptune’ 16,0 5,0 2,9 *
CLN1462A 4.8 0,8 -1,8
CLN1466] -20,8 -5,8 -1,1
DRD 8108 ‘Neptune’ 116,8 * 24,8 2,3
CLN1462A 32,6 3,0 4,4 **
CLN1466] -149,3 ** =278 ** -2,2
Error estandar 42.6 8.4 1,1

17+ ++ Estadisticamente diferente de cero al 5% y 1%, respectivamente.
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Es interesante anotar que en el presente experi-
mento un 56% de la variabilidad en los cruces co-
rrespondiente al rendimiento comercial de frutos
(peso de frutos de primera y segunda categorias) se
atribuy6 a aquella correspondiente a la habilidad
combinatoria general; mientras que, el 44% rema-
nente correspondid a la habilidad combinatoria es-
pecifica. Estos resultados son similares a los obte-
nidos por Vallejo y Estrada (1993), quienes
trabajaron con otros cultivares de tomate para mesa
en Colombia. Por su parte, Garcia y Vallejo (1990)
y Moya et al. (1986), usando genotipos diferentes
de tomate para mesa, encontraron mayores procen-
tajes dentro de la variabilidad en los cruces, atribui-

bles a la habilidad combinatoria especifica. Para es-
tos autores una fraccion importante de la variabili-
dad en los cruces se debid a efectos géneticos no
aditivos en vez de los aditivos.

2. Respuesta de los materiales a los
agentes bidticos

2.1 Incidencia de frutos enfermos
En el Cuadro 6 se presenta el comportamiento

de los doce hibridos triples en respuesta a algunos
de los principales agentes bidticos. Para las condi-

Cuadro 6. Medias para las variables de respuesta a los princiaples agentes bidticos en los doce hibridos tri-
ples de tomate (Licopersicon esculentum Mill) para mesa. Alajuela, Costa Rica,1999.

Hibrido Linea Porcentaje Indice de severidad
simple x pura Frutos enfermos Incidencia de virus | Virus Tizon temprano
Pik ripe ‘747’ ‘Neptune’ 7,1 15,5 3,0 2,5
CLN1462A 18,0 4,7 2,0 0,8
CLN1466J 19,3 8,2 2,2 1,5
Media 14,8 9,5 2.4 1,6
B4769 (B-15) ‘Neptune’ 8,2 5,3 2,0 1,8
CLN1462A 7,1 5,5 1,0 0,7
CLN1466J 11,0 8,9 1,7 0,7
Media 8,8 6,6 1,6 1,1
Olympic ‘Neptune’ 6,6 7,1 2,0 2,2
CLN1462A 7.8 6,5 2,3 1,0
CLN1466J 8,1 142 3,0 1,7
Media 7,5 9,3 2,4 1,6
DRD 8108 ‘Neptune’ 9,1 11,8 2,5 2,2
CLN1462A 21,7 5,8 2,2 1,8
CLN1466J 14,7 16,6 2,0 1,7
Media 15,2 11,4 2,2 1,9
——————————— Medias de las lineas ——— — — — — — —
‘Neptune’ 7.8 9,9 24 2,2
CLN1462A 13,6 5,6 1,9 1,1
CLN1466] 13,3 12,0 2,2 1.4
Fuente de variacion!/
Hibrido simple (HCG) ** ns ns ns
Linea pura (HCG) Hk ns ns *k
Hibrido x linea (HCE) Hk ns ns ns
Cc.v.2 243 67,9 44,6 45,1

Uns: Estadisticamente no significativa. **: Estadisticamente significaticva al 1%

2/C.V.: Coeficiente de variacion
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ciones del presente experimento, se observaron di-
ferencias bastante importantes entre los materiales
en relacion con el porcentaje de frutos enfermos,
con valores que variarion entre 6,6 y 21,7%, para el
material mas tolerante (Olympic x ‘Neptune’) y el
maés susceptible (DR8108 x CLN1462A), respecti-
vamente. Para esta variable se detectaron también
diferencias estadisticas altamente significativas pa-
ra el comportamiento de los progenitores en sus
cruces, asi como para la habilidad combinatoria es-
pecifica.

De acuerdo con los datos mostrados en los
Cuadros 4 y 5, los hibridos simples Olympic y B-
15 manifestaron en promedio una menor incidencia
de frutos enfermos en sus cruces en relacion con el
Pike ripe ‘747’ y DRD8108, ya que mostraron esti-
madores de habilidad combinatoria general negati-
vos y altamente significativos; mientras que los hi-
bridos Pik ripe ‘747" y DRD8108 presentaron un
comportamiento deficiente en sus cruces, al presen-
tar estimadores positivos y altamente significativos.

Asimismo, al analizar el comportamiento de
las lineas puras, se observo que el material ‘Neptu-
ne’ presentd la menor incidencia de frutos enfermos
en sus cruces, mientras que la linea CLN1462A, al
cruzarse con los cuatro hibridos, mostr6 el mayor
porcentaje de incidencia de frutos enfermos, con
valores de estimadores de habilidad combinatoria
general de -3,8 y 2,1, respectivamente. La linea
CLN1466J manifestd un comportamiento interme-
dio, con un valor de habilidad combinatoria general
de 1,7 (Cuadro 4).

No se observd una relacion definida entre la in-
cidencia de frutos enfermos con la severidad del ti-
z6n temprano en el follaje; mientras que, si es im-
portante destacar que los progenitores que
mostraron los méas altos rendimientos de fruto co-
mercial en sus cruces, también presentaron la me-
nor cantidad de frutos enfermos (Cuadros 3 y 6).
Con referencia a los estimadores de habilidad com-
binatoria especifica consignados en el Cuadro 5, los
progenitores Pike ripe ‘747’ x ‘Neptune’ y B4769
(B-15) x CLN1462A mostraron una menor inciden-

cia de frutos enfermos en relacion con la esperada
en funcion de los estimadores de habilidad combi-
natoria general de sus progenitores (con estimado-
res negativos y significativos de -3,9 y -3,7, respec-
tivamente). Esto sugiere la presencia de frecuencias
alélicas distintas entre los pares de progenitores
mencionados que favorecen la sanidad del fruto en
respuesta a los agentes bidticos presentes en este
experimento. Por otro lado, el hibrido DRD8108 x
CLN1462 A mostr6 un comportamiento mas defi-
ciente del esperado en respuesta al mostrado por
sus progenitores. Valores intermedios se encontra-
ron en los cruces B-15 x ‘Neptune’, Olympic x
‘Neptune’ y Pike ripe ‘747 x CLN1466].

2.2 Virosis

La incidencia de plantas enfermas con virus
fue baja con rangos entre el 5 al 17% (Cuadro 6).
Sin embargo, a pesar de que las diferencias no fue-
ron estadisticamente significativas, los hibridos tri-
ples que mostraron los valores mas altos fueron el
Pik ripe ‘747’ x ‘Neptune’ y el DRD8108 x
CLN1466] (15,5 y 16,6 %, respectivamente); mien-
tras que, el Pik ripe ‘747’ x CLN1462A presento la
incidencia menor (4,7 %). En general, se observd
una menor incidencia de virus en las cruzas de to-
dos los hibridos comerciales con la linea
CLN1462A; esta tendencia no fue tan clara en el
caso del indice de severidad a virus.

2.3 Respuesta al tizon temprano

La informacion consignada en el Cuadro 6 per-
mite observar un efecto importante en el dafio foliar
causado por el tizon temprano (A. solani) para los
doce hibridos triples evaluados en el experimento.
El indice de severidad vario6 entre 0,7 y 2,5 para los
hibridos Pik ripe 747 x ‘Neptune’ y para el B-15 en
sus cruzas con las lineas CLN1462A y CLN1466J.
De acuerdo con el analisis de varianza, la mayor va-
riabilidad de la suma de cuadrados para las entradas
se concentrd en el comportamiento de las lineas en
sus cruces. Al igual que para la incidencia de fru-
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tos enfermos, los valores negativos para los estima-
dores de la habilidad combinatoria general en el in-
dice de severidad al tizon temprano, indican una
concentraciobn mayor de alelos responsables para
una mayor tolerancia. Los estimadores de habilidad
combinatoria general consignados en el Cuadro 4,
permiten observar que la linea CLN1462A presen-
to un comportamiento promedio mas favorable en
sus cruces con los cuatro hibridos comerciales que
la linea Neptune, ya que mostrd un estimador de ha-
bilidad combinatoria general negativo y altamente
significativo del orden de -0,46; mientras que la li-
nea ‘Neptune’ presentd un estimador positivo para
esta misma variable (0,63). Estos resultados indican
una mayor acumulacion de alelos favorables en for-
ma aditiva para la tolerancia en la Iinea
CLN1462A en relacion con la ‘Neptune’.

Conclusiones y recomendaciones:

Los hibridos simples Olympic y DRD8108
mostraron el mejor rendimiento de frutos comercia-
les en sus cruces. El hibrido simple Olympic con-
centra alelos favorables tanto para prolificidad co-
mo para el tamaho del fruto, mientras que el
DR8108, especialmente aporta alelos favorables
para mejorar el tamafio.

Entre las lineas puras ‘Neptune’ fue el mate-
rial de mejor comportamiento en sus cruces tanto
para la produccion de fruta comercial como para la
sanidad de fruto.

En relacion con la respuesta al indice de seve-
ridad al tizon temprano y los componentes del ren-
dimiento en las lineas puras, se determind una gra-
dacion del nivel de mejora genética. Por un lado los
materiales menos mejorados, en su orden el CLN
1466A y CLN 1466J, mostraron estimadores favo-
rables de habilidad combinatoria general para el ti-
z6n temprano; mientras que la linea Neptune mos-
tr6 mejor rendimiento comercial de fruta en sus
cruces y mayor susceptibilidad a este patdgeno.

El hibrido triple Olympic x ‘Neptune presen-
t6 el mejor comportamiento en cuanto a rendimien-
to de frutos comerciales seguido por el DR8108 x
‘Neptune’. Los progenitores de ambos hibridos tri-
ples sobresalieron en cuanto a su habilidad combi-
natoria general para esos caracteres. En el caso del
hibrido Olympic x ‘Neptune’ se recomienda la ge-
neracion de lineas puras, basicamente por la con-
centracion de alelos favorables en sus progenitores.
Los estimadores mas altos de la habilidad combina-
toria especifica para el hibrido triple DR8108 x
‘Neptune’, denotan un efecto de heterosis muy im-
portante, condicion fundamental para justificar la
derivacion de lineas genéticamente superiores de
tomate.
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