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RESUMEN

En Jalisco, el cultivo del tomate de cascara tiene gran importancia
econdmica, y va en aumento, por lo que es necesario caracterizar los cultivares
locales, conocer los factores bioldgicos y condiciones ecoldgicas favorables o
restrictivas para lograr un mejor cultivo en la zona, asi como el manejo y
conservacion del germoplasma. Este trabajo se hizo con la finalidad de
caracterizar los materiales de tomate de cascara que se cultivan en los
municipios de Ixtlahuacan del Rio y Cuquio, que se ubican en el centro de
Jalisco. Se escogieron 20 sitios. Para su caracterizacion se tomd un tamario de
muestra de 30 plantas por sitio que se mantuvieron en suelo bajo condiciones
de invernadero en el CUCBA y se evaluaron durante dos ciclos (P/V 2004 y O/
2004-2005). Se tomaron variables cualitativas y cuantitativas para caracteres
de tallo, hojas, flores y frutos. El material experimental se establecido en un
disefio de Bloques al Azar con 3 repeticiones de 5 plantas c/u. Se establecieron
en surcos de 2m a 80cm de separacion y 50cm entre planta. Los analisis
realizados fueron: ANAVA, estimacion de componentes de varianza, analisis de
la estructura de correlacion de la matriz de datos, métodos jerarquicos de
analisis por conglomerados (ACJ) y analisis Biplot. La variacion detectada no
fue muy grande dentro y entre colectas, El analisis final evidencié la formacién
de 4 g'rupos: El primer grupo representa al 35% de los sitios de colecta y se
caracterizan por presentar medias altas en las variables cuantitativas en su
mayoria relacionadas con el fruto y porte de planta. E! segundo representa el
50% de los sitios y presenta medias altas en variables relacionadas con la flor.
El tercero representa'al 5%, presentd las medias mas bajas en variables
cuantitativas, el cuarto representa al 10% y presentd en general las medias
mas altas en tamarios de tallo, hojas, flores y fruto. Las variables cualitativas
mas significativas fueron: el color del tallo verde, color del fruto verde claro y
verde normal, ausencia de coloracion en las venas del céliz del fruto y del caliz
de la flor.

Palabras claves: Physalis philadelphica, caracterizacién, morfologia,
tomate de céscara.




SUMMARY

In Jalisco, the culture of husk tomato has great economic importance,
and it goes in increase, for what it is necessary characterize the local cultivates,
to know the biological factors and ecological favorable or restrictive conditions
in order to achieéve a better cultivation in the zone as well as the handling and
conservation of the germoplasm. This work has the purpose of characterizing
the materials of husk tomato that are cultivated in Ixtlahuacan of the River and
Cuquio, in the center of Jalisco. 20 places were chosen. For their
characterization we took a size of sample of 30 plants for place that they stayed
in soil under conditions of greenhouse‘in the CUCBA and they were evaluated
during two cycles (S/S 2004 and F/AW 2004-2005). | took qualitative and
quantitative variables for characters of stem, leaves, flowers and fruits. The
experimental material was settled down in a design of Blocks at random with 3
repetitions of 5 plants each one. | made 60 furrows of 2m 80cm of separating
one of another and left 50cm between a plant and another. The analysis were:
ANOVA, estimate of components of varianze, analysis of the structure of
correlation of the womb of data, hierarchical methods of analysis for
conglomerating (ACJ) and analysis of Biplot. The detected variation was not
very big inside of and between collections. The final analysis evidenced the
formation of 4 groups: The first groups represents the 35%, they are
characterized by presenting high stockings in the quantitative variables in their
majority related with the fruit and variables of portage of the plant. The second
represents the 50%, they are characterized by presenting high stockings in
related variables with the flower. The third represents the 5%, They presented
the lowest stockings in quantitative variables and the room represents the 10%,
4 group presented the highest medias in general for the quantitative variableé.

Key words: Physalis philadelphica, characterization, morphology, husk
tomato.




I. INTRODUCCION

El hombre ha dependido siempre de [as plantas para obtener alimento,
medicina, forrajes, materiales para construccion y otros multiples usos. Un factor
relevante en e! establecimiento de sociedades humanas sedentarias, fue el
desarrollo de la agricultura, actividad mediante la cual el hombre logré producir la
cantidad de alimento necesaria para abastecerse y alimentarse de manera
constante. Para llegar a ello, el hombre pasd de cazador-recolector a agricultor,
no de manera tan sencilla como se lee, sin embargo lo logro. En ese proceso
surge el reconocimiento de las plantas utiles al hombre, la seleccién inconsciente
y la seleccion conciente; para aprovechar tanto las poblaciones de plantas
silvestres como para generar variedades criollas, cultivos tradicionales vy
finalmente domesticar especies que le ha permitido al hombre cultivar a escala
comercial (Ladizinsky, 1998).

México forma parte importante del centro mesoamericano de origen y
domesticacion de mdltiples especies, destacando por su importancia mundial el
maiz, frijol, chile y calabaza. En su seno ha existido y existe en la actualidad una
actividad increiblemente dinamica de aprovechamiento, seleccion, mantenimiento
y generacion de diversidad, que sucede mayormente en sistemas de agricultura
tradicional; por ello, es posible encontrar toda una gama de poblaciones en
diferente estado evolutivo (Hernandez X., 1998). Esto ocurre con el tomate de
cascara, un recurso genético nativo'de México, que fue muy importante en la dieta
alimenticia nacional antes de la conquista y cuyo uso disminuyé con el incremento
del uso y consumo del jitomate. Por lo que se ha dado poca importancia al
estudio de la diversidad de este cultivo en México, a la caracterizacion de los
cultivares tradicionales, la generacion de descriptores del cultivo y el registro de
las variedades. Todos ellos necesarios tanto para formar una coleccion de
germoplasma adecuada como para su uso en programas de mejoramiento
especificos a las necesidades del pais y de los campesinos. En los ultimos afios,
se ha dado mayor interés al estudio del cultivo de tomate (Santiaguillo et a/., 1997;
Montalvo, 1998; Montes, 1989; Torres, 1998; Vazquez, 2005) dado que ha
alcanzado el cuarto lugar en el pais a nivel de produccion de hortalizas (SIAP,
2005). El cultivo se desarrolla bajo riego, temporal o humedad residual, como




monocultivo o- asociado; su establecimiento puede ser por trasplante, siembra
directa, en surco o al voleo, en piso o con tutores y, su manejo se puede efectuar
de forma manual o mecanizada. El producto se acopia y distribuye principalmente
en el mercado nacional, las centrales de abastos mas importantes son las
ciudades de México, Guadalajara y Monterrey. En Jalisco, este cultivo tiene gran
importancia econémica para los productores de ciertas regiones, y va en
aumento, por lo que es necesario caracterizar los cultivares locales, conocer los
factores biolégicos y condiciones ecoldgicas favorables o restrictivas para lograr
un mejor cultivo en la zona asi como el manejo y conservaciéon del germoplasma
de tomate.

Este trabajo tiene la finalidad de caracterizar los materiales de tomate de
cascara que se cultivan en los municipios de Ixtlahuacan del Rio y Cuquio, en el
centro de Jalisco, una region tomatera donde este cultivo esta bien establecido.
Por lo que se emplearon métodos estadisticos, multivariados y taxonomia
numérica para observar y analizar las diferencias de tipo fenotipicas vy
morfolégicas manifestadas en semillas, plantulas y las plantas adultas de
(Physalis phifadelphica l.am.).

Objetivo General

Caracterizar las semillas, plantulas y plantas adultas de tomate de cascara
cultivado (Physalis philadelphica Lam.) en la regién centro de Jalisco.

Hipdtesis

Las variantes cultivadas de tomate de cascara (Physalis philadelphica
Lam.) en la regién centro de Jalisco presentan gran plasticidad fenotipica y son
similares en rasgos morfologicos vegetativos y reproductives, por la interaccién
~genotipo-ambiente. Sin embargo, es posible reconocer diferencias entre las
variantes para caracteres de semillas plantulas y plantas aduitas en

caracteristicas cuantitativas y algunas cualitativas que son seleccionadas por el
hombre.




. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen e Historia.

Physalis es conocido de manera general como “Tomate”, “Tomate de
Cascara’, “Tomate verde” y “Tomatillo”. Este género americano esta integrado por
aproximadamente 90 especies herbaceas, anuales o perennes, que habitan en
zonas tropicales y templadas de América; que se reconocen facilmente por el
caliz acrescente que cubre totalmente al fruto maduro y por las flores
campanuladas, amarillas, con manchas (maculas) en e! cuello de la corola
(Martinez, 1998; Vargas ef al. 1998; Nee, 1986). En México se encuentran cerca
de 70 especies, por lo que es considerado el centro de diversidad del género
(D'Arcy, 1991). Algunas especies han sido introducidas al viejo mundo hace
varios siglos, como alimento o accidentalmente como malezas (Physalis
pubescens, P. peruviana, P. angulata, entre otras) y se han establecido en paises
tropicales de Africa y Asia, incluso llegan a localizarse en India y Australia
(Menzel, 1951; Martinez, 1998). Sélo Physalis alkekengi es nativa de Europa, esta
es una especie atipica, que posee corolas blancas y el caliz rojo.

El tomate de cascara se conoce en México desde tiempos precolombianos
(Hernandez, 1946); existen muchas variedades nativas y se cree que es originario
del pais (Menzel, 1951; Hudson, 1986). Los aztecas lo cultivaban entre sus
milpas. Es probable que su cultivo fuese rudimentario, o se desarrollaba en forma
silvestre, siendo recolectado para consumo (Bukasov, 1963).

Se han encontrado vestigios de la utilizacion de Physalis como alimento en
las excavaciones dei valle de Tehuacan en las fases Santa Maria (periodo de 900
a 200 anos a.C.), Palo Blanco (200 afos a.C. a 700 d.C.) y Venta Salada (700 a
1540 d.C.) (Callen, citado por Montes, 1989). Estas evidencias, en conjunto,
permiten inferir que en esta zona se practicaba la agricultura en forma organizada,
que el hombre basaba su alimentacién en plantas cu!tivad'as (Physalis spp. entre
ellas) y animales domesticados (Mac, citado por Montes 1989).

En México la especie que se cultiva es Physalis philadelphica lLam., que
p'resenta como rasgos Unicos y diagnosticos, las anteras azules, contortas o
retorcidas después de la dehiscencia (liberacion del polen) asi como el estigma
clavado, y el céliz del fruto globoso o 10-costillado (Vargas et al., 1998). Existe




algo de confusiéon en la nomenclatura de P. phifadelphica, ya que errdneamente y
de manera comun los agricultores y algunos taxénomos le nombran P. ixocarpa
Brot. Sin embargo, de acuerdo con Fernandez (1970), P. ixocarpa crece en .
Europa donde ha sido naturalizada sin conocerse su lugar de origen, esta especie
no se desarrolia en México; al menos no de manera comun y frecuente como .
philadelphica, aunque es posible que se encuentre silvestre en Chiapas (Martinez,
1959). Fernandez (1970) también demostré que P. ixocampa y P. phi!adelphicé son
dos especies morfolégica y citolégicamente distintas, y sefialé que el tomate
mexicano cultivado se ajusta mas a la descripcidn original de P. philadelphica. La
confusidon de estos dos nombres obedece a que P. ixocarpa presenta
caracteristicas morfolégicas similares a las que presenta P. philadelphica en su
estado silvestre, es decir, flores y frutos de tamafio pequefio. Por ello algunos
autores (Nee, 1986; Waterfall, 1967) citan a P. ixocarpa como sindnimo de P.
philadelphica. Con base en lo anterior, se puede afirmar que el tomate cultivado
en México corresponde de manera clara a la especie P. philadelphica. A
continuacion se presenta la clasificacion taxondmica y la descripcién botanica:

Martinez, M. (1998).

Reino Vegetal
Sub-reino Embriophyta
Divisién Espermatophya
Clase Angiospermae
Sub-clase Dicotiledoneae
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Sub-familia Solanoideae
Tribu Solanae
Género Physalis
Sub-género Epeteiorhiza
Seccidn Angulatae
Especie

Physalis philadelphica Lam.




Physalis philadeiphica Lam., Encycl. Méth. Bot. 2. 101. 1786, Lam. Herb. P,
IDC 6207.471: 1.5). Tipo: no citado, sin localidad precisa, nombre o nimero del
colector, so6lo la mencidn de que es originaria de Norte América.

Herbacea anual, erecta, ramificada, extendida, hasta de 1 m de alto,
glabra, en las partes jovenes con algunos tricomas, simples, cortos, menores de 1
mm de largo. Tallo redondo, liso, glabro. Hojas alternas, lamina de 3.7-7.9 c¢m de
largo x 1.5-4.5 cm de ancho, ovada a lanceolado ovada, apice agudo, base
oblicua, cuneada a truncada, margen entero a dentado, los dientes agudos,
cortos; peciolo de 1.0-2.5 cm de largo. Flores solitarias; botones florales ovados
de 3-5 mm de largo; pedicelo en flor de 7-9 mm de largo; caliz de 4-7 mm de
largo, dividido cerca de la mitad en I6bulos deltoides u ovados, frecuentemente
con tonalidades purpura obscuro. Corola amarilla, de 0.9-1.6 cm de Iérgo y de 1.0-
2.0 cm de diametro, el cuello pubescente, maculas simples, parpura a azul claro
en ejemplares de herbario, de 2-4 mm de largo, estambres con anteras azules,
convolutas después de la dehiscencia de 2.5-3 mm de largo, ﬁlamento purpura de .
2-3 mm de largo. Ovario con un estilo hasta de 1.0 cm de largo, estigma clavado.
Caliz globoso o con 10 lineas ligeramente marcadas en el fruto, muy inflado sobre
la baya, de 1.0-2.7 ¢m de largo x 1.0-2.5 cm de ancho, de color verde con
tonalidades purpuras en la base, glabro; pedicelos en fructificaciéon hasta de 1.2
cm de largo. Fruto una baya hasta de 1.5 cm de diametro. (Vargas et a/. 2003}

2.2, Importancia del cultivo y distribucion

En épocas recientes el tomate de cascara se ha consolidado como una de
las principales hortalizas cultivadas en México y como un cultivo potencial en
otros paises de América y Europa (Santiaguillo et al., 1997). En nuestro pais
Physalis phifadeiphica Lam se encuentra distribuida en 27 estados de la republica
de manera cultivada y como arvense (Ortega et al., 2000). En un amplio intervalo
altitudinal que va desde el nivel del mar hasta los 2,300 m (Vargas et al. 2003).
Asociada a cuatro tipos climaticos (Ac, Am y Aw; BS; Cb, y A (C), (A)Ca, y (A)Cb),
sobresaliendo el BS con un 33%. (Nee, 1986; Montalvo, 1998).

La evolucién de la superficie cultivada de tomate de cascara, indica un
incremento considerable en los Ultimos 25 afios, pasando de una hortaliza de

importancia regional a ser uno de los principales cultivos nacionales, ya que,




ocupa el cuarto lugar en la horticultura del pais siendo superado por papa,
jitomate y chile (SIAP, 2005). Estadisticas oficiales sefialan que en 1998 se
éembraron 41,753 a nivel nacional, destacando Puebla, Sinaloa, Michoacan,
México, Sonora, Guanajuato, Jalisco e Hidalgo como los principales productores
(SARH, 1998). El total sembrado en México en el ciclo 2004-2005 fue de 47,540
Ha., en Otofo-Invierno 24,897 ha. y Primavera-Verano 22,643; de nuevo el
estado de Jalisco se encuentra entre los mayores productores (cuadro 1).

Cuadro 1. Estados con mayor produccién de tomate de cascara ciclos O/l

2004/2005 y P/V 2005

Otofio-Invierno 2004/2005 Primavera-Verano 2005

Estado Superficie (Ha) Estado Superficie (Ha)
Sembrada sembrada

Sinaloa 9,968 Jalisco 4,766
Nayarit 2,549 México 3,227
Puebla 2,364 Puebla 3,005
Guanajuato 1,829 Morelos 1,782
Sonora 1,774 Zacatecas ‘ 1,656
Jalisco 1,141 Michoacan 1,606
México 902 Guanajuato 819
Michoacan 816 Sonora 783
Total 24,897 Totai 22,643

Total : 47,540 Ha

En el estado de Jalisco el cultivo del tomate de cascara esta tomando
mayor importancia. En algunas localidades se ha pasado de la recoleccion a su
produccién, como en el municipio de Villa Purificacion donde su produccion se
remonta a la década de los 40’s. Este cultivo se ha establecido principalmente en
las regiones centro en los municipios de Cuquio e Ixtlahuacan del Rio y en la
zona sur los municipios de Zacoalco de Torres, Tamazula y Sayula. {Santiaguillo
et al, 1997b). En el Centro de Jalisco la mayoria de la superficie se cultiva de
temporal, su produccion se desarrolia fundamentalmente de manera empirica y se
recurre al uso de variedades criollas pertenecientes en su mayoria a los tipos
definidos como Milpero cultivado, Tamazula y Arandas por lo que los rendimientos
obtenidos son bajos (la media de rendimiento es de 12 ton/ha).

En la zona centro de Jalisco se cultivan cerca de 2,300 ha de tomate de
cascara. JALIXZA SP.R. de R.L. es una asociacion de productores de tomate,




integrada por 177 socios, que cuentan con aprox. 1000 Ha. ubicadas en los
municipios de Ixtlahuacan del Rio y Cuquio en Jalisco y Moyaha en Zacatecas.
Esta asociacién; se formdé con el propdsito de mejorar la produccién de tomate;
ademas, los campesinos desean conservar sus variedades, mejorarlas,
registrarlas y proteger sus materiales para poder producirlos y comercializar a
escala industrial. Ante un ilamado de colaboracion por parte del JALIXZA
(representado por el Sr. Candelario Ldpez) y el interés de investigadores de la
Universidad de Guadalgjara ~surge el proyecto “Colecta, caracterizacion,
conservacion y aprovechamiento del Tomate de cascara (Physalis spp.) cultivado
y sus parienies cercanos en la region occidente de México”, que se realiza en el
Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias. Esta tesis es una
investigacion que forma parte del proyectd mencionado y se enfoca
particularmente en la caracterizaciéon del tomate de céscara cultivado en la zona
centro del estado de Jalisco en los municipios de Ixtlahuacan del Rio y Cuquio
con base en informacién fenotipica y morfologica de semillas, plantulas y plantas
adultas. Esta informacién {caracterizacidn) es basica para evaluar el
germoplasma y para obtener rendimientos elevados superiores a la media
nacional, mediante e! empleo de variedades adecuadas (hay materiales que
rinden hasta 25 ton/ha) en zonas agricolas con alto potencial como las hay en
Jalisco. Ademas de la caracterizacibn vy la evaluacién es necesario hacer
investigacion basica y aplicar métodos genotécnicos apropiados para lograr
obtener e incrementar las variedades mejoradas de tomate (Pefia, 2001).
Asimismo, se requiere lograr un incremento en e! rendimiento, resistencia
genética a factores adversos (plagas, enfermedades, sequia, etc.) precosidad,
proceso de produccién, calidad, adaptabilidad ecoldgica, manejo postcosecha y
comercializacion” (Santiaguillo et al., 1997).

2.3. Usos del tomate

Se sabe que los frutos de 14 especies son comestibles, pero solo 4
taxones se cultivan para el aprovechamiento de sus frutos P. philadelphica Lam.
(México), P. peruviana L.(Per(), P. grisea (Waterfall EUA) y P. alkenki L. (Europa
y E.U) (Martinez, 1998) La recoleccion de tomates silvestres también es una
practica coman. Physalis philadeiphica tiene utilidad alimenticia y medicinal. El
uso mas comuin es la preparacion de salsas (Hernandez, 1946); como ingrediente




de diversos platillos tradicionales (Santiaguillo, 1997; Torres, 1998 y Pérez, 1998),
como infusion en la elaboracién de tamales (Fernandez ef al., 1987; Cruces,
1987), bufiuelos y como ablandador de carnes rojas (Montes, 1989).

Por sus propiedades medicinales se utiliza para combatir el dolor de
cabeza y estdmago, flatulencias, indigestion, diarrea inflamacién de garganta y
oidos, entre otros trastornos (Martinez, 1993). El fruto untado con sal sirve para
curar las paperas y el jugo tiene propiedades curativas para infecciones de
garganta. Los calices cocidos parecen tener cualidades medicinales contra la
diabetes; se aplican en compresas sobre el rostro para combatir la resequedad de
la piel y arrugas {Martinez, 1959; Anonimo citado por Montes, 1989); y en infusion
para evitar la caida del cabello (Montes, 1989). ElI zumo (jugo) del fruto es util
para tratar las “nubes de los ojos”, para el “romadizo” de nifios recién nacidos y
para aliviar las “oostemas” de la nariz; dolor de estomago y diarrea. La raiz se usa
como carminativa (contra flatulencias), antidiarreica, cdlicos por indigestion y
ciertos trastornos gastrohepdticos; tanto la raiz como las hojas son utilizadas
como diuréticos. El fruto asado se utiliza para atenuar las molestias de las
hemorroides (Sahagln citado por Montes 1989).

Algunas especies de Physalis tienen uso artesanal y ornamental como: P.
alkekengii L. que es una planta decorativa por el color rojo del caliz del fruto y P.
nicandroides Schtdl. como naturaleza muerta ya, que retiene sus frutos en la
madurez los cuales adquieren un atractivo color café dorado.

2.4. Diversidad de tomate de cascara cultivado

La biodiversidad es la totalidad de genes, especies y ecosistemas de una
region (Montes, 1989). A nivel de especie se define como la variacion genética
(en términos de secuencias, alelos, genes, proteinas, etc.) existente dentro de las
poblaciones de una especie. Esta variacion es producto de millones de afios de
evolucién por selecciéon natural y/o seleccion artificial (domesticacién) y por fa
accién conjunta de fuerzas evolutivas como |la mutacién, deriva génica, flujo
génico (migracion) y el entrecruzamiento & hibridacion (Ladizinsky, 1998). |

La variabilidad genética vegetal es la materia prima y la base para el
mejoramiento genético de las plantas, que sustenta la produccién agricola del
mundo. En la actualidad dicha variabilidad se ha visto seriamente amenazada por




un sin nimero de circunstancias naturales y la intervencion del hombre,
acelerandose el avance del proceso de erosion genética. La forma principal de
aprovechar el patrimonio de una especie vegetal es mediante la generacion de
variedades mejoradas, para lo cual se debe tener un conocimiento amplio sobre la
bioclogia, reproduccién, requerimientos y restricciones ecoldgico para su desarrollo
y cultivo, etc, asi de los métodos de mejoramiento genético (Montalvo, 1998). De
acuerdo con Smith y Smith (1992) la diversidad permite a la especie y al
mejorador encontrar respuestas adecuadas para no poner en peligro la base
genética adn con las dificultades impuestas anualmente con el manejo, medio
ambiente, plagas y enfermedades.

Montes (1989) sefala que el germoplasma de Physalis no esta en peligro
inmediato de erosién genética; sin embargo, se requiere realizar exploraciones
amplias con propésitos de colecta, tanto de variantes cultivadas como arvenses
para fortalecer el banco nacional de germoplasma de Physalis y realizar estudios

para aportar informacién al programa de mejoramiento genético de esta especie.

Santiaguillo et al. (1997), menciona que la diversidad genética del tomate
de cascara, se encuentra manifiesta en la existencia de poblaciones de esta
planta con diferente estado evolutivo, de manera i} silvestre (en donde el hombre
no ejerce accion alguna); i) tolerada (donde el hombre permite o tolera su
desarrollo dentro o fuera de sus cultivos sin propiciar su reproduccion, ya que le
brindan una utilidad practica); iii) fomentadas (se favorece su reproduccién en
espacio y tiempo sin recibir propiamente un manejo agricola); iv) cultivadas
(donde se lleva un manejo agricola) y v) domesticadas (cuando una especie se
somete a varios ciclos consecutivos de cultivo).

Los tipos silvestres y cultivados de tomate tienen una constitucion
cromosémica diploide 2n=24 (Grimaldo, 1997), aunque algunas especies del
género son poliploides (Menzel, 1951) y otras presentan cromosomas accesorios
(Patil, 1967). Physalis philadelphica es autoincompatible por el efecto de los
genes de dos loci independientes, cada uno con una serie de alelos multiples
(Pandey, 1957). Por lo que es una aldégama obligada, lo que ha inducido una
amplia variabilidad genética. Existen muchas variedades locales o criollas de
tomate de cascara, que los productores reconocen por caracteristicas del color y
tamario del fruto y el habito de crecimiento de la planta; aunque, entre ellas se




presenta gran variacién debido quizd a su autoincompatibilidad. Las formas
silvestres son muy comunes como arvenses en los sistemas agricolas
tradicionales, principalmente en la asociacion de maiz, frijol y calabaza. Entre las
caracteristicas que diferencian una forma de otra se encuentran: el habito de
crecimiento, ciclo reproductivo, rendimiento, color, tamafo, forma, firmeza del
fruto, rasgos del caliz y niumero de semillas por fruto. Adicionalmente, es factible
encontrar diferencias mas sutiles y poco apreciables como acidez y contenido de
azUcares de los frutos, altura de la planta, adaptabilidad y tolerancia a condiciones
adversas, fundamentalmente a plagas y enfermedades (Montes, 1989).

Hudson (1986) compard poblaciones cultivadas y silvestres de Physalis
philadelphica y aunque observé variabilidad morfologica dentro de las poblaciones
en rasgos vegetativos y reproductivos estas fueron muy similares en
caracteristicas vegetativas, pero si presentaron diferencias considerables en el
tamario de la flor y el fruto; por lo que, este autor reconocio diferencias suficientes
entre silvestres y cultivadas para separarlas en dos variedades (variedad
domestica y Phifadelphica).

Santiaguillo et al. (1997) identifican a 8 variedades de tomate: Rendidora,
Salamanca, Puebla, Tamazula, Manzano, Arandas, Milpero cultivado y silvestre.
Entre las caracteristicas que presentan mayor variacion estan el tamafio, color y
peso medio del fruto; el nimero y peso de los frutos por planta; la consistencia y
color de la pulpa; el color y longitud del céliz; el tamafio de las flores; el nimero y
tamafio de los nudos en la primera bifurcacion de la planta; el color del tallo; el
tamafio y numero de dientes por hoja; la ramificacion; la precocidad vy
pubescencia.

Los materiales de tomate de cascara que se utilizan de manera comercial
son fundamentalmente criollas, siendo las variedades mas conocidas: Rendidora
en el sury centro del pais; Salamanca en el Bajio y Tamazula en el Occidente. Es
posible encontrar en el mercado algunas variedades mejoradas como Rendidora
obtenida por el INIA Morelos, SF1-Chapingo obtenida por UACH v la linea de los
verdes obtenida por alguna empresa destinada a la produccion de semillas.

Ortiz (1978) sehala que las especies silvesires, variedades locales y
materiales mejorados son un reservorio importante de variabilidad genética y
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plantea que la colecta y conservacién de germoplasma debe enmarcarse dentro
de las necesidades de un programa de mejoramiento genético o en otras 4reas de
investigacion. Esto requiere un conocimiento previo y amplio sobre la diversidad
genética que se ha de colectar, asi como una vision integral y eficiente del uso a
que se le destinara. Por su parte, Montes (1989) indica que los objetivos del
programa de mejoramiento genético de tomate deben ser dirigidos a 1a obtencion
de: plantas con fruto grande, firme, verde intenso (no amarillo); alto rendimiento,
amplia adaptacion, resistencia a enfermedades virales y a la “cenicilla” (Oidium
sp.)

2.5. Caracterizacion

Para hacer la caracterizaciéon de un cultivo se utilizan descriptores que
permiten una discriminacion facil y rapida entre fenotipos. Generalmente son
caracteres altamente heredables que pueden ser faciimente detectados a simple
vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Ademas, pueden incluir
un numero limitado de caracteres adicionales que son deseables segun el
consenso de los usuarios de un cultivo en particular (IBPGR, 1981).

Las caracteristicas morfolégicas de los organismos son el primer indicador
visible para la identificacién y diferenciacién de genotipos. Los datos morfologicos
para describir cultivares tienen mucha popularidad como descriptores. La
morfologia refleja no solo la constitucion genética del cultivar, sino también la
interaccion del genotipo con el ambiente (Montalvo, 1998).

lL.a caracterizacion tiene por objeto la toma de datos de diferente indoie
(agrondmicos, fisioldgicos, morfologicos, moleculares, bioquimicos, etc.) con &l fin
de describir y diferenciar las poblaciones de una misma especie o en algunos
casos de diferentes especies. Para la mayoria de los cultivos de importancia
econdmica a escala nacional o internacional, el Instituto Internacional de
Recursos Fitogenéticos (IPGRI por sus siglas en inglés) ha elaborado guias de
descriptores, pero no han sido desarrollados para varios cultivos de importancia
local o regional, mas ain tratdndose de poblaciones silvestres, como ocurre con
el tomate de cascara, por 1o que es necesario establecer las caracteristicas que
pueden ser Gtiles para la clasificacién y caracterizacion de variedades (Sanchez
et al., 1998)
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El IBPGR 1981 sefiala que el germoplasma es caracterizado a través de la
descripcion de caracteres fenotipicos y genotipicos en los cuales se busca: i).
Que sean altamente heredables, en consecuencia, con expresion poco afectada
por condiciones ambientales y ii). En el caso de caracteres fenotipicos, por lo

general se busca gue sean debidos a pocos genes y que se hereden de manera
Mendeliana.

Los colores, morfologia floral y marcadores moleculares son caracteres
deseables para caracterizaciéon de germoplasma. La experiencia acumulada en el
area de sistemética sugiere que los taxa de rango inferior, es decir, las
poblaciones, las variedades o las subespecies pueden distinguirse por caracteres
cuantitativos mas que por caracteres cualitativos. De acuerdo a lo anterior, los
caracteres cuantitativos son de gran importancia en caracterizacion de
germoplasma a pesar de que con frecuencia tienen patrones de herencia
multigénica de gran complejidad. Cuando el caracter cuantitativo es mas variable,
tendra un mayor valor potencial en caracterizacion de germoplasma. Los
caracteres que varian dentro de un taxén y son afectados fuertemente por el
ambiente e interacciones genotipo-ambiente no son candidatos para
caracterizacion, adicionalmente, de ser posible los caracteres elegidos deberian
de estar poco correlacionados entre si.

Goodman y Paterniani (1969) y Sanchez ef al. (1993) describen
metodologias para cuantificar los efectos ambientales en la expresién fenotipica
de caracteres cuantitativos y para la identificacién de grupos de caracteres
altamente correlacionados y definen los criterios basicos para elegir caracteres
apropiados en clasificaciones raciales.

- Segin el IBPGR 1981 la informacidon generada por la caracterizacion de
germoplasma es de gran importancia en:

A) Adquisicion de germoplasma. Con base en los datos de
caracterizacion es posible determinar la diversidad y divergencia genética de las
accesiones y posteriormente definir de mejor manera [as estrategias y sitios de
recoleccion.

B) Mantenimiento de germoplasma a través de los datos de
caracterizacién se pueden definir los patrones de diversidad y serd posible
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disefiar las estrategias de mantenimiento (tamafios de muestra, esquemas de
cruzamiento, etc.), el monitoreo de la erosion de a variabilidad genética in situ y
de la integridad de las colecciones ex situ.

C) Evaluacién y mejoramiento del germoplasma. Como consecuencia
de una caracterizacién apropiada, los materiales podran ser clasificados
correctamente en grupos taxondmicos. Combinando los resultados de la
caracterizacion con los datos de pasaporte se podran disefiar las mejores
estrategias de evaluacion y utilizacién, sea por blasqueda de diversidad genética o
de caracteres especiales.

A pesar de los grandes avances en la tecnologia de marcadores
moleculares, los caracteres morfolégicos continuaran siendo la parte medular de
la caracterizacion de germoplasma en el futuro cercano y sobre todo en los palses
en vias de desarrollo debido a: i) la mayoria de caracteres morfolégicos pueden
medirse con equipo sencillo y barato, ii} Pueden ser mas rapidos de medir que los
marcadores moleculares, iii) Muchos caracteres morfolégicos pueden medirse en
material de herbario, y iv) Los sistemas de clasificacién taxondémica actuales se
basan en caracteres morfolégicos.

2.6. Recursos fitogenéticos

De acuerdo con Esquinas (1983) los recursos fitogenéticos son recursos
naturales limitados y perecederos que proporcionan la materia prima o genes que
debidamente utilizados y combinados por las técnicas de genotecnia vegetal
originan mejores variedades de plantas. La FAO'(1 006) sefiala que los recursos
genéticos para alimentacion y agricultura consisten de la diversidad de material
genético contenido en las variedades ftradicionales y cultivares modernos
manejados por los agricultores, asi como sus parientes silvestres y otras especies
silvestres que pueden ser de utilidad como alimento, fibra, madera, energia, ropa,
etc.

El IBPGR, 1981 destaca de manera importante que los recursos genéticos
se deben colectar para usarse en programas de mejoramiento, no solo por
conservarlos a perpetuidad y menciona que no basta con tener la semilla o la
planta, sino que, se requiere contar con informacion actualizada y confiable de la
misma para que sea almacenada en sistemas de documentaciéh moderno y
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efectivo. La carencia de ello genera sobre la misma. Si las colecciones de
germoplasma no cuentan con informacion, problemas con el manejo de las
accesiones y limita la comunicacién y colaboracion con otros programas de
investigacion.

2.7. Taxonomia numérica

El andlisis y descripcion de la variacion morfoldgica en especies vegetales
se realiza utilizando técnicas estadisticas de analisis multivariado denominadas
métodos numéricos, “taxonomia numérica” cuando se utilizan en estudios
biolégicos (Montes, 1989) o taxonomia matematica, morfometria multivariada,
taxometria, taximetria, analisis tipolégico y fenética numérica (Llorente, 1994).

La taxonomia numérica ha sido descrita como “un arreglo basado en la
similitud total, usando todos los caracteres d"lsponibles sin otorgarles un peso”.
También ha sido definida como “el agrupamiento de unidades taxonomicas por
medio de métodos numéricos con base en el conjunto de sus caracteres”; o como
“un sistema de clasificacion basado en la similitud totai de los organismos
clasificados” (Sneath y Sokal, 1973).

Esta utiliza métodos de ordenacion y clasificaciéon (Montes, 1989) vy trata
de descubrir estructuras y patrones dentro de un conjunto de datos. A diferencia
de los métodos estadisticos, las técnicas utilizadas, estan disefiadas para generar
hipétesis mas que para probarlas; son un mecanismo de exploracion y no tanto de
confirmacion (Belbin, 1985). Los métodos se aplican a diferentes disciplinas
cientificas. '

Como ventajas de la taxonomia numérica, Sneath y Sokal (1973)
mencionan las siguientes: a) permiten clarificar e ilustrar grados de relaciéon o
similitud, de forma objetiva v repetible, b) ayudan a reconocer diferencias
numéricas poco perceptibles entre grupos relacionados estrechamente, c)
permiten comparar y presentar simultaneamente los patrones de variacion de
diversos caracteres y poblaciones, y d) facilitan detectar estructuras ocultas en
datos sin orden.

Sénchez (1995) seflala que la clasificacidn de organismos generaimente
implica el andlisis conjunto de un gran nimero de caracteres con base en técnicas
estadisticas multivariadas. La mayoria de los usuarios de estas técnicas inician
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con el proceso de clasificacion con una matriz que contiene informacién acerca de
las caracteristicas o propiedades de un numero de unidades taxonémicas (razas,
especies, varledades, etc.); a partir de {a matriz de datos se calculan diferentes
medidas de similitud entre todos los pares de unidades taxondmicas y la
informacion se resume en términos de conjuntos de objetos similares a través de
analisis de agrupamiento. Paralelamente, se puede elegir un método de
ordenacién, Los métodos de ordenacion tratan de reducir la dimensionalidad del
problema, es decir, de todo el conjunto de caracteristicas. Simplificar el problema
en un menor numero de variables, para finalmente lograr un examen visual de los
datos muiltivariados en una grafica simple, de preferencia con no mas de dos
dimensiones.

Desde 1949 y hasta la fecha, éstas técnicas se han incrementado y
refinado sobre todo con el desarrollo de equipos de computo potentes ya es
posible hacer la comparacién simultdnea de muchas poblaciones con base en un
gran nimero de caracteres (Lubischew, 1962; Morrison, 1967 y Crisci, 1983).

De la gran cantidad de métodos existentes en la taxonomia numérica, los
que se han usado con mayor frecuencia para analizar los patrones de variacion
morfoldgica, caracterizacién y clasificacion de cultivos, cultivares o poblaciones
silvestres son: el analisis de componentes principales; el discriminante canénico y
el de conglomerados (Montes, 1989).
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ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Seleccién del érea de estudio

El area de estudio se localiza en la parte central del estado de Jalisco,
incluye 20 localidades distribuidas en los municipios de Cuquio e Ixtlahuacan del
Rio, donde se cultivan aproximadamente 2,300 ha. de tomate de cascara. En esta
zona existe una asociacién de productores de tomate de cascara denominada
JALIXZA S.P.R. de R.L. y esta integrada por productores de Cuquio, Ixtlahuacan
del Rio (Jalisco) y Moyahua (Zacatecas). Esta se formé con el propdsito de
mejorar ias condiciones de vida de los productores, mediante el incremento de la
produccién, y comercializacion eficiente e industrializar el producto, tambien tiene
la intencién de proteger y conservar sus variedades, mejorarlas y registrarlas.

3.2. Descripcién del area de estudio
3.2.1. Ixtlahuacan del Rio

El municipio tiene una extension territorial de 564.94 km?. Se ubica entre
20° 42'407- 21°05°23” N y 103° 63'09” - 103°22'35” W, a una altitud de 1,655 m.
Colinda con Zacatecas, al norte, Guadalajara al Sur, Cuquio al este y Zapopan y
San Cristébal de la Barranca al Oeste.

" a. Datos Fisicos

E! subsuelo del municipio pertenece al periodo Terciario y esta constituido
por rocas igneas extrusivas, acidas con algunos lunares de basalto o riolita y
brecha volcanica con toba. La topografia es variada se presentan terrenos planos
(una tercera parte), zonas semiplanas (50%) y accidentados con alturas hasta de
1900 m en menor proporcidon, scbresalen los cerros del Monte Grande, El
Tlacotépetl o Cerro de Tlacotan, hoy Cerro de la Higuera, asi como el Cerro de La
Campana al este de San Antonio. |

El clima es semiseco con invietho y primavéra secos y semicalido, con
invierno benigno. La temperatura media anual es de 19°C, y tiene una
precipitacion media anual de 855.2 mm con régimen de lluvias en los meses de
junio, julic y agosto. Los vientos dominantes son en direccién norte.

El municipio es irrigado por los rios Grande o de Santiago, Achichilco,
Verde, Juchipila y Aguacate que conforman las subcuencas Juchipila- Santiago-
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Rio Verde. Entre los arroyos mas importantes estan: El Tigre, Carrizalillo, Los
Cuartos, Saucitos, Agua Colorada. San Pablo y Arroyo Blanco; asi como las
presas de Los Sauces y San Antenio.

Los suelos dominantes son del tipo Foezem haplico y Vertisol pélico; y como
suelos asociados se encuentran los de tipo Regosol y Cambisol eutrico. El
municipio cuenta con 12,200 hectareas de bosque donde predominan especiés de
cedro, pino y encino. Sus recursos minerales son yacimientos de cantera. La
mayor parte del suelo tiene un uso agricola. Y la tenencia de la tierra en su
mayoria es propiedad privada.

b. Actividad econdmica

Se centra en la agricultura, ganaderia, industria manufacturera, explotacién
forestal y comercial o de productos de primera necesidad. El cultivo mas
importante s maiz, ademas se cultiva sorgo, frijol, calabacita y tomate de
cascara. o

3.2.2. Cuquio

El municipio tiene una superficie de 880.96 km?, se ubica entre 20° 47’ 25”
N y 102° 53’ 10”- 103°09'30” W, a 1,781 m de altura. Sus colindantes son: Al
Norte: Zacatecas y el municipio de Yahualica, Al Sur: Zapotlanejo, Al Este:
Tepatitian de Morelos y Acatic, Al Oeste: Ixtlahuacan del Rio y el estado de
Zacatecas

a. Datos Fisicos

El municipio esta constituido por terrenos que pertenecen al periodo
Terciario. y Cuaternario, compuestos por rocas sedimentarias, suelos aluvial,
residual y lacustre. Casi la mitad de la superficie es plana; las tierras semiplanas
representan uUna menor proporcion; y las zonas accidentadas son minimas, Sin
embargo hay elevaciones hasta de 2,200 m.

El clima es considerado semiseco, con invierno y primavera secos, y
semicalido con invierno benigno. La temperatura media anual es de 17.9°C., y la
precipitacion media anual de 839.5 mm con régimen de lluvias en junio, julio y
agosto. Los vientos dominantes son en direccion norte a sur.
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Esta regidn pertenece a la cuenca hidrolégica Lerma-Chapala- Santiago,
subcuenca Juchipila-Bolafos, Ric Verde y Grande Belén. Su principal corriente es
el rio Verde. Cuenta con un arroyo de caudal permanente (Atenguillo) y varios
arrbyos de caudal en época de lluvias: Los Gigantes, Contla, Achichilco, Zapote,
Qcotic, Blanco, Grande, El salto, Garza, Pera y Los Horos. Sus depositos
principales son las presas Los Gigantes, Gonzalez y Cuacuala.

Los suelos dominantes son del tipo Planosol edtrico y Feozem haplico
como asociado el Luvisol férrico. Existen bosques naturales aprox. 15, 900 ha
localizados en San Gabriel, cerro de La Silleta y mesa Plan de Potrerillos,
compuestos en su mayoria de encino y pino. La mayor parte del suelo tiene un
uso agricola y la tenencia de la tierra en su mayoria es propiedad privada.

b. Actividad econdmica

Se centra en la agricultura, ganaderia, industria alfarera, artesanias de piel
y bordados, asi como en explotacién maderera y venta de articulos primarios. De
los cultivos destacan el maiz, sorgo, avena, tomate de cascara vy frijol.

(Enciclopedia de los municipios de México Jalisco. 2000)
3.3. Eleccién de parcelas de produccién

La seleccidn de parcelas de cultivo se hizo considerando un listado de los
terrenos cultivados por productores de la asociacion JALIXZA. Se escogieron 20
sitios de la zona centro, la ubicacion fisica de estos se hizo en un mapa de INEGI
para ver la representacién y distribuciéon de las muestras en el area de estudio
{anexo 1).

Previo a la colecta se realizd una encuesta a cada productor (anexo 2) con
el fin de registrar el nombre comuin de las variedades de tomate que cultivan vy el
manejo que le dan al cultivo. En el Cuadro 2 se presenta la lista de los sitios de
colecta, su ubicacion, nombre de los productores, variedades cultivadas y si se
realizd encuesta. Para los sitios del Terrero, Testerazo, Cuacuala y Llano de
Bajaras no se proveen los datos de geo-referencia. En los sitios de Cuquio,
Cuacuala, Ocotic, Ixtlahuacan y el Terrerc no se sabe el nombre particular para
los materiales que cultivan y en Ocotic no se conocid al productor.
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3.4. Obtencién y extraccion de semilla

Algunos de los sitios no estaban contemplados en la seleccion original, sin
embargo se aprovecho la ocasién porque éstaban en produccion y se
encontraban en la ruta a algun sitio seleccionado originalmente. De igual forma,
algunos materiales como los sitios de Cuquio, Cuacuala, Ocotic, Ixtlahuacan del
Rio, Palos Altos, Contla y el Terrero fueron obtenidos a partir de colectas

realizadas por el M.C. José Sanchez Martinez.

La colecta se hizo directamente en campo de produccién. Se utilizé un-
muestreo aleatorio, con una modificacién del modelo en X, para campos
irregulares siguiendo la metodologia propuesta por el CIAT (1983). Se tomaron al
azar 25 plantas por sitio y se colectaron 5 frutos maduros de cada planta para

extraer la semilla.

Cuadro 2 Lista de ubicacién, productor y variedad que utiliza en el sitio de colecta.

Sitio Productor Ubicacién Variedad Encuesta
Los Arcos J. Gpe. N 21°03°59.4>* W 103° 02’ 04.6™ Tomate Morado, Si
Rodriguez Altitud 1940 m Corral blanco
Ramos
Sauces Javier Lomeli N 21°03° 5947 W 103°02° 047" Corral blanco Si
de Mora Reyes Altitud 1828 m
San Nicolds  Juan Feo. Pérez N 21°04° 12 W 103° 03" 40.6™ Tomate verde Si
de los Gallardo Altitud 1985 m
estebes
Contra Santiago Huerta N 20°59° 00.7"° W 103° 01’ 36.6" Tomate verde No
Altitud 1855 m rayado
Las Cruces Candelario N21°01.135° W 103°06.747 Tomate Morado Si
Gonzélez Altitud 1923 m
Monte Luis Garza N 20° 57.179° W 103° 07.953° Tomate Morado, Si
de Coyetillo Cabrera Altitud 1884 m Corral blanco
Llano de Felix Paredes No se tomd Corral blanco Si
Barajas
Cuquio Salvador Mora N 20° 47’ 257°W 103°09°30"’ No se conoce No
Macias Altitud 1,781 m
El testerazo  Sail Gomez No se tomd Corral blanco, Si
Tomate grande
verde
Cuacuala Sail Gémez No se tomé No se conoce No
Juchitlan Hugo Mora N 21°02°39.6” W 103°03° 14.8” Tomate Grande Si
Limén Altitud 1923 m Morado
Ocotic No se conocid N 20°59° 089" W 103°05” 43.3” No se conoce No
Altitud 1844 m
Majadas Ignacio Morales N 20°57°182°° W 103° 07°953” Rayado Tomate Si
Altitud 1912 m Morado Rayado
Majadas Ignacio Morales N 20°57°182°" W 103° 07°953” Tomata Si
Altitud 1912 m
Jagueycito Pedro Agredano N 20°59°364"° W 103° 09’978’ Tomate Morado Si
Cadena Altitud 1960 m matizado
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Continuacion. ..

El Jaguey Basilio N 20°55° 11.7° W 103° 12° 08,0’ Verde Si
Rodriguez Altitud 1840m
Jimenez

Ixtlahuacdn  David Flores N20°51"452 W 103° 14* 46.4°" No se conoce No

del Rio Ayhn Altitud 1650 m

San Miguel  Emesto N 20°40°332°" W 103° 16°620™ Tomate Morado Si

de Abajo Martinez. Altitud 1370 m

Palos Altos  Abel Sanchez N 20° 517349 W 103° 08’ 30.3*" Rayada No
Heméndez Altitud 1750 m :

El Terrero Gerardo No se toméd . No se conoce No
Rodriguez

Para la extraccién de semilla se sigui6 la metodologia de Vazquez (2005).
Los frutos se colocaron en una licuadora durante 30 segundos con agua
suficiente. E!l sobrenadante (pulpa del fruto) se eliminé. L.a semilla que se decanto
se colocd sobre papel secante a la intemperie y en la sombra.por 24 6 48 hrs para
su secado.

Las semillas secas se sometieron al separador neumatico durante un
minuto para eliminar las semillas vanas, material inerte o basura capturada. Las
semillas buenas se colocaron en un frasco de vidrio previamente identificado con
su etiqgueta y se almacenaron en un refrigerador a una temperatura aproximada
de 5°C.

3.5. Caracterizacién de las semillas, plantulas y planta adulta del tomate de
-cascara cultivado.

3.5.1. Caracterizacién de semillas

A partir de las muestras obtenidas de los 20 sitios colectados, la extraccion
se realiz6 en el Laboratorio de Analisis de Semillas del CUCBA y se tomaron 24
semillas por localidad. Se evaluaron los caracteres de: forma, tamafio, color y
peso. (anexo 3)

a. Forma: se determiné de acuerdo a Lopez (1998), quién propone
diversas formas: oblada, circular, eliptica, lanceolada, ovada.

b. Tamafio: Se midié el largo y ancho de las semillas utilizando un
estereoscopio con lente graduado Carl Zeiss 455043 Stemi 2000-C ZEISS con el
ocular 1.0
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¢. Color: Se tomo6 con la tabla munsell

d. Peso de 1000 Semillas: Se tomaron al azar cuatro repeticiones de 100
semillas “puras” obtenidas de cada uno de los 20 sitios colectados; el conteo se
hizo manualmente. Cada repeticién se pes6 en una Balanza con precision
analitica con cuatro decimales. Se calculd el peso de 1000 semillas con la
metodologia propuesta por Moreno (1996).

De la semilla pura obtenida :
P 40008 = x x 10
3.5.2. Caracterizacion de plantulas

Las semillas de los 20 sitios fueron sembradas y germinadas bajo
condiciones de invernadero en el Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara. Se evaluaron 24 plantulas por
localidad para caracteres cualitativos: a) presencia de raiz primaria, tipo y color; b)
presencia del hipocétilo, indumento y forma; ¢) cotiledones, forma y posicién; d)
tipos de la primera hoja verdadera, el margen, venécién, indumento, color, forma y
e} hojas subsiguientes (anexo 4).

Siembra: Se colocaron 150 semillas de cada sitio en cajas Petri
previamente identificadas. Se les agregé KNO; al 1% hasta cubrirlas totalmente y
se dejaron imbibiendo durante 24 horas para acelerar su germinacion. La siembra
se hizo bajo condiciones de invernadero el 02 de Septierhbre de 2004, en 24
vasos de unicel por sitio donde se colocaron de 4 a 6 semillas con sustrato de

Peat-moss y abono de lombriz a una relacién de 3:1 (composicion del abono ver
anexo 7).

La germinacién de las primeras plantulas fue el 04/Septiembre/2004, 48
hrs. después de haber sido sembradas. Para su seguimiento y caracterizaciéon se
dejaron de 2 o 3 plantulas por vaso. Los caracteres evaluados pueden verse en el
anexo 4.

3.5.3. Caracterizacion de planta adulta

Para su caracterizacion se tomé un tamafio de muestra de 30 plantas por
sitio que se mantuvieron en suelo bajo condiciones de invernadero en el CUCBA
(N 20°44’ 45.5”, W 103°30’ 44.7”, 1560 m de altitud). Estas se evaluaron durante
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dos ciclos (Primavera-Verano 2004 y Otofio-Invierno 2004-2005) y se tomaron
variables cualitativas y cuantitativas para caracteres de tallo, hojas, flores y frutos
(Anexos 5y 6)

3.5.3.1. Diseiio experimental

El material experimental se establecié en un disefio de Blogues al Azar con
3 repeticiones de 5 plantas c/u. Se establecieron 60 surcos de 2m y 80cm de
separados uno de otro {30 surcos del lado derecho y 30 del izquierdo) y se dejo
50cm entre una planta y otra. Se evaluaron variables cualitativas y cuantitativas
para caracteres de tallo, hojas, flores y frutos (Cuadros 3, 4, 5 y 6
respectivamente). '

Los caracteres para tallo se tomaron durante el cultivo, en los tiempos
marcados en el anexo 5.

Las variables de tipo de pubescencia en el tallo {simple) 'y forma del talio

(rollizo) no se incluyeron en los andlisis ya que estas variables se presentaron en
un 100% en los materiales colectados.

Cuadro 3 Caracteres evaluados para tallo

Tallo
X1 Habito 1 Erecto
X2 2 Semi- erecto
X3 3 Postrado
X4 4 Rastrero
X5 Altura de la planta (cm.)
(] Diametro maximo del tallo (cm)
X7 Altura a la primera bifurcacién {cm)
X8 Coloracidn de antocianinas en el tallo 0 Ausente
X9 1 presente
X10 Coloracién de antocianinas en los nudos 0 Ausente
X1 1 presente

¥12  Longitud de entrenudos (cm)

X13 Color del tallo 1 verde (v)

X14 2 Morado {m)

X15 3 rayado (r)
Tipo de pubescencia en el tallo (Simple)
Forma del tallo (rolfizo)
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Los caracteres para hojas se tomaron durante el cultivo en el tiempo
indicado en el anexo 5.

Cuadro 4 Caracteres evaluados para hojas

Hojas

X16 largo de la lamina (cm)
X17 ancho de lalamina (cm)
X18 Margen de la hoja O liso (1}

X19 1 dentado {d)
X20 2 aserrado(a)
X21 3 ondulado o sinuado

X22 NOmero de dientes en el margen de la hoja
X23 Tipo de hoja (predominan) 1 regular R

X24 2 irregular (i)
X25 Forma de la lAmina 1 ovada(o)

X26 2 eliptica (e)

X2t 3 ovobada (ov)

X28 largo del peciolo (cm)
Apice de a hoja (acuminado)
Base de la hoja (cuneado)
Pubescencia en la hoja (aspecto glabro)

Los caracteres de coloracidén en las venas del cdliz de la flor, color de la
antera, filamento, corola, maculas y pubescencia en el cuello de 1a corola se
tomaron durante el cultivo en los tiempos indicados en el anexo 5.

Los caracteres de forma de los I6bulos (angular triangular), forma de la
corola (campanulada), color de la corola (amarilla), color de la macula (café),
pubescencia en el cuello de la corola (alta) y forma del estigma (clavado), no se
incluyen en los analisis, ya que no presentan diferencia alguna.

Para evaluar los atributos de la flor se colectaron 10 flores por planta al
azar durante el cultivo y se herborizaron siguiendo la metodologia de (Lépez et
al., 2002), para caracterizarlas al final del experimento debido al poco tiempo que
se tuvo para la medicion en cada ciclo. Los caracteres evaluados fueron: largo y
ancho del caliz de la flor, largo y ancho de los I6bulos del caliz de la flor, largo del
pedicelo, diametro de la corola, nimero de pétalos, nimero de sépalos, forma de
maculas, largo y ancho de las maculas, largo de las anteras, largo del filamento,
numero de anteras, nimero de méaculas, forma de los l6bulos, forma de la corola y
forma del estigma. |
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Cuadro 5 Caracteres evaluados para flores

Flores
X29 Largo de! céliz de la flor (mm)
X30 Ancho del cdliz de la flor (mm)
X3t Coloracién en las venas del caliz de |a flor 0 ausente(a)
X32 1 presente(p)
X33 Largo de los lobulos del caliz de la flor {mm)
X34 Ancho de los I6bulos del caliz de ia flor (mm)
X35 Largo del pedicelo (mm)
X236 Radio de la corola (mm)
X37 Ndmero de pétalos
X38 Nuimero de sépalos
X39 Formade maculas 1a

X40 2b
X41 3c
X42 4d
X43 5¢
X44 6f

X45 Largo de las maculas (mm)

X46 Ancho de las méaculas (mm)

X47 Colordela antera 1 10PB 2/8 (10) Azuladas

X48 27,5 PB 2/6 (7,5) Azuladas mas oscuras
X49 3 Amaritlas

X50 Largo de las anteras (mm)

X51 largo del filamento (mm)

X52 Color del filamento 1 10PB 2/8 (10) azulado

X53 27,5PB 2/6 (7,5) azuladas mas oscuras
X54 3 morado
X55 4 Blanco

X81 No. de anteras

X82 No. de maculas
Forma de los lébulos (Angular triangular)
Forma de la corola (campanulado)
Color de la corola (amarillo)
Color de la macula (café)
Pubescencia en ef cuello de la corola (alta)
Forma del estigma {clavado)

Los caracteres de coloracion en las venas del caliz del fruto, forma del fruto

y color del fruto fueron tomados durante el cultivo en el tiempo indicado en el
anexo 5.

La variable de pubescencia del pedicelo (glabro) se presentd en todas las
plantas, por lo que no se incluye en los andlisis.

Los calices de los frutos fueron herborizados siguiendo la metodologia de
(Lépez et al., 2002), debido al poco tiempo con que se contaba para tomar todas
las variables. Los caracteres que se tomaron en esta condicién fueron: largo y
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ancho del caliz, largo y ancho de los 16bulos del caliz, largo del pedicelo y nimero
de costillas del caliz.

Cuadro 6 Caracteres evaluados para frutos

Fruto

X56
X57
X58
X59
X60
X61
X62
X63
X64
Xé5
X66
Xe7
X68
X69
X70
X71
X72
X73
X74
X75
X76
X77
X78
X79
X80

Largo del caliz en el fruto (mm)
Ancho del céliz en el fruto {mm)
Coloracion en las venas del caliz del fruto 0 Ausentes

1 Presentes

Largo de los 16bulos en el caliz del fruto (mm)
Base de los 16butos en el caliz del fruto, (mm)
Forma del frutoe 1 achatado

2 ligeramente achatado

3 redondeado

4 redondo atargado

5 cordiforme

6 otro
Tamafio del fruto {(mm)

Color del fruto 1

Ao bW

verde claro 5GY6/6

verde oscuro 5GY4/4

verde normal 7.5GY4/4

verde amarillento 5GY7/4

plrpura 7.5 RP3/4

rayado verde claro con pirpura

rayado verde normal con verde amariliento

8 rayado verde normal con amarillo

9 rayado verde normal con verde oscuro
largo del pedicelo en el fruto (mm)}
Niemero de costillas del céliz del fruto 10
Namero de costillas del caliz del fruto 11

Pubescencia del pedicelo (Glabro)

3.5.3.2, Primer Ciclo Primavera-Verano 2004

a. Caracteristicas del invernadero

El invernadero no tenia plastico en ta parte superior y a los lados

Unicamente se contaba con una malla antiafidos.

b. Manejo del cultivo

L.a siembra de los materiales fue el 20 de mayo de 2004, con excepcion del

sitio del Terrero que no se sembro en esta primera etapa por un error de omisién.
Este material se sembro en la segunda etapa con 6 repeticiones de 5 plantas

cada uno.
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El transplante se hizo el 11 de junio de 2004, a 20 dias después de la
siembra. Se transplantaron 15 plantulas al azar por sitio, de muestreo se
colocaron de 2 a 4 plantulas por orificio y posteriormente se dejaron sélo 2 plantas
por orificio. Se realizé una sola fertilizacion con: férmula 18-46-0 al suelo (22 de
junio 2004) y Fertilizante foliar Premium 10-10-34.

¢. Plagas

Se presentaron gusanos del fruto, chapulines, diabrdtica y mallates. Se
aplicé insecticida Malathion para Diabrdtica 25 ml. en 5I. de agua (29 junio 2004)
e insecticida Folidol M-75 /Parathion Metilico para el gusano, chapulin y mallates
25 ml. en 5l. de agua (17Junio 2004).

d. Enfermedades

Durante este ciclo la planta se mostrd sana, Unicamente al final en la etapa
de fructificacion se presentd cenicilla polvorienta a un nivel bajo, por lo que no se
aplicé ningln producto quimico para su control.

e. Polinizacién

Se observaron algunos organismos entre las anteras de las flores
polinizando en su mayoria fueron abejas y hormigas.

f. Riego

En este ciclo y de acuerdo a las caracteristicas del invernadero el cultivo se
desarrollé con lluvias del temporal.

g. Control de maleza
Se realiz6 de forma manual con azadén.
h. Corte

Se realizé un sélo corte, se tomaron 5 frutos por planta, 90 dias después de
la siembra (12 y 13 de Agosto de 2004).

Durante el crecimiento del cultivo se realizaron las mediciones y observaciones a
su debido tiempo para la caracterizacion de la planta (anexo 5).
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3.5.3.3. Segundo Ciclo Otofio-Invierno 2004-2005
a. Caracteristicas del invernadero:

E! invernadero contaba con plastico en la parte superior y los lados malla
antiafidos. Se realiz6 de la misma manera que en el ciclo primavera-verano 2004
pero en este ciclo se agregaron 3 surcos mas para el material del Terrero en el
que se pusieron 6 repeticiones con 5 plantas ¢/u.

b. Manejo del cultivo

La siembra se realizé el 02 Septiembre de 2004. L.a germinacion de las
primeras plantulas fue a las 48 hrs. El Sustrato que se utiliz6 fue Peat-moss +
abono organico de lombrices con una relacion de 3:1. Se siguié el mismo
procedimiento para las plantulas que en el primer ciclo. El transplante se hizo el
29 de septiembre de 2004 y se realizé una sola aplicacion en suelo de fertilizante
formula 18-46-00 y tres aplicaciones de fertilizante foliar triple 17.

c. Enfermedades:

Se presentaron Cenicilla polvorienta (por falta de humedad y temperaturas
altas) y principio de Alfemaria. Para su control se aplicéd: Bravo 720 fungicida
agricola a una dosis de 1.5 L/Ha (Clorotalonil, tetracloroisoftalonitrilo), dos
aplicaciones cada 7 dias, Tilt 250CE fungicida agricola 6ml/5L de agua
(Propiconazole), dos aplicaciones cada 7 dias) y Folpan 80 ph fungicida agricola
de contacto polvo humectante a una dosis 60g/10L (3 aplicaciones cada 7 dias).

d. Plagas

Se presentaron gusanos y chapulines. Para su control se realizaron 2
aplicaciones de Insecticida Folidol M-75 /Parathion Metilico a una dosis de 25ml
/51 de Agua.

e. Control de maleza
Se realiz6 de forma manual con azadon.
f. Polinizacion

Se realizdé de manera manual, con una brocha fina se frotaron al azar las
anteras con polen de diferentes plantas y posteriormente se colocaron algunos
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granos de polen sobre el estigma de cada flor. Se observo que las hormigas

participaron en la polinizacién, ya que, éstas se encontraban entre las anteras de
las flores.

g. Corte:

Se realizd un solo corte, se tomaron 5 frutos por planta (29 y 30 de
Noviembre y 1 de Diciembre de 2004).

3.6 Anilisis de datos

Para la caracterizacién de las semillas, se obtuvieron rangos, medias,
desviacion estandar y coeficiente de variacion de cada una de las variables
cuantitativas y frecuencias y porcentajes en el caso de las variables cualitativas.

Para la caracterizacion en plantulas los caracteres evaluados fueron
cualitativos, para su analisis se obtuvieron porcentajes y frecuencias para cada
variable.

Para la caracterizacion y evaluacion de la importancia de las variables de ia
planta de tomate de cascara se llevaron a cabo los siguientes analisis:

Tomando como base el criterio dado por Goodman y Paterniani (1969) y por
Sanchez et al.(1993), los datos se analizaron de la siguiente manera:

3.6.1. Andlisis de varianza y estimacién de componentes de varianza,

De acuerdo a Goodman y Paterniani (1969), los caracteres mas apropiados
con fines de clasificacion racial son aquellos con valores altos de la relacion:

r=[Ve/(Va+Vea)],

donde V. y V, son los estimadores de los componentes de varianza debidos a
diferencias entre colecciones y ambientes respectivamente, y V.. es el cuadrado
medio debido a la interaccidn ambientes por colecciones. En este estudio Ve
incluye tanto a la varianza del error, como a la interaccidn ambientes por
colecciones. Valores bajos de la relacion "r" indicaran que las diferencias entre
colecciones en diferentes ambientes, seran debidas predominantemente a efectos
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ambientales e interacciones, mas que a diferencias reales entre dichas
colecciones.

3.8.2. Analisis de la estructura de correlacién de [a matriz de datos.

La estructura de correlacion de la matriz de datos es revelada con base en
el anélisis de los valores caracteristicos de la matriz de suma de cuadrados y
productos, tal y como lo sefiala Rawlings (1988) y Sanchez et al. (1993).

El conocimiento de la estructura de correléciones de la matriz de datos es
de gran importancia, ya que cuando se trabaja con grupos de caracteres
altamente correlacionados, el uso de las ecuaciones para calcular distancias
‘taxonémicas entre poblaciones no es satisfactorio. El analisis de los valores
caracteristicos se llevd a cabo en la matriz de datos cuantitativos estandarizados
y las frecuencias de las diferentes clases en los datos cualitativos. La
estandarizacion de la matriz de datos cuantitativos se llevé a cabo restando las
medias de columnas, X;, de las observaciones de la columna i-ésima y dividiendo
los resultados por la raiz cuadrada de los componentes de varianza estimados
para ambientes e interaccion coleccion por ambiente. Para el caracter i-€simo, el
ji-ésimo elemento estandarizado en la matriz de datos es:

Zji = (in - X,',) /2s

Cabe hacer notar que el divisor en Z; corresponde a dos veces la
desviacién estandar a fin de dar peso apropiado a las variables cuantitativas ya
que las variables cualitativas se expresaron como frecuencias y no requieren
estandarizacién. Las coordenadas para los vectores cofrespondientes a las
variables son obtenidos de T = L* V. Donde L es la matriz diagonal de valores
caracteristicos y V es la matriz de vectores singulares. Los elementos de la
columna i de T daran las coordenadas para fa variable i. Dado que los vectores
originales no son de la misma longitud en el p-ésimo espacio, la confiabilidad de
la proyecciéon de cada vector-variable fue juzgada por medio de la correlacién
entre las variables originales y los componentes principales (T).

Para cada variable se calcularon valores de correlacion al cuadrado entre
los componentes principales y las variables originales estandarizadas. Dado que
los componentes principales son ortogonales, las correlaciones al cuadrado son
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sumadas dando lugar a las proporciones acumulativas de la suma de cuadrados
total en el caracter k-ésimo explicada por el primero, segundo o tercer
componente principal. _‘

Finalmente, se puede definir en tres pasos el criterio geométrico para la
seleccién de caracteres con fines de clasificacion:

(1) Valores grandes de "r" (longitud de los vectores en las graficas de los
primeros tres componentes),

(2) lnspecéién de los valores de correlacién al cuadrado entre los
componentes principales y las variables originales, esto es, qué tan bien esta
representado el vector en las primeras dimensiones (valores CP1, CP2 y CP3).

(3) Identificacion de sistemas de variables altamente correlacionados, de tal
manera que parte de la informacién redundahte pueda ser removida, al mismo
tiempo que se asegure la representacion de los grupos importantes de variables.

Para estimar los patrones de variacion, similitud y clasificacién del tomate de
cascara entre los sitios de cultivo se utilizaron los sigitientes métodos:

3.6.3. Métodos jerarquicos de Analisis por conglomerados (ACJ)

El analisis de conglomerados es uno de los mas usados para estudiar la
diversidad genética de poblaciones (Goodman y Paterniani, 1969; Sanchez y
Goodman, 1992; Sanchez et al., 1993; Crossa st al., 1994; Rincon et al., 1996;
Franco et al., 1997). El objetivo principal de este andlisis de clasificacion, es
formar grupos naturales de objetos a partir de un conjunto grande de datos. Los
grupos no son formados a priori, sino que resultan de la similitud entre los valores
de los caracteres considerados en el analisis (Sneath y Sokal, 1973; Goodman,
1969; Crisci y Lopez A., 1983).

Este se desarrolla en dos etapas: en la primera se obtiene la
representacion matricial de la disimilitud {analisis de disimilitud) o distancia entre
los miembros de cada par posible de las poblaciones estudiadas; en la segunda
etapa se consigue la formacién de grupos (andlisis de agrupamiento) y su
ordenacion jerarquica a partir de la matriz de disimilitud o distancia (Sneath y
Sokal, 1973; Crisciy Lopez A., 1983).

Los conglomerados formados mediante el método de agrupamiento pueden
ser representados graficamente en un diagrama de parentesco fenético
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denominado fenograma o dendrograma el cual muestra las uniones y relaciones
entre poblaciones (UTOQ), en los diferentes niveles de agrupamiento (Sneath y
Sokal, 1973; Solis, 1974; Crisci y Lopez A., 1983).

Para hacer el analisis de agrupamiénto se utilizd la matriz de medias
poblacionales de las 82 variables evaluadas durante los dos ciclos Primavera-
Verano y Otofio-Invierno. Esta se generd estimando las medias a partir de los
datos originales tomados de las muestras de cada uno de los sitios. Con la matriz
de medias se genero la matriz de distancia o similitud utilizando como coeficiente
la Distancia Euclidiana Promedio, Ej = [5i (vik + yr)¥n]"2 y el coeficiente de
correlacion, m = (yaMyn) / [vi® ynl]"?; donde vyi = ( Yi - Y. ). Finalmente, se
generé el fenograma usando el método de agrupamiento Promedio de Grupo
(UPGMA). Los andlisis de agrupamiento se llevaron a cabo con base en el
programa NTSYS-PC versién 2.1.

3.6.4. Gabriel’s Biplot

Este método es poco usado en aspectos de clasificacién en México. Sin
embargo, es muy (til porque presenta de manera grafica al mismo tiempo las
similitudes entre las unidades taxondmicas, las relaciones entre las variables que
caracterizan las unidades taxondémicas y los valores relativos de las
observaciones para cada variable (Sanchez, 1995).

El prefijo “bi” del término BIPLOT no se refiere a una gréfica tradicional de
dos dimensiones (como la que resulta de un Analisis de Componentes
Principales) sino a una grafica conjunta de hileras y columnas de una matriz de
datos (Gabriel,1981). El método Biplot se recomienda para la inspeccion de
matrices de datos estructuradas con muchas variables, donde la inspeccién visual
es poco practica; en tales casos el Biplot permite examinar la estructura de los
datos. No es requisito del método llevar a cabo analisis estadisticos y pruebas de
significancia; aunque, de ser necesario, es posible calcular valores que permiten
la construccion de elipses para ciertos puntos. Estas juegan el papel de la
desviacion estandar en datos univariados.

Con base en la matriz de datos estandarizados descrita en la seccion
previa, Las coordenadas para las variables se obtienen de la matriz T descrita
anteriormente, mientras que las coordenadas para las colectas se obtienen de la
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matriz de componentes principales U = Z V (LY . La longitud del i-ésimo vector-
variable en la grafica de dos dimensiones, relativo a su longitud en el espacio original de
p dimensiones puede evaluarse por medio de |la correlacion entre las variables originales
y los componentes principales o por el valor de 1a correlacion al cuadrado. Para el primer
componente principal y la primera variable:

z_ﬂ.JVif
CPy= pl =24
LTEee,

Donde A, es el primer valor caracteristico, v+ @s el primer vector caracteristico y
S8 es la suma de cuadrados de la i-&sima variable estandarizada. La proporcién de la
varianza total explicada por el i-ésimo componente principal es dada por A/ Z A

Con excepcioén de los analisis de agrupamiento, el resto de analisis se llevé
a cabo con el Sistema de Analisis Estadistico (SAS) Version 8.
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IV. RESULTADOS

4.1. Datos Generales de los Sitios y Materiales que Utilizan en la Zona

Centro de Jalisco

Los resultados de la encuesta que se les hizo a productores con el fin de
conocer la variedad de tomate de cascara que utilizan y las caracteristicas de
manejo del cuitivo, se presentan en el Cuadro 7, donde se observa que las

variedades de tomate de cascara que utilizan son cinco: morado, verde, rayado,

corral blanco y tomata o verde grande, siendo mas frecuentes tomate morado (7
productores) y tomate verde y corral blanco (6 productores), - la variedad menos
frecuente fue tomata o verde grande.

Cuadro 7. Concentrado de respuestas generales de las encuestas realizadas

a los productores.

Variedad que siembra:

Fecha de siembra

Cémo lo siembra
Fertilizacion

Escarda
Control de Plagas

Control de maleza

Control de enfermedades
Numero de cortes

Primer corte
Segundo corte
Tercer corte
Almacenamiento
Como

A quien lo vende

Tomate Morado, Verde, Rayado, Corral blanco, Tomata o
verde grande.
Inicio del periodo de lluvias

Directa y algunos transplante

Férmula 18-46-0, Urea, sulfato, Foliar, Potasio, Fosfacel, .
Tricel 20-20

Si.

Ambush, Folidol, Conter, Foley, Bazudin, Tamaton,
Disparo.

Manual con azadon, Fusilade, Bazagran, Glamoxone,
Faena.,

NO, Cal, terramicina, Azufre

La mayoria 1, 2 y 3 cortes.

60 o 75 dias.

A los 8 0 15 dias después del primer corte.
15 dias después del segundo corte.

No. Algunos si.

Apilado o banquitos en el surco

Directo al mejor postor
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En algunos sitios no se conoce el nombre de la variedad que cultivan o no
le asignan ninguno. Generalmente, 10s productores siembran una sola variedad,
conservando semilla cada ciclo o bien obteniendo de productores vecinos, en
algunos casos el nimero maximo de variedades cultivadas por un productor fue
de dos.

De manera comun la siembra la realizan al inicié del temporal al caer la
primera lluvia; algunos otros manejan una produccion escalonada, esto quiere
decir que en una parcela siembran una determinada area cada 20 o 30 dias para
tener tomates por mas tiempo y tener éxito con el precio. La siembra en su
mayoria es depositando directamente la semilla en el suelo aunque algunos
productores revuelven la semillas con materia organica (estiércol de res, basura o
tierra quemada) para obtener una alta germinacién y mejor distribucién de la
semilla en el campo.

La fertilizacion se hace con la formula 18-46-0 (fosfato monoamonico) 200
Kg/Ha. Para el control de plagas principales como el gusanc de fruto (Heliothis
spp), el producto comercial que mas utilizan es ambush. La mayoria de los
productores controlan la maleza en forma manual (con azadén), y en cuanto a las
enfermedades no llevan un control.

La cosecha se Inicia de los 60 a los 75 dias, realizando de uno a dos y en
algunos casos hasta tres cortes, dependiendo principalmente del precio en el
mercado. No almacenan el fruto 1o venden directo al mejor postor en la parcela o
mercado.

4.2, Caracterizacion del Tomate de Cascara en la Zona Centro de Jalisco
4.2.1. Caracterizacion de las semillas

Para caracterizar la semilla que se colectd en cada sitio se evalué el peso
de 1000 semillas, tamafio, forma y color; en las dos primeras caracteristicas se
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.estimaron rangos, medias, desviacion estandar y coeficiente de variacion (Cuadro
8), y porcentajes para las dos Ultimas variables.

El peso de 1000 semillas oscilo entre 0.876g y 1.490 g, correspondiendo el
valor mas alto a Cuquio y el menor a Monte de Coyotillo (Cuadro 8), el promedio
de todos los sitios fue de 1.1674 g, con uné desviaciéon estandar de 0.1893 g y un
coeficiente de variacién del 16.21% (Cuadro 9).

Cuadro 8. Caracteristicas de semillas de tomate de cascara, promedios y
porcentajes por sitio de colecta.

Forma Color
Peso 1000  Tamaifio (mm) (%) (%)
Sitio semillas(g) Largo Ancho 1 231 2 3435
Cuquio 1,491 2.0875 2.1958 100 0 0 17 21 0 0 58
Ixtlahuacin del rio 1.394 21792 22083 9 4 013 79 0 0 8
Palos altos 1.394 22792 21333 96 4 00 83 0 0 13
Cruces 1.374 24167 23458 92 4 48 83 00 4
Testerazo 1.329 21583 21667 92 8 029 71 0 0 O
Jaguey 1.321 19708 2.1458 100 0 0 63 33 4 0 0
Juchittan 1.306 23375 23042 100 0 0 42 58 00 0
Majadas tomata 1.302 20792 22583 96 4 0 50 50 0 00
Majadas rayado. 1.231 21958 21792 100 0 0 25 75 0 0 O
Arcos 1.174 23167 23251 96 4 046 54 000
Ocotic 1.141 22333 21251 100 0 0 21 63 O 0 17
Contla 1.125 23708 23167 92 8 08 92 000
Sauces de mora 1.037 21713 21875 96 4 0 46 42 4 4 4
Llano de barajas 1.036 20375 22625 92 8 07525000
Terrero 1.019 21708 22125 92 8 08 83 4 0 4
Cuacuala 1.004 2.1208 21042 92 8 02179 0 0 O
San Nicolds de los estebes 0.971 20625 22125 96 4 0 63 33 00 4
San miguel de abajo 0.949 21708 22417 100 0 0 38 58 0 0 4
Jagueycito 0.878 20751 22542 9% 4 042 50 00 8
Coyotillo 0:876 21917 21958 92 8 08 8 00 4

Forma 1)Oblato, 2)Circular, 3)Eliptico. Color de semilla 1)amarillo palido,
2)Amarillo, 3)Amarillento oscuro, 4)amarillento café ligero, 5) amarillo olivo,
6) amarillento café.

El tamafio de semilla fue poco perceptible para sefalar diferencias entre
sitios, 1.9708mm de largo para El Jagley a 2.4167 mm para las Cruces; ¥y
anchos de 2.1042 para Cuacuala hasta 2.3458mm para Las Cruces (Cuadro 8). El
largo de las semillas alcanzd una media general de 2.1813mm y el ancho de
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2.2188mm; los coeficientes de variacidon fueron de 12.71% y 9.8%
respectivamente (Cuadro 9).

En cuanto a la forma de la semilla, se encontré que la forma oblato fue la
mas comln con valores de 92 a 100% en los diferentes sitios (Cuadro 8),
alcanzando una frecuencia general promedio de 95.63% (Cuadro 9).

Cuadro 9. Valores generales de tendencia central y dispersién para peso de
1000 semillas, largo y ancho de la semilla

Tamafio (mm)

Peso de 1000 Semillas(g) Largo Ancho
Media 11674 2.1813 22188
Desviacion estandar 0.1893 0.2774 02174
Rango 0.6148 2.1000 1.3000
Minimo 0.8760 1.6000 1.6000
Méximo 1.4908 3.7000 2.9000
Coeficiente de variacion 162161 12.7195 9.7967

El color de la semilla (Cartas de color de Munsell), presentd poca variacion
siendo el mas comun Amarillo (2.5Y 7/8), y amarillo palido (2.5Y 8/4), aunque las
composiciones porcentuales entre sitios variaron de manera importante entre los
dos colores mencionados, de 8%-92%, respectivamente, en la localidad
denominada Contla, a 75%-25% en la localidad de Liano de Barajas; Unicamente
la semilla proveniente de Cuquio manifesté una frecuencia alta de semilla color
amarillo olivo (58 %) (Cuadro 8). La respuesta promedio en color sefiala como el
color predominante el amarilio, con 61% y 31% de amarillo palido (Cuadro 10).

Cuadro 10. Porcentajes generales de color y forma de las semillas

Forma %  Color %
Oblato  95i63 Amarillo palido 31.04
Circular 4.17 Amarillo 61.04
Eliptico  0.21 Amariliento oscuro 0.63
amarillento café ligero 0.21
amarillo olivo 6.46
amarillento café 0.63

4.2,2. Caracterizacion de plantulas
Se presenté una gran uniformidad en las caracteristicas de plantula entre
sitios (Cuadro 11). En la forma de los cotiledones hay ligeras diferencias para los
sitios Juchitlan, Majadas y Contla con 17 a 25% de ellos de forma Obovado, en
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tanto que en Arcos y Ocotic se presentan entre 17 y 25% de forma Orbicular,
prevalece la forma ovada. El margen de ia eofila varia en Juchitlan, Sauces de
Mora y Llano de Barajas con margen serrado de 17 a 25%, siendo lo mas comun
el margen liso. La forma de la eofila manifiesta cierta diferencia en San Nicolas de

los Estebes, Cruces, Ocotic y Cuacuala con 17 a 29% obovada, prevaleciendo la
forma ovada.

Cuadro 11. Caracteristicas de plantulas de tomate de cascara por localidad.
Cotitedones Hipocétilo Eo6fila
Tipo Forma Posicibn  Color Tipo Margen Forma
Sitio P2 P3 P4 P53 P6 P7 P8 Py P10 Pl Pl4 P15 Pl6 P17 P20 P2t
Cuquio 9 4 96 0 4 9 4 0 100 0 100 0O 100 0 100 0
Ixtlahuacén
del rio 100 0 88 i3 0 92 8 0 100 0 100 0 100 0 100 ¢
Palos altos 100 0 88 13 ¢ 92 8 4 96 0 100 0O 100 0 160 ©
Cruces 9% 4 88 8 4 9% 4 4 88 8 100 0 190 0 ! 29
Testerazo 100 0 96 0 4 8 17 8 92 0 100 0 92 8 100 0
Jaguey 100 0 9% 4 0 75 25 0 100 0 100 0 100 0 100 0
Juchitlan 100 0 8 17 0 8 17 4 8 13 92 8 75 25 88 13
Majadas ‘
tomata 100 ¢ 75 25 0 83 17 4 88 8 160 ¢ 100 0 1000
Majadas
rayado 100 0 92 g 0 92 8 &8 92 0 100 © 96 4 100 O
Arcos 100 0 83 0 17 8 17 0 1060 O 100 0O 100 0 100 0
Ocotic 0w o0 75 0 25 75 25 8§ 88 4 92 8 100 0 79 21
Conila 100 0 79 21 0 8 13 0 100 0O 96 4 1o 0 1o 0
Sauces de
mora 100 0 92 0 8 88 13 4 9 0 100 0 83 17 88 13
Llano de
barajas 100 0 100 0 0 79 21 0 100 0 96 4 83 17 92 8
Tetrero 100 0 9 4 0 62 8 2y 79 0 100 0 100 0 100 O
Cuacuala 100 0 9 4 0 8 17 4 96 0 100 O 100 O 83 17
San nicolés
delos
estebes 100 0 92 8 0 92 § o 100 0 28 13 96 4 79 21
San miguel
de abajo 100 0 100 0 0 63 38 0 100 O 100 0 100 0© 100 0
Jagueycito 100 0 100 0 O 71 29 ¢ 100 O o 0 100 0 100 0
Coyotillo 100 0 100 0 0 67 33 0 100 0 100 0 100 ¢ 88 13

P2 Cotiledones Normal, P3 Anormal, P4 Forma de cotiledones Ovado, PS5 Obovado, P8 Orbicular, P7
Pasicién de los cotiledones Paralelo, P8 Vertical, P9 Color del hipocotilo Ausente, 10 Presente, P11 Presente
ligero, P14 Tipo de edfila Regular, P15 Irregular, P16 Margen de |2 edfila Liso, P17 ondulado o sinuado, P20:
Forma de la eéfila Ovada (O), P21 Obovada.
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En el cuadro 12 se presentan los porcentajes para cada una de las
variables evaiuadas en plantula. No hubo variacion en los caracteres nimero de
cotiledones (dos), la forma del hipocotilo (rollizo), el Indumento del hipocotilo
(intermedio), la venacion de la edfila (abierta actinédroma), el Indumento de la
edfila (aspecto glabro), el color de la edfila {verde), las hojas siguientes (simples),
la raiz primaria (presente), el tipo de raiz (fibrosa) y el color de la raiz
(blanquecina); estas fueron constantes y se presentaron en el 100% de las
plantulas analizadas.

Los cotiledones se presentaron normales en un 99%, con forma ovada en
un 90%, la posicion paralela 83%, color del hipocétilo presente en el 95%, el tipo
de la edfila regular en un 98%, el margen de la eéfila liso en un 96% y la forma de
la edfila fue ovada en un 93%.

Cuadro 12. Caracteristicas en general de plantula de tomate de cascara
cultivado para la regién centro de Jalisco.

Variable

%o

P1  Numero de cotiledones 2 100.00
P2 Cotiledones Normal 99,58
P3 Anormal 042
P4  Forma de cotiledones Ovado 90.63
P5 Obovado 6.25
P6 Orbicular 3.13
P7  Posicidn de los cotiledones paralelo 83.54
P8 Vertical 16.46
P9  Color del hipocotilo ausente 3.54
P10 presente 94.79
P11 presente ligero 1.67
P12 'Forma del hipocotilo Rollizo 100.00
P13 Indumento del hipocotilo Intermedio 100.00
P14 Tipo de edfila Regular 08.13
P15 Irregular 1.88
P16 Margen de la ebfila Liso 96,25
P17 edfila Aserrado 3.75
P18 Venacién de la edfila Abierta Actinédroma 100.00
P19 Indumento de la eo6fila Glabro 100.00
P20 Forma de la eéfila Ovada 93.33
P21 Obovada 6.67
P22 Color de la edfila Verde 100.00
P23 Hojas siguientes Simples 100.00
P24 Raiz primaria Presente 100.00
P25 Tipo de raiz Fibrosa 100.00
P26 Color de la raiz blanco 100.00
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4.2.3. Caracterizacion de la planta de tomate de cascara cultivado.

4.2.3.1. Variables cualitativas

Porcentajes para caracteres cualitativos de tomate de cascara
cultivado.

En el cuadro 13 se presentan los caracteres cualitativos de tallo por
localidad, en los caracteres que se encontrd mayor variabilidad entre las
localidades fueron habito de la planta y color del tallo, difiriendo notablemente San
Nicolas de los Estebes y el Jaguey para el primer caracter al resto de los sitios.

Cuadro 13. Porcentajes de caracteres cualitativos de tallo en tomate de
cascara por localidad.

Antocianinas Color Color
Hibito tallo nudos tallo
X1 X2 X3 X4 X8 X9 X10 X1t X13 Xl14 X15
Arcos 30 27 37 7 10 90 87 13 23 47 30
Sauces de mora 17 30 47 7 30 10 97 3 80 0 20
San Nicolds de losestebes 13 33 33 20 13 87 100 0 27 43 30
Contla 33 23 30 13 0 100 100 0 20 27 53
Cruces 30 13 50 7 0 100 100 0 17 27 57
Monte de coyotillo 10 33 30 7 3 97 100 0 17 27 57
Llano de barajas 30 23 47 0 13 87 100 0 57 3 40
Cuquio 0 27 67 7 ¢ 100 100 0 40 10 50
Testerazo 7 13 63 17 33 67 100 0 90 0 10
Cuacuala 27 13 57 3 2377 100 0 63 3 33
Juchitlan 23 13 60 3 0 100 93 7 7 53 40
Ocotic 13 27 57 3 3 97 97 3 10 50 40
Majadas rayada 20 20 57 3 3 a7 100 0 30 23 47
Majadas tomata 17 27 40 17 33 &7 100 0 80 3 17
Jagueycito 30 17 27 27 7 93 100 © 43 20 37
Jaguey 20 30 37 13 7 93 100 0 50 17 33
Ixtlahuiacén 20 27 50 3 3 97 100 0 43 10 47
San Miguetl de abajo 10 30 50 10 10 990 100 0 40 33 27
Palos altos 3 33 30 13 3 97 100 0 30 30 40
Terrero 0 10 73 17 0 100 100 0 13 23 63
Promedio (%) 18 24 49 10 10 90 99 1 3 23 39

En general para la region los porcentajes mas altos se observaron en el
habito de la planta (Cuadro 14): postrado, semi-erecto y erecto con 49%, 23.5% vy
17.66% respectivamente. La presencia de antocianinas se registré en la mayoria
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de las plantas mientras que la coloraciéon de los nudos fue ausente casi en su

totalidad, el color observado para tallo fue verde, rayado y morado.

Cuadro 14. Caracteres cualitativos de tallo, en general para la regién centro

de Jalisco.

Var Identificacién

%

X1 Habito 1 Erecto
X2 2 Semi-erecto
X3 3 Postrado

X4 4 Rastrero

X8 Coloracidn de antocianinas en el tallo Ausente
X9 Coloraciéon de antocianinas en el tallo Presente

X10 Antocianinas en los nudos 0 Ausente
X11 Antocianinas en los nudos 1 presente

X13 Color del tallo 1 verde (v)
X14 Color del tallo 2 Morado(m)
X185 Color del tallo 3 rayado (r)

17.66
23.50
49.00
9.83

10.86
89.13
98.66
1.33

39.00
22.50
38.50

En la mayoria de los sitios predominan hojas con el margen dentado

combinado con ondulado y liso, con tipo de hoja irregular y forma de la hoja ovada

y eliptica {Cuadro 15). Las diferencias son escasas, basicamente variando en la

proporcion de los tipos existentes en cada caracteristica.

Cuadro 15. Caracteres cualitativos de hoja en tomate de cascara cultivado

por localidad.

Margen

Tipo Forma de la liming
Sitie X18 X19 X20 X21 X23 X24 X25 X26 X27
Arcos 9 84 2 4 16 84 90 10 0
Sauces de mora 8 86 0 7 10 90 94 6 0
Sn.Nicolés de los estebes 3 91 O 6 18 82 97 3 0
Contla 11 76 0 13 16 84 94 6 0
Cruces 16 63 0 21 10 90 89 11 0
Monte de coyotillo 8 78 0 14 12 88 96 4 0
‘Llano de barajas 0 97 0 3 12 88 9 9 0
Cuquio 3 88 0 9 4 9 100 O 0
Testerazo 3 9 0 7 12 88 98 2 0
Cuacuala 4 8 0 12 9 91 94 6 0
Juchitlan 10 72 0 18 12 88 87 13 0
Ocotic 14 68 0 18 17 83 86 14 0
Majadas rayada 2 93 0 4 11 89 98 1 I
Majadas tomata 0 94 0 6 10 90 97 0 3
Jagueycito 10 8 0O 4 18 82 93 7 0
Jaguey 8 88 0 4 23 77 100 O 0
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Ixtlahuacan 2 78 0 20 13 87 99 1 0
San Miguel de abajo 11 81 0 8 8 92 90 10 0
Palos altos 12 74 0 13 11 8 97 3 0
Terrero 9 79 0 12 3 97 93 7 0
Promedio (%) 7 82 o0 10 12 88 94 6 0

En el cuadro 16 se puede apreciar las variables cualitativas de la hoja que
alcanzaron los porcentajes mas altos fueron: margen de la hoja (dentado en un
82%), el tipo de la hoja irregular (87.72%) y la forma de la lamina (ovada).

Cuadro 16. Caracteres cualitativos de hoja, en general para la regién centro

de Jalisco.

Var Identificacion %
X18 Margen de la hoja O liso (1) 7.22
X19 1 dentado (d) 82.44
X20 2 aserrado(a) 0.11
X21 3 ondulado 10.22
X23 Tipo de hoja (predominan) 1 regular (r) 1227
X24 2 irregular (i) 87.72
X25 Forma de la l&mina 1 ovada(o) 94.11
X26 2 eliptica (e) 5.66
X27 3 ovobada (ov) 0.22

Los porcentajes obtenidos para las variables cualitativas de las flores se
muestran en los cuadros 17 y 18. La forma de maculas es el cardcter mas
variable por sitios, refiriéndose a la composicion donde predominaron las formas a
y ¢, destaca la presencia de color en la venacién del céliz, y en el color de
anteras y filamentos azulados.

l.as venas del caliz de la flor presentaron coloraciéon en un 89.83% de los
casos (Cuadro 17). Las formas mas comunes de las maculas florales fueron el
tipo ¢ (54.58%) y el tipo a (37%), los demas tipos se presentaron menor al 5%.
- Las anteras en su mayoria fueron de color azuladas oscuras segun la tabla de
Munsell 7.5PB 2/6(72.83%) y en un 26.66% azuladas 10PB 2/8. El filamento de
las anteras fue de color azulado 10PB 2/8 en un 90.5%. En general entre los sitios
se presentaron de forma homogénea por lo que no fue posible distinguir un
material de otro en éstas caracteristicas de flor.
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Cuadro 17. Caracteres cualitativos de flor en tomate de cascara cultivado
por localidad.

Color en
venas
el cdtiz Forma de méculas Color de anteras Color del filamente
Sitios X31 X32 X39 X40 Xd1 X442 X43 Xd44 X47 X483 X49 X52 X53 XS4 XS5
Arcos 0 100 52 3 45 0 0 0 20 80 0 87 ] 13 0

Sauces de mora 13 87 16 2 M4 3 3 3 27 1 0 87 0 10 3
Sn.Nicol4s de los

estebes 7 93 52 1 42 3 0 3 40 60 0 90 0 7.
Contla 0 100 43 3 53 0 0 0 17 77 7 87 0 13
Cruces 3 97 49 5 41 3 0 2 33 67 0 97 0 3 0
Monte de
coyotillo 7 93 44 2 44 4] 3 1 43 57 0 97 0 3 0
Llano de barajas 3 97 21 0 70 3 0 23 77 0 100 0 0 0
Cugquio 0 100 50 3 32 12 3 0 49 60 0 06 0 0 0
Testerazo s56 50 8 3 86 0 0 3 23 77 0 73 7 13
Cuacuala 10 90 31 0 69 0 0 0 30 70 0 97 0 3 0
Juchitlan 0 100 75 2 18 6 ) 0 20 80 0 87 0 13 0
Qcotic 17 83 63 8 25 4 0 0 kel 63 0 100 0 0 0
Majadas rayada 3 97 34 3 62 1 0 0 17 8 0 87 7 7 0
Majadas tomata 47 53 18 0 80 2 0 0- 23 717 0 77 0 17 7
Jagueycito 0 100 23 5 64 4 0 3 20 77 3 90 0 do0 0
Jaguey 20 8 9 1 86 1 3 0 37 63 0 97 0 3 0
Ixtlahuacén 7 93 32 1 58 9 0 0 23 77 0 93 0 7 0
San Miguel de
abajo 10 90 40 3 49 1 3 3 20 80 0 90 0 7 3
Palos altos 0 100 38 2 47 5 7 3 27 73 0 87 0 13 0
Terrero 7 93 37 9 48 3 0 3 13 87 0 87 0 10 3
Promedio (%) 10 90 3 3 55 3 1 1 27 73 1 Nn 1 7 2

Cuadro 18. Caracteres cualitativos de flor, en general para la region centro

de Jalisco.

Var Identificacién Y%

X31 Color en las venas del caliz de la flor 0 ausente 10.16
X32 Color en las venas del caliz de la flor 1 presente 89.83
X39 Forma de méculas (1a) 37.04
X40 2b 2.79
X41 3¢ , 54,58
X42 4d 3.25
X43 S5e 112
X44 6f - 1.20
X47 Color de La Antera 10PB 2/8 Azuladas 26.66
X48 7,5 PB 2/6 Azuladas mas oscuras 72.83
X49 3 Amarillas 0.50
X52 Color del filamento 1 10PB 2/8 (10) azulado 90.50
X53 27,5 PB 2/6 (7,5) Azuladas m4s oscuras 0.50
X54 3 morado - ' 7.333
X355 4 Blanco 1.66
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Los cuadros 19 y 20 presentan los resuitados obtenidos para las variables
cualitativas del fruto. Las plantas de la localidad Testerazo y Majadas tomata
presentan proporciones del 50% sin color en las venas del caliz y 50% de plantas
con coloracién, lo cual las hace diferentes al resto de los sitios donde predomina
la coloracion en las venas. En la forma del fruto predominan los tipos achatado y
ligeramente achatado, excepto en el Terrero donde se presenta un 26 % de fruto
redondeado. El color de fruto en la mayoria de los sitios se presenta de verde
normal y verde claro y una pequefia proporcién de frutos purpura y rayado del 1 al
20% en éste Gltimo tipo. El acostillado muy uniforme para todos los sitios con 10
costillas.

Cuadro 19. Caracteres cualitativos de fruto en tomate de cascara cultivado
por localidad.

Sitio 58 59 62 63 64 65 66 67 69 0 71 72 73 M4 15 T6 179
Arcos 1 9 16 7L 5 0 & 0 22 0 5 3 5 9 1 0 o v?
Sauces de mora 19 81 29 53 9 0o 9 o0 20 3 70 0 1 0 0 0 100
Sn.Nicolas de los

estebes 9 9 18 61 4 1 17 0 17 3 s 0 4 15 1 o 1 97
Contla 5 95 7 6 7 0 19 0 15 1 731 1 9 0 ¢ 1 100
Cruces 0 100 17 60 5 0 19 0 22 2 & 1 4 5 0 0 0 {00
Montedecoyotillo 2 97 18 74 1 1 6 ¢ 7 19 5 1 3 1l 1 0o | 100
Llanodebarajas 11 8 27 5¢ 7 0 6 ¢ 14 19 63 3 1 1 0 0 0 100
Cuquio 17 8 49 44 3 0 4 0 10 3 72 6 1 9% 0 0 0O 100
Testerazo 56 50 35 57 4 0 4 0 4 8 48 3 0 0 0 0 0 100
Cuacuala 4 9% 22 6 6 1 5 0 7 10775 0 1 0 0 0 100
Juchitlan 0 100 19 66 2 2 11 0 3 761 3 7 1 0 0 100
Ocotic 0 100 21 6 1 0 9 0 5 70 0 5 10 1 1 100
Majadas rayada 3 97 29 6 3 0 5 0 9 5 & 1 0 1 0O 0 0 100
Majadas tomata 48 52 4 4 6 0 5 0 21 L 7% 0 0 2 0 0 0 97
Jagueycito 5 9 8§ 73 1 o0 17 0 17.3 6 1 2 11 0 0 0 100
Jaguey 15 8 22 66 7 © 3 2 4 2 %% 1 L 6 0 0 0 100
Ixtlahuacan 7 93 43 53 1 0 3 0 10 8 & 2 4 9 1 ¢ 0 100
San Miguel de

abajo 11 8 16 7 5 0 9 0 17 3 6 0 1 7 3 0 0 100
Palos altos 3 97 11 77 5 0O 6 ¢ 17 3 &4 0 0 9 7 0 0 100
Terrero 5 95 12 53 26 2 7 0 7 7 & ¢4 0L 1 0 0o 1 1w
Promedio (%) 11 8 23 63 5 0 9 0 15§ 5§ 70 2 2 6 1 0 0 100
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Al considerar las caracteristicas de fruto en general, la coloracién de las
venas en el caliz del fruto se observé el 89.13%, las formas mas comunes del
caliz del fruto fueron ligeramente achatado 62.63% y achatado 23%; el color del
los frutos en su mayoria fue verde normal 7.5GY4/4 de la tabla Munsell con un
69.5% y verde claro 5GY6/6 con un 14.6%. El céliz del fruto con10 costillas se
presento en el 99.5% del material (Cuadro 20).

Cuadro 20. Caracteres cualitativos de fruto, en general para la region centro

de Jalisco.
Var Identificacion %
X58 Color en las venas del caliz del fruto 0 Ausentes 10.86
X59 1 Presentes 89.13
X62 Forma del fruto 1 achatado 23.03
X63 2 ligeramente achatado 62.63
X64 3 redondeado 530
X65 4 redondo alargado 0.33
- X66 5 cordiforme 8.60
X67 6 ofro 0.10
X69 Color del fruto 1 verde claro 5GY6/6 14.60
X70 2 verde oscuro 5GY4/4 543
X71 3 verde normal 7.5GY4/4 69.50
X72 4 verde amarillento 5GY7/4 1.50
X73 5 Parpura 7.5 RP3/4 1.73
X4 6 rayado verde claro con purpura 623
X75 7 rayado verde normal con verde amarillento 0.76
X76 8 rayado verde normal con amarillo 0.06
X717 9 rayado verde normal con verde oscuro 0.16
X79 No. de costillas del caliz del fruto 10 99.50
X80 11 0.50

4.2.3.2. Variahles cuantitativas

Las variables cuantitativas evaluadas no presentaron una variacioén alta, en
el cuadro 21 se puede observar que en general los coeficientes de variacion
fueron inferiores al 20%. Los valores mas bajos se obtuvieron para los caracteres
de la flor, siempre menores al 10%, donde el largo y ancho de maculas de la flor
variaron 7.7% y 5.1% respectivamente; de manera ordinaria los pétalos, sépalos,
anteras y maculas en tomate son cinco, sin embargo en este estudio se llegé a
observar un 10% de flores con 6 pétaios, sépalos, anteras y maculas. Los valores
mas altos de CV se observan en los caracteres del tamaro y porte de la planta
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(altura de la planta, didmetro maximo del tallo y longitud de entrenudos), el
numero de dientes del margen de la hoja que alcanzé el mayor valor de variacion
y en el ancho de 1a base de los I6bulos en el caliz del fruto.

Cuadro 21. Valores de tendencia central y dispersion para las variables
cuantitativas en tallo, hoja, flor y fruto, en general para la region
centro de Jalisco.

Tallo
Var _Identificacién Media S Rango C.V.
X5  Altura de la planta (cm.) 8324 916 3447 11.00
X6 Didmetro maximo del tailo (cm) 373 038 268 1543
X7 Altura a la primera bifurcacion (cm) 21.92 1717 6.58 7.81
¥12 Longitud de entrenudos (cm) 728 107 467 1476
Hoja
Var Identificacién Media S Rango C.V.
X16 Largo de la limina (cm) 846 050 280 5.89
X17 Ancho de la lAmina (cm) 453 036 175 7.89
X22 Noimero de dientes en el margen de la hoja 577 113 366 1962
X28 Largo del pecioto (cm) 470 027 1.23 5.76
Flor .
Var Identificacién Media S Range C.V,
X29 Largo del caliz de l1a flor (mm) 618 023 090 3.66
X30 Ancho del cdliz de la flor (mm) 882 039 134 4,38
X33 Largo de los 16bulos del caliz de la flor (mm) 326 014 039 424
X34 Ancho de los ldbulos del ciliz de l1a flor (mm) 280 014 053 4.94
X35 Largo del Pedicelo. (mm) 592 035 127 5.86
X36 Radio de la Corola (mm) 945 044 153 4.69
X45 Largo de las maculas (mm) 394 030 088 7.66
X46 Ancho de las maculas (mm) 312 016 058 5.05
X50 Largo de las Anteras (mm) 357  0.11 0.43 2.94
X51 Largo del Filamento (mm) 347 010 041 2.99
Frute
Var Identificacion Median 8§ Range C.V.
X56 Largo del caliz en el fruto (mm) 4417 425 2401 962
X57 Ancho del caliz en el fruto (mm) © 3864 352 2020 910
¥X60 Largo de los 16bulos en el cdliz del fruto (min) 545 032 186 5.81
X61 Base de los 16bulos en el caliz del fruto (mm) 518 084 431 16,18
X68 Tamafio del fruto {mm) 3460 319 1769 922
X78 Largo del pedicelo en el fruto (mm) 1394 '1.02 470 734

S= Desviacién estindar, C.V.= Coeficiente de variacion.
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E! sitio del Terrero presentdé los valores mas bajos en caracteres
cuantitativos de tallo excepto en la variable de diametro maximo del tallo en el que
fue el mayor con 5.75cm (Cuadro 22). Los valores mas altos se presentaron en
los sitios el Testerazo, Majadas tomata y el Jaguey. En general se puede observar
variabilidad entre las localidades en altura de la planta, didmetro maximo del tallo,
altura a la primera bifurcacién y longitud de los entrenudos.

Cuadro 22. Caracteres cuantitativos de tallo en tomate de cascara cultivado,
por localidad.

Tallo
Sitio X5 X6 X7 X12
Arcos 80,52 3,67 20,60 7,67
Sauces de mora 91,27 3,33 22,47 8,88
Sn.Nicolas de los estebes 92,90 4,11 20,20 8,61
Contla 81,60 3,07 23,50 7,79
Cruces 82,63 3,99 21,83 7,13
Monte de coyotillo 80,70 3,63 21,09 6,99
Llano de barajas 91,87 3,61 23,08 7,15
Cuquio 69,80 3,27 20,40 6,14
Testerazo 93:20 4,36 21,27 . 8,63
Cuacuala _ 92,63 3,89 23,27 8,16
Juchitlan 80,73 3,55 21,23 6,98
Qcotic 69,47 3,58 17,93 5,97
Majadas rayada 87,37 3,45 2452 7.48
Majadas tomata 87,37 345 24.52 7,48
Jagtieycito 89,43 4,09 22,43 7,70
Jagtiey 94:53 3,60 22,63 7,99
Ixtlahuacan 80,57 3,32 23,13 7,48
San Miguel de abajo 78,50 3,50 22,60 6,37
Palos altos 79,67 3,34 22,73 6,72
Terrero 60:07 575 19,03 4,21
Promedio 83,24 3,73 21,92 7,28

En los caracteres de hoja en general los valores fueron homogéneos entre
un sitio y otro (Cuadro 23); se puede observar variabilidad entre las colectas para
la variable nimero de dientes en el margen de la hoja donde oscila entre 7.84
para el sitio de Llano de barajas a 4.19 para el sitio de Ocotic.
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Cuadro 23. Caracteres cuantitativos de hoja en tomate de cascara cultivado

por localidad.
Medias para Hojas
Sitio X16 X 17 X 22 X 28
Arcos 313 4,44 4,66 4,44
Sauces de mora 8,25 4,51 6,09 457
Sn.Nicolds de los estebes 872 4,91 7,80 4.67
Contla 8,22 4,63 4,66 4.90
Cruces 8,43 4,35 443 451
Monte de coyotillo 8,60 4,50 4,53 5,10
Llano de barajas 322 4.44 7,84 4,56
Cuquio 8,59 4,47 5,17 4,96
Testerazo 9,96 5,34 6,59 5,24
Cuacnala 8,33 4,49 6,34 4,43
Juchitlan 8,39 4,26 4,27 4,76
Qcotic 8,15 4,20 4,19 448
Majadas rayada 8,29 4,60 6,69 4,70
Majadas tomata 8,29 4,60 6,69 4,70
Jagtieycito 8,81 4,85 6,68 476
Jagtiey 8,82 5,01 6,70 4,78
Ixtlahuacan 8,63 4,78 5,83 4,70
San Miguel de abajo 8,60 4,33 5,50 495
Palos altos 841 4,32 5,12 4,85
Terrero 716 3,58 5,61 4,01
Promedio 8,46 4,53 5,77 4,70

Los caracteres cuantitativos para flor por localidad en general se
presentaron de manera homogénea en todas las variables por lo que no se puede
diferenciar facilmente una localidad de otra (Cuadro 24).

Cuadro 24. Caracteres cuantitativos de flor en tomate de céscara cultivado
por localidad de colecta

Medias para Flor
Sitio X29 X30 X33 X34 X35 X36 X37 X38 X45 X46 X50 X51 XS81 X82
6,36 832 3,19 2,85 551 88 518 521 3,86 3,06 3,57 3,28 519 522
599 927 3,39 3,01 554 9,54 5,18 5,18 3,55 294 349 335 5,18 520
6,26 884 323 258 591 954 523 518 4,04 3,17 3,74 359 523 519
598 867 3,18 2,73 6,14 951 515 5,14 382 302 3,57 344 516 514
6,46 907 345 291 561 938 3509 508 442 325 3,62 343 507 5,08
6,11 8,73 3,19 285 568 879 5,08 507 3,77 288 342 3,52 508 510
6,11 8,39 3,18 2,74 6,35 9,14 5,13 5,13 3,56 3,07 3,50 341 516 5,14
6,04 897 310 265 627 897 5,13 510 38 293 3,58 3,54 514 5,10

1

6,74 9B 3569 3T 6,10 10:32 512 5,08 4,07 333 3,67 360 512 509

*

10 608 865 3,17 2,68 559 9,12 518 518 3,79 309 358 342 5.8 5,17
11 6,04 909 3,15 2,67 581 936 505 508 443 326 3,63 349 505 509

kS 2

12 6,11 884 330 2,74 579 9,99 505 503 4,40 332 3,61 3,70 507 504
13 6,25 820 320 2,80 580 9,11 522 523 370 3,11 3,54 340 522 523

2 3

14 6,25 820 320 2,80 580 91t 522 523 3,70 3,11 3,54 340 522 523

O o~ Ch LW e
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Continuacién...

Sitie X29 X30 X33 X34 X35 X36 X37 X38 X45 X46 XS0 X51 X81 X82
15 587 929 3,12 261 626 948 504 503 3,67 295 3,69 347 503 503
16 628 860 3,37 282 644 928 514 514 363 3,13 3,63 353 514 516
17§84 925 321 2,83 590 1029 505 504 435 345 374 365 508 506

bl

18 631 900 336 285 650 994 510 510 424 331 356 344 513 513
19 602 906 321 2,76 618 992 506 505 4,18 3,12 331 345 507 506
Bl 340 325 303 523 933 508 508 3,71 294 347 338 508 5,10

8,82 3,26 2,80 592 945 5,12 512 3,94 3,12 3,57 3,47 513 513

Los caracteres cuantitativos para et fruto por localidad de colecta
presentaron diferencias significativas entre los sitios (Cuadro 25). En general el
sitioc del Terrero sigue presentando los valores mas bajos y el sitio el Testerazo
presentd los valores mas altos.

Cuadro 25. Caracteres cuantitativos de fruto en tomate de cascara cultivado
por localidad de colecta

Medias para frutos

Sitio X56 X57 X60 X6l Xo68 X78

Arcos 4434 38,70 549 5,02 35,26 15,03
Sauces de mora 43,34 37,82 5,20 495 33,04 13,14
Sn.Nicolas de los Estebes 44,91 38,58 5,52 4,71 33,95 14,33
Contla 43,16 39,44 5,53 527 35,61 15,43
Cruces 45,05 39,73 5,49 847 35,90 14,49
Monte de coyotillo 41,44 36,82 5,40 4,95 34,39 13,89
Llano de barajas 45“;’9}1 39,65 5,39 4,97 34,89 14,11
Cuquio 45,94 40,40 5,55 516 37,98 14,63
Testerazo 59,56 50,67 6,45 584 42,98 15,57
Cuacuala 4425 38,77 5,39 4,91 33,68 13,13
Juchitlin 42,90 38,31 5,51 5,23 36,55 14,29
Ocotic 41,57 36,39 5,55 4,38 33,80 13,79
Majadas rayada 43,70 38,66 5,51 5,20 34,32 13,76
Majadas tomata 43,70 38,66 5,51 5,20 34,32 13,76
Jagiieycito 43,19 37.64 3,53 5,05 33,49 13,49
Jagiley 4425 38,75 5,44 5,10 33,59 14,12
Ixtlahuacdn 4504 39,61 5,46 4,97 36,95 14,11
San Miguel de abajo 43,13 37,35 5,35 4,70 33,73 14,13
Palos altos 42,38 36,40 5,25 4,79 32,32 12,68
El Terrero , 35,55 30,47 460 4,16 25,30 10,87

Promedio 44,17 38,64 5,45 518 34,60 13,94
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4.2.4. Analisis de varianza (ANAVA)

Con excepcién de las variables relacionadas con la coloracion del tallo y
nudos (X8 a X11), el resto de variables estimadas en tallo presentaron diferencias
significativas por la influencia del ambiente entre un ciclo y otro (Cuadro 26). Por
su parte, las colectas sélo mostraron diferencias significativas para altura de la
planta (x5) y color verde (x13) y morado (x14) del tallo.

Cuadro 26. ANAVA para variables del tallo

Colectas
TALLO Pr>F
X1 Habito 1 Erecto 0.4291 NS
X2 2 Semi - erecto 0.8752 NS
X3 3 Postrado 0.5747 NS
X4 4 Rastrero 0.5 NS
X5 Al el ) 0:0156 X
X6  Diametro maximo del tallo (cm) 0.4533 NS
X7  Altura a la primera bifurcacion (cm) 0.6147 © NS
X8 Coloracion de antocianinas en el tallo 0 Ausente 0.0197 *
X9 1 presente 0.0197 *
X10 Coloracion de antocianinas en los nudos 0 Ausente 0.6019 NS
X11 - 1 presente 0.601% NS
X12 Longitud de entrenudos 0.0822 NS

(cm)

)
X15 B ' 3ra-1yadon(r5.
*, % * . Significativas a P <.05y .01, respectivamente.
NS: No significativas a P > .05,

tow
*#
NS

Para las variables individuales de las hojas se detectaron diferencias
significativas en el largo y ancho de la lamina, margen ondulado, tipo regular,

irregular y largo del peciolo (Cuadro 27). Esto se considera por la influencia del
medio ambiente.

Las variables que presentaron diferencias significativas en las colectas
fueron Unicamente margen de la hoja dentado y nimero de dientes en el margen.
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Cuadro 27. ANAVA para variables de hojas

HOJA Ciclo Colectas
Pr>F Pr>F

X16 Largo de lalamina (cm) 0.0001 ** 03507 NS
X17 Ancho de la ldmina (cm) 0.0001 ** 0.1714 NS
X18 Mar en de lahoja 0 hso (l) 03693 NS 0.1947 NS
X19 ¢ 0.0049  ** 0:0239 *

X20 2 aserrado(a) 0.3299 NS 0.5 NS
X21 3 ondulado o sinuado 0.0001 ** 00627 NS
X2 N e de la hoja 00319 * 00003 **
X23 Tlpo de hoja (predominan) 1 regular 0.0001 ** 04949 NS
X24 2 irregular 0.0001 ** 04949 NS
X25 Forma de la lamina 1 ovada(o) 0.1723 NS 0.8221 NS
X26 2 eliptica (e) 0.114 NS 0.7183 NS
X27 3 obovada (ov) 0.2141 NS 05 NS
X28 Largo del peciolo (cm) 0.003 ** 0402 NS

* % % - Significativas a P < .05y .01, respectivamente.

NS: No significativas a P > .05.

Para las variables de flor mostraron diferencias significativas por la

influencia del ambiente (Cuadro 28): Largo del céliz, coloracién en las venas del

céliz ausente o presente, largo del pedicelo, forma de maculas (a) y (c), largo y

ancho de las maculas, largo de las anteras y filamentos, color del filamento. Las

variables que presentaron diferencias significativas entre las colectas fueron:

ancho y largo del caliz, coloracién de las venas del céliz, radio de |a corola, forma

de maculas, largo de maculas y de anteras.

Cuadro 28. ANAVA para variables de Fior

Ciclo Colectas
Pr>F Pr>F
00024 ** 00473 %
0.6296 NS 0.005 Hk
0:0003 ** 00001  **
X32 1 > 00003 ** 00001, **
X33 Largo de los lobulos del caliz de la flor (mm) 0.3057 NS 0.189 NS
X34 Ancho de los lobulos del caliz de la flor (mm) 0448 NS 02288 NS
X35 Largo del Pedicelo (mm) 0.0001 ** 02025 NS
X36 Radlo de la Corola {mm) 03641 NS 0.029 *
9 Eomiddeimaculasil? 00311 * 00085  **
09448 NS 0.6339 NS
00062 ** 00013  #*
00509 NS 0.7119 NS
09303 NS 06543 NS
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Continuacién ...

X44 YForma de maculas 61 03889 NS 08302 NS
X453 Ditgo or 0.001L ** 00109  **
X46 0.0017 ** 00733 NS
X47 Colorde La Antera 10PB 2/8 Azuladas 0.0002 #** 0.514 NS
X48 7.5 PB 2/6 Azuladas mds oscuras 0.0002 ** 06112 NS
X49 3 Amarillas 0.6663 NS 05719 NS
X50 latge (hm 0.0001 *+ 00014  **
X51 Largo del Filamento (mm) 0.0001 ** 07948 NS
X52 Color del filamento 10PB 2/8 azulado 0.0001 ** 04916 NS
X53 7,5PB2/6 Azuladas mas oscuras 0.1864 NS 05 NS
X354 3 morado ‘ 0.0001 #** (5118 NS
%55 4 Blanco 00375 * 05 NS

* % % Significativas a P < .05y .01, respectivamente.
NS: No significativas a P> 05,

En las variables de fruto se puede observar diferencias significativas entre
las colectas y por la influencia del ambiente en !érgo y ancho del céliz, largo de los
I6bulos del céliz, forma ligeramente achatado y redondeado, tamafio, color verde
claro y largo del pedicelo (Cuadro 29).

Cuadro 29. Analisis de Varianza para variables de Fruto

FRUTO

Colectas
Pr > F

“ %) ul n) | BRI A - .
X58 Coloracion en las venas del céliz del fruto 0 Ausentes 0 133 NS 0.0003 **
! Presentes 0.133 NS 0.0003 *#
X60 [HsoRIEToqIsbIls fiz; del frufo (ram) 00001 ** 00004 **
X61 Base de los lébulos en el caliz del fruto. (mm) 0.0004 ** 0.2569 NS
X62 Forma del fruto 1 achatado 0.5889 NS 0.0004 **
e AT 0038 * 00544 *

0:0001 ** 00004 **

X65 4 redondo alargado 0.1372 NS 02659 NS
X66 5 cordiforme 0.0605 NS 0.1023 NS
X67 6 otro 03299 NS 0.5 NS
X68 Taaf (i) | 0/000F ** 0.0002 **
X609 ¢olor af'SGY6/6 0039 * 0001 **
X70 2 Verde 0SCcuro 5G 4/ 0.0056 ** 0.0845 NS
X71 3 verde normal 7.5GY4/4 0.0475 * 02741 NS
X72 4 verde amarillento 5GY7/4 0.0038 ** 0.5553 NS
X73 5 Parpura 7.5 RP3/4 022 NS 0.5371 NS
X74 6 rayado verde claro con purpura 00161 * 0.1633 NS
X75 7 rayado verde normal con verde amarillento 00427 * 0.5 NS
X76 8 rayado verde normal con amarillo 0.3299 NS 0.5 NS




Continuacién. .,

X77 9 rayado verde normal con verde 0SCUTO 0.1864 NS 0.6612 NS
X I it oy 00001 ** 00126 #*
X79 Numero de costillas del cliz el fruto 10 0.577 NS 0.623 NS
X80 Numero de costillas del caliz del fruto 11 0.577 NS 0.623 NS

¥, * * : Significativas a P < .05y .01, respectivamente.
NS: No significativas a P > .05.

4.2,5. “La Relacion de Componente de la Varianza”

Los valores bajos menores a uno de la relacion "r" indican que las
diferencias entre colecciones en diferentes ambientes, son debidas
predominantemente a efectos ambientales e interacciones, mas que a diferencias
reales entre dichas colecciones. |

En el cuadro 30 se presentan los resuftados de la relacién de componente
de varianza para las variables. La unica variable con valor de “r’ superior a uno
fue la frecuencia del color del tallo verde con 1.61, las variables que presentan
una “r" cercana a uno (0.826) son: coloracién de antocianinas en el tallo ausente y

(1))

presente, con una “r’ moderada se observo la variable de color del tallo morado

(0.526), el resto de las variables presentan valores bajos de “r".

Cuadro 30. Relacion de componente de varianza para variables de Tallo

IDENTIFICACION r
¥x1  Habito 1 Erecto 0.01106
X2 2 Semi — erecto 0.00000
X3 3 Postrado 0.00000
X4 4 Rastrero ‘ 0.00000
X5 Altura de la planta (cm,) 0.12390
X6 Didmetro maximo del tallo (cm) 0.00166
X7 Altura a la primera bifurcacion {cm) - 0.00000
x8&  Coloracién de antocianinas en el tallo 0 Ausente 0.82617
%9 1 presente 0.82617
¥X10 Coloracion de antocianinas en los nudos 0 Ausente 0.00000
X1 1 presente 0.00000
x12 Longitud de entrenudos {cm) 0.08015
X13  Colideltalioitiverds (V) L61455
X14 2 Morado(m) 0.52603
X15 3 rayado (1) 0.06532
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La relacién de componenties de varianza para las variables de hoja se
presentan en el cuadro 31. La variable de numero de dientes en el margen de la .
hoja (x22) fue la Gnica de este grupo con una “r’ superior a uno. El resto de las
variables presentaron una “r’ baja.

Cuadro 31. Relacién de componente de varianza para variables de Hoja

IDENTIFICACION r
Xl1e6 largo de la ldimina (cm) 0.02230
X17 Ancho de la l4mina {cm) 0.04477
X18 Margen de la hoja 0 liso (1) 0.24706
X19 _ 1 dentado (d) 0.563225
X20 2 aserrado(a) 0.00000
X21 3 ondulado 0.21715
X722  Numeroidedistitegen’sl fiargen de la hoja : 179892
K23 Tipo de hoja (predominan) 1 regular (R) 0.00045
%24 2 irregular (i) 0.00045
X25 Forma de la ldmina 1 ovada(o) 0.00000
X26 2 eliptica (e) ©.00000
X27 3 ovobada (ov) 0.00000
X28 largo del peciolo (cm) 0.04009

En el cuadro 32 se presentan los resultados de “r" para las variables de flor.
Los valores mas altos de "r” fueron para las variables ancho del caliz, coloracion
en las venas del caliz ausente y presente y forma de maculas del tipo c. Los

valores cercanos a uno fueron: radio de la corola (0.723) y forma de maculas del
tipo a (0.868).

Cuadro 32. Relacién de componente de varianza para variables de Flor
IDENTIFICACION r
Largo del caliz de la flor (mm)

Largo de los 16bulos del céliz de la flor (mm)
Ancho de los l6bulos del caliz de la flor (mm)
largo del Pedicelo (mm)
Radio de la Corola (mm)
Forma de méculas (1a)
2b
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Continuacién. ..

X43 Forma de maculas 5 ¢ 0.000
X44 6f 0.000
X45 Largo de las maculas (1 por flor) (mm) 0.583
X46  Ancho de las méaculas (mm) 0.301
X47 Color de La Antera 10PB 2/8 (10) Azuladas 0.000
X48 2 7,5PB2/6(7,5) Azuladas mds oscuras 0.000
X49 3 Amarillas 0.000
X50 Largo de las Anteras (mm) 0.592
X51 Largo del Filamento (mm) 0.000
X52 Color del filamento 10PB 2/8 (10} azulado 0.001
X53 27,5PB2/6(7,5) Azuladas mas oscuras ‘ 0.000
X54 3 morado 0.000
X55 4 Blanco 0.000

En el cuadro 33 se presentan los resultados de “r" para las variables de
fruto. l.os valores de “r” mayores de 1.0 fueron para las variables de: coloracién
en las venas del cdliz ausente (x58), y Presente (x59), forma achatado (x62) y
color verde claro (x69). El resto de variables fueron menores a 1.0.

Cuadro 33. Relacién de componente de varianza para variables de Fruto

IDENTIFICACION r
¥56  Largo del caliz en el frute (mm) 0.545
X57 Ancho del cahz en el ﬁuto (mm) 0.475
X59 £ sentes 2,075
X60 largo de los lobulos en el caliz del fruto (mm) 0203
X61  Base de los lobulos en el ¢iliz del fruto. (mm) 0.095
X672  Forma-del futok dchatado 2.060
X63 2 ligeramente achatado 0.469
X64 3 redondeado 0.531
X65 4 redondo alargado 0.157
X66 5 cordiforme 0.352
X67 6 otro 0.000
X68  Tamafio del fruto (mm) 0.221
X69  Coloridelifiutos1%iverde claro SGY6/6 1.437
X70 2 verde oscuro SGY4/4 0.315
xX71 3 verdenormal 7.5GY4/4 0.137
X72 4 verde amarillento 5GY7/4 0.000
X73 5 Purpura 7.5 RP3/4 0.000
X74 6 rayado verde ciaro con purpura 0.223
X75 7 rayado verde normal con verde amarillento 0.00000
X76 8 rayado verde normal con amarillo 0.00000
X77 9 rayado verde normal con verde oscuro 0.00000
X78 largo del pedicelo en el fruto (mm) 027056
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Del total de variables analizadas sélo 10 presentaron valores de “r’
mayores de 1.0 (cuadro 34). Estas variables son las que, a pesar de las
diferencias observadas entre un ciclo y otro, no fueron influenciadas de manera
importante por el ambiente o por las interacciones colecciones x ambiente. De
estas 10 variables, dos son cuantitativas (x30 y x22) y el resto cualitativas.

Cuadro 34. Variables que presentaron componentes de varianza
mayores a uno

IDENTIFICACION r
X41 Forma de maculas (c) 1.150
X30 Ancho del céliz de 1a flor (mm) 1217
X31 Coloracion en las venas del caliz de la flor (ausente) 1.287
X372 Coloracién en las venas del céliz de la flor (presente) 1.287
X69 Color del fruto verde claro (5GY6/6) 1.437
X13 Color del talto verde 1614
X272 Numero de dientes en el margen de la hoja 1.708
X62 Forma del fruto (achatado) 2 060

X58 Coloracion en las venas del caliz del fruto (Ausentes) 2.075
X59 Coloracién en las venas del céliz del fruto (Presentes) 7 75

4.2.6. Analisis de la estructura de correlacion de la matriz de datos.

La estructura de correlaciéon de la matriz de datos es revelada con base en
el analisis de los valores caracteristicos de la matriz de suma de cuadrados y
productos. En este estudio se llevaron a cabo dos andlisis: (a) 28 variables
cuantitativas, (b) 82 variables cualitativas y cuantitativas juntas. Todas se
evaluaron como un solo cultivo. |

4.2.6.1. Variables cuantitativas
En el cuadro 35 se presentan los valores caracteristicos (A} y proporciones
acumulativas de cada valor caracteristico, coordenadas para los caracteres (CM1,
CM2, CM3) y valores de correlacion entre los componentes principales y las
variables originales (CP1, CP2, CP3). El analisis de |a estructura de la matriz de
- datos tuvo un ajuste en dos dimensiones de 0.59, es decir, la Figura 1 muestra un
59% de la suma de cuadrados de las variables originales, con un 37% para el
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primer componente y un 21% para el segundo. Mas del 60% de los valores de
correlacion al cuadrado (CP2) son mayores de 0.5, es decir, los vectores-variable
en el Biplot tienen una adecuada representacion en relacion al espacio original de
las p dimensiones, por lo que las interpretaciones relacionadas a dichos vectores
podran hacerse con un buen grado de confianza. Por otra parte, se puede notar
en el cuadro 28 y la Figura 1 las variables de mayor importancia en el
componente 1 son X16, X17, X56, X57, X60, X68 y X78. de acuerdo con Hudson
1986 estas variables pueden tomarse como evidencia de los efectos de la
seleccién durante la domesticacion, ya que, las mayores modificaciones han
ocurrido en el fruto.

4,.2.6.1.1. Variables correlacionadas en base al analisis de la
grafica de biplot

Se pueden observar en la figura 1 cuatro g‘rupos de variables cuantitativas
que parecen estar altamente correlacionadas: Primer grupo: Altura de la planta
X8, longitud de entrenudos X12 con una correlacién positiva mientras que el
diametro del tallo presenta una correlacion negativa X6. Esto indica que a mayor
altura, mayor longitud de los entrenudos pero menor diametro en el tallo. (éstas
variables muestran el porte de la planta que incluye talla y robustez). Segundo
grupo: Ancho de la lamina X17, largo del pedicelo del fruto X78, largo y ancho del
caliz del fruto X56 y X57, largo de los lobulos del caliz del fruto X860, tamafio del
fruto X68 y largo de la lamina X16. Estas variables se refieren al componente uno,
e indica en general tamafio de hoja y tamafio de céliz del fruto y talla de este.
Tercer grupo: Ancho de las maculas X46, ancho del caliz de 1a flor X30, didmetro
de la corola X36 y largo del filamento X51. (este grupo parece indicar que a una
mayor superficie floral se requiere un caliz mas grande y hay mas superficie para
las maculas. el filamento parece no tener relacién o podria ser que se requiere
mé_s longitud para que se proyecte de la corola y se pueda liberar el polen).
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Cuadro 35. Valores propios y proporcion de la varianza explicada en el
analisis de los componentes principales para variables
cuantitativas de tomate de cascara cultivado en la regién centro
de Jalisco.

Proporcidn de la

Componente varianza total
Principal explicada Coordenadas de columna Prop. acumulativas
Absoluta Acumulada

Op) (%) (%) Var CM1 CM2 (M3 CPl1 CP2 (CP3
1 10.45 0.37 37.46 X5 07379 04536 -0.1016 0.5445 0.7502 0.7605
2 597 0.21 58.77 X6 -0.1971 -0.1052 0.7625 0.0388 0.0499 0.6313
3 3.02 0.11 69156 X7 03432 04143 -0.345 0.1178 0.2894 0.4084
4 1.71 0.06 75.68 X12 0.7401 04326 -0.1644 0.5477 0.7348 0.7619
5 1.67 0.06 81.66 X16 09189 -0.1214 -0.0952 0.8443 0.859 0.8681
6 126 0.04 86.14 X17 0.8883 01575 -0.197 0.7891 0.8139 0.8527
7 107 0.04 89.65 X22 0479 04657 00887 02294 04463 0.4541
8 0.86 0.03 193,01 X28 07024 -0.1513 -0.3585 0.4933 05162 0.6447
9 0.39 0.01 94.41 X29 04205 00609 0817 0.1769 0.1806 0.8481
10 034 0.01 95.63 X30 05857 -0.566 -0.0464 0.3431 0.6634 0.6655
11 032 0.01 96.78 X33 06613 -0.1631 0,638 04374 0464 03871
12 0.28 0.01 97.77 X34 0.1347 -0.0901 07765 0.0182 0.0263 0.6292
13 023 0.01 98.59 X35 0.587 -0.0658 -0.4166 0.3446 0.3489 0.5224
14 015 0.01 99,12 X36 0515 -0.5476 0.1442 02652 0.5651 0.5859
15 0.13 0.00 99.57 X37 0.2215 0:8936 0.112 0.0491 0.8476 0.8602
16 0,06 0.00 99.78 X38 0.1567 0'.'93‘49'_ 0.1304 0.0246 0.8985 0.9155
17 003 0.00 99.88 X45 0.1403 -0.7326 0.0047 0.0197 0.5564 0.5564
18  0.03 0,00 99.97 X46 04976 -0.475 0.108 0.2476 04732 0.4849
19 0.01 0.00 100.00 X350 0.5727 -01213 -0.0268 0.328 0.3427 0.3435
20 0 0 0 X51 04501 -0.5633 -0.1728 0.2026 0.5199 0.5497
21 0 0 0 X56 0.5448 0.0012 0.1788 08926 0.8926 0.9246
22 0 0 0 X57 09543 0.017 0.1248 0.9108 0.9111 0.9266
23 0 0 0 X60 0.9428 -0.0845 00219 0.8889 0.8961 0.8965
24 0 0 0 X61 0.3943 -0.1887 0.2392 0.1555 0.1511 0.2483
25 0 0 0 X68 0.9076 -0.1034 -0.0883 0.8238 0.8345 0.8423
26 0 0 0 X78 0.8396 0.064 -0.1093 0.7049 0709 0721
27 0 0 0 X81 0.1938 (,8851 0.0357 0.0376 0821 0.8222
28 0 0 0 X82 0.1164 0916 0.1714 0.0136 0.8526 0.8819
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Figura 1 Componentes principales derivados de los datos morfolégicos del
tomate de cascara cultivado en 20 sitios de la regién centro de
Jalisco. Los vectores representan a las variables cuantitativas.

4.2.6.1.2. Analisis de 82 Variables cualitativas y cuantitativas

En el cuadro 36 se presentan los valores caracteristicos (A) y proporciones
acumulativas de cada valor caracteristico, coordenadas para los caracteres (CM1,
CM2, CM3) y valores de correlacién entre los componentes principales y las
variables originales (CP1, CP2, CP3). El analisis de la estructura de la matri-z de
datos tuvo un ajuste en dos dimensiones de 0.38, con un 27% para el primer
componente y un 11% para el segundo. Solamente 38% de los valores de
correlacion al cuadrado (CP2) son mayores de 0.5, es decir, los vectores-variable

en el Biplot tienen una mediana representacion en relacion al espacio original de
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las p dimensiones, por lo que las interpretaciones relacionadas a algunas
variables no podran hacerse con un buen grado de confianza. Las variables de
mayor importancia, de acuerdo al Cuadro 36 y a la Figura 2 son x56, x57, x58, x8,
x13, x17, x60, x16, x5, x32, x9 y x59. Para el segundo componente destacan las
variables x30, x46, x45, x51, x38, x64 y x82. |

Cuadro 36. Valores propios y proporciéon de la varianza explicada en el
andlisis de los componentes principales para variables
cuantitativas y cualitativas de tomate de cascara cultivado en
la regién centro de Jalisco.

Componente Proporcidn de la
Principal varianza total explicada Coordenadas de columna Prop. acumulativas
Absoluta  Acumulada
() (%) (%) Var  CMI M2 CM3 CP1 CP2  CP3
1 219713 026794 2679 X1  -00294 -0.022 12846 0.0009 00013 165
2 93839 011444 3824 X2 01324 02734 o83 00175 pou23 o079
3 8778 . 010705 48.94 X3 03695 -0.2614 -1.5308 0.1365 02040 255
4 75007  0.09147 5809 X4 05552 01963 -0.1356 03082 03468 037
5 5.451 0.06648  64.74 X5  1.5565 -0.1042 08243 24228 24336 311
6 44023 005369 7011 X6 00183 -0494  .1.0996 0.0003 02444 45
7 39054 004763 74.87 X7 07908 -0.593  0.54 0.6254 09771 127
8 32177 003924 78.79 X8 16756 -0.2587 01486 28078 28747 29
9 27569 003362 8216 X9 -1.6756 02587 0148 28078 28747 29
10 23465 002862 85.02 X110 04159 -0.0938 -03205 O.173 01818 0386
11 21229 002589 876l X11 -04159 0.0938 08205 0173 01818 086
12 20814 002538 9014 X12 14518 01344 1.03 21078 21259 319
13 17456  0.02129 9227 X13 17445 -03803 -02798 30432 39878 327
14 16946 002067 9434 X14 -1.2532 07485 06331 13705 21308 2353
15 1433 001748  96.09 X15 -1.5484 -0.2343 -02716 23977 24526 253
16 12689  0.01547 97.64 X16 1583 - 09607 01864 23059 34088 346
17 0.8634 001053 9869 X17 1639 05495 0.6658 2.6864 29834 343
18 07297 00089 9958 X18 -1263 07548 -0.1083 13951 216490 218
19 03471  0.00423 10000 X19 13416 -1031 04123 1.8 2.8629 3.03
20 0 0 0 X20 -0.1559 -0.2005 009567 0.0243 0845 098
21 0 0 0 X21  -1.0639 10183 -0.6381 L1313 21687 258
22 0 0 0 X22 1406  -0.7087 0.1823 19768 2479 251
23 0 0 0 X23 01885 06524 13241 00335 ode11 221
24 0 0 0 X24  -0.1885 -0.6524 13241 00355 o461 221
25 0 0 0 X25 09888 -0.5403 -0.0486 V9778 12697 127
26 0 0 0 X26 -1.1402 05331 00525 13001 15840 159
27 0 0 0 X27 11556 -0.113  -0.0361 13355 13483 135
28 0 0 0 X28 10862 08772 01301 L1798 10402 197
29 0 0 0 X29 10608 -0.0921 -0.6721 11252 14337 |59
30 0 0 0 X30 08923 12495 -0.6314 07963 23575 276
31 © 0 0 X31 1.6383 03811 -0.685 2.683% 283920 33
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2.6839

32 0 0 0 X32 -1.6383 -0.3811 0.685 2.8292 3.3

33 0 0 0 X33 1.3848 04908 -0.7747 19177 2qsge 276
M 0 0 0 X34 06393 -0.2839 -1.1612 04088 (4894 184
35 0 0 0 X35 1.0028 0512 02986 10057 12678 1.36
36 0 0 0 X36 08508 107 07515 07239 {gege 245
37 0 0 0 X37 08035 -1.0743 0.9751 0.6436 17996 2.75
38 0 0 0 X38 07181 -1.2599 1.0248 0.5157 2103 3.15
39 0 0 0 X39 -1.4048 0698  0.348 1.9734 24606 2.58
40 0 0 0 X40 -09969 0141 -09164 09939 10138 185
41 0 0 0 X41 1.5286 -0.7389 -0.0462  2.3367 23836 238
42 o0 0 0 X42 -0.6867 05974 -04724 04716 pgagd 105
43 0 0 0 X43 02307 00029 -0.1924 00532 (os3z oov
44 0 0 0 X44  -0.0012 -0.0798 -0.711 0 0.0064 0.51
45 0 0 0 X45 04216 1.5851 -03673 01778 25000 233
46 0 0 0 X46 05307 12083 -02403 02817 17416 18

47 0 0 0 X47 00787 0648 03192 0.0062 (426 .53
48 0 0 0 X48 01213 =0.7005 -0.4424 00147  gs054 07

49 0 0 0 X49 02021 0.1192 0.5635 0.0409 0551 037
50 0 0 0 X50 03804 (.82 0.4392 0.6464 13189 1.5i

51 0 0 0 X51 04646 13739 .03389 02158 59035 222
52 0 0 0 X52 -1.096 0.0569 0.3385 12013 12045 132
53 0 0 0 X53 0.6009 -048%9 -0.1411 03611 35962 o062
54 0 0 0 X54 03433 -00585 01865 01178 (31213 o016
55 0 0 0 X55 14720 02068 -09176 21694 223122 305
"5 0 0 0 X56 1.8204 0.5807 -0.0928 33139 36512 346
57 0 0 0 X57 1788 06052 0.0131 31968 35631 3.56
58 0 0 0 X58 1.8242 01206 -0.6144 33276 334220 372
59 0 0 0 X59 -1.8242 -0.1206 06144 33276 33422 372
60 0 0 0 X60 15985 09408 0.1943 25551 34403 348
61 0 ) 0 X61 03644 07401 -0.0704 01328 (g805 069
62 0 0 0 X62 1079 0.0635 -03972 L1651 11692 133
63 0 0 0 X63 -0.7857 0.3817 07909 06174 7631 1.39
64 0 0 0 X64  -03141 -1.2294 -09912 0097 6102 259
65 0 0 0 X65 -0.8777 -0.3392 -0.6224 07704 gggss 127
66 0 0 0 X66  -0.6309 05245  0.5808 0398 06731 101

67 0 0 0 X67 02553 -0.1933 04161 00652 ¢ 1025 028
68 0 0 0 X68 1459 09563 02192 21288 30434 300
69 0 0 0 X69 1.2304 05315 -02346 15139 17054 185
70 0 0 0 X70 -0.1311 -04125 -0.4346 00172 1874 038
91 0 0 0 X71  -0.3801 -0.989 -0.145 0.1444 41226 1.14
72 0 0 0 X72 02179 -04377 02604  0.0475 2391 o031
73 0 0 0 X73  -0.8834 1.087 07048 07804 j9s2 246
74 0 0 0 X74 -08474 1.1072 09152  O71Bl 1944 73
7% 0 0 0 X175 04305 04357 -00801 01853 (3752 038
76 0 0 0 X7 -0.5653 0.8765 -0.1527 03195 0878 111
77 0 0 0 X77 -0.8199 01399 -0.1011 06722 46917 07

78 0 0 0 X78 1.282 08573 07387 16435 23784 292
79 0 0 0 X79 -0.7012 -0.0517 -0.9263 04917 (4944 135
80 0 0 0 X80 07012 00517 0.9263 0.4917 04944 135
81 0 o 0 X81 07552 -1.0793 1.0085 05704 17353 273
82 0 0 0 X82  0.6682 -1,2653 0.9513 04465 2 0475 295
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Se puede observar en la figura 2 grupos de variables que parecen estar
altamente correlacionadas:

Primer grupo: Color del fruto rayado verde claro con purpura X74 y color
del fruto parpura X73.

Segundo grupo: Largo del peciolo X28, Largo del pedicelo del fruto X78,
Tamaric del fruto X68, Largo de la lamina X16 y largo de los lébulos del caliz del
fruto X56.

Tercer grupo: Largo de los ldbulos del caliz de la flor X33, ancho de la
lamina X17, ancho y largo del caliz del fruto X57 y X56.

Cuarto grupo: coloraciéon en la venas del céliz del fruto presente X59,

Color del tallo rayado X15 y coloracién de las venas del céliz de la flor presente
X32.

Quinto grupo: No. de maculas X82, No. de sépalos X38, No. de anteras
X81 y No. de pétalos X37.

Sexto grupo: No. de dientes en el margen de la hoja X22 y forma de la
maculia (c) X41.
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Figura 2. Componentes principales derivados de los datos morfolégicos del
tomate de céascara cultivado en 20 sitios de la regiéon centro de
Jalisco. Los vectores representan las 82 variables cuantitativas y
cualitativas listadas en el anexo 6.

62




4.2.7. Patrones de variacidn.
4.2.7.1 Componentes Principales de variables cuantitativas.

En este andlisis de componentes principales se ufilizaron los sitios de
colecta como variables para ver si hay un patréon de agrupamiento entre las
colectas.' Tomando en cuenta todas las variables cuantitativas en la Figura 3 se
puede observar la formacion de 4 grupos: Primer grupo Los Arcos (C1), Contla
(C4), Cuacuala (C10), Majadas Rayado (C13), Llaho de Barajas (C7), El Jaguey
(C16), Sauces de Mora (C2) y San Nicolas de los estebes (C3). Segundo grupo
se encuentran los sitios: Juchitlan {(C11), Ocotic (C12), Ixtlahuacan (C17), San
Miguel de Abajo (C18), Palos Altos (C19), Jagueycito (C15), Monte de Coyotillo
(C8), Cuquio (C8) y Las Cruces (C5). Tercer grupo los sitios Las Majadas tomata

(C14) y El Testerazo (C9). Cuarto grupo: se encuentra de forma aislada el sitio El
Terrero (20).
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Figura 3. Relaciones entre los 20 sitios de la zona centro de Jalisco en
funcién de los dos primeros componentes principales de las
variables cuantitativas evaluadas en tomate de cascara cultivado.
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4.2.7.2 Componentes Principales de variables cualitativas y

cuantitativas.

AL hacer el anélisis con todas las variables de planta, se puede observar

en |a Figura 4 la formacion de 4 grupos: en el Primer grupo se ubican los sitios
de Los Arcos (C1), Cuacuala (C10), Majadas Rayado (C13), Llano de Barajas
(C7), El Jaguey (C16), Sauces de Mora (C2) y San Nicolés de los estebes (C3).
En el Segundo grupo se encuentran los sitios Juchitlan (C11), Ocotic (C12),
Ixtlahuacan (C17), San Miguel de Abajo (C18), Palos Altos (C19), Jagueycito
(C15), Monte de Coyotillo (C8), Cuquio C8 y Las Cruces (C5) y Contla (C4). El
Tercer grupo lo forman los sitos Las majadas tomata (14) y el Testerazo (C 9) y
el Cuarto grupo: se presenta aislado el sitio 20 El Terrero.
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Figura 4. Relaciones entre los 20 sitios de la zona centro de Jalisco en

funcién de los dos primeros componentes principales de las

variables cuantitativas y cualitativas de tomate de cascara

cultivado.
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4.2.8 Aniélisis de Agrupamiento

El analisis de agrupamiento se llevé a cabo con los datos estandarizados
de la matriz de medias de las 82 variables evaluadas durante los dos ciclos
Primavera-Verano y Otofo-Invierno. En la Figura 5 se presenta el dendrograma
obtenido con base en el coeficiente de correlacion y el método de agrupamiento
de grupo promedio. Tomando como base un coeficiente de correlacién de 0.55
se pueden identificar cuatro grupos; el primer grupo integra 7 sitios donde se
cultivan las variedades rayado, verde y corral blanco, estos corresponden al 35%
de los sitios, seis de ellos pertenecen al municipioc de Cuquio: Los Arcos,
Cuacuala, Majadas Rayado, Llano de Barajas, Sauces de Mora y San Nicolas de
los estebes, excepto el Jaguey que se ubica en el municipio de Ixtlahuacan del
Rio. El segundo grupo integra el 50% de los sitios incluye a Juchitlan, Ocotic,
Ixtlahuacan, San Miguel de Abajo, Palos Altos, Jagueycito, Contla, Monte de
Coyotillo, Cuquio, y las Cruces; estos sitios se encuentran distribuidos en los dos
municipios (figura 6) Ixtlahuacan del Rio y Cuquio, en su mayoria (6) pertenecen
a Cuquio. Las variedades que se pueden identificar son tomate rayado y morado.
El tercer grupo cuenta solo con el sito el terrero, este se presenta de manera
apartada en todos los andlisis estadisticos, ya que, su manejo en el experimento
fue diferente a los demas materiales, no se obtuvo el nombre de la variedad pero
por su. ubicacién y de acuerdo a los resultados generales se puede ubicar
claramente como variedad rayado o morado. El cuarto grupo quedo conformado
por los sitios de las Majadas y el Testerazo, el material cuitivado ahi presenta
caracteristicas morfolégicas muy diferentes al resto de los sitios, la planta en
general presenta mayor tamafo en hojas, flores, frutos y céliz de fruto, es
totalmente verde y las nervaduras del caliz de la flor y del fruto y la baya también
son verdes, algunos productores la llaman “tomata”, es muy probable que en
estos dos sitios se cultive la misma variedad.
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Figura 5§ Dendrograma de la clasificacién de los 20 sitios de la zona centro
de Jalisco basada en las 82 variables evaluadas para la planta
adulta del tomate de cascara cultivado. La semejanza se estimé
mediante el coeficiente de correlacion.
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También se realizé un andlisis de agrupamiento utifizando la distancia
euclidiana promedio y el método de grupo promedio. Tomando una distancia
euclidiana de 0.334 se formaron 5§ grupos (Figura 6) que tienen una buena
concordancia con los grupos obtenidos con el coeficiente de correlacion. EI
'primer grupo lo forman los mismos sitios y se incluye el sitio de Contla en donde
predomina la variedad corral blanco o verde y verde rayado que se encuentran en
su mayoria en el municipio de Ixtlahuacan del Rio. El segundo grupo lo forman
los mismos sitios excluyendo Contla; en este grupo predomina la variedad de
tomate rayado y morado y se encuentra distribuida en los dos municipios, por lo
que se puede decir que en la region centro de Jalisco se cultiva en su mayoria el
tomate rayado y morado. En el tercer grupo quedé el sitio de Las Cruces
separado del segundo grupo y de los demas, estd ubicado en Cugquio y utilizan
una variedad de tomate morado. El cuarto grupo esta integrando a los mismos
sitios que se han estado presentando a la mayor distancia y que probablemente
son los mismos materiales utilizados en los sitios de las majadas y el Testerazo.
En el quinto grupo se observa separado de los demdas materiales el sitio del
Terrero que por su ubicacién en el municipio de Ixtlahuacan del Rio es probable
que utilicen la variedad de tomate rayado.
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Figura 6. Dendrograma de clasificacion de los 20 sitios de la zona
centro de Jalisco basada en las 82 variables analizadas para
el tomate de cascara cultivado, La semejanza se estimé
mediante la distancial euclidiana promedio.

68




Tomando como base una distancia euclidiana de 0.50 Se formaron 3
grupos. El primer grupo lo conformaron los grupos 1, 2 y 3 diferenciados entre si
a una distancia de 0.334; sin embargo, con una distancia de .50 no es posible
distinguir las diferencias de los grupos, dado que en este grupo se encuentran
juntas las variedades de tomate rayado, verde y morado. El segundo grupo que
se ha presentado separado en todas las distancias lo conformaron los sitios de las
Majadas y el Testerazo, diferenciado por la variedad tomata o tomate verde
grande y que se separa del grupo general. En el tercer grupo nuevamente se
encuentra aislado el sitio del Terrero.

4.2.9, Variables que influyen para la separacion de grupos:

Primer grupo: C1, C10, C13, C7, C16, C2, C3 (Tomate rayado, verde y Corra!
blanco)

De acuerdo al cuadro 37 para variables cuantitativas se puede caracterizar
al primer grupo por presentar medias altas para las variables de altura de la planta
X5, altura a la primera bifurcacion X7, largo del caliz en el fruto X56, ancho del
caliz en el fruto X57, largo del pedicelo en el fruto X78 y el tamafio del fruto.

Con base en el cuadro 38 para las variables cualitativas se puede describir
al primer grupo por tener altos porcentajes en las variables de: habito erecto y
postrado X1, X3, color del tallo verde X13, forma d.e las maculas tipo ¢ X41 y color
del fruto verde normal X71.

Segundo grupo: C11, C12, C17, C18, C19, C15, C4, C6, C8, C5 (Rayado ¥y
Morado)

De acuerdo al cuadro 37 para variables cuantitativas se puede caracterizar
ai segundo grupo por presentar medias altas para las variables de ancho del céliz
en la flor X30, largo del pedicelo X35, diametro de la corola X386, largo y ancho de
las maculas X45 y X46 respectivamente, largo del filamento X51 y base de los
l6bulos en el caliz del fruto X61.
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En base al cuadro 38 para las variables cualitativas se puede describir al
segundo grupo por tener altos porcentajes en las variables de habito postrado X3,
color del talio rayado X15, forma de méculas a y ¢ X39 y X41.

Tercer grupo: C20 (Rayado)

En el cuadro 37 para variables cuantitativas se puede observar que para
este tercer grupo en general presenta las medias mas bajas con respecto a los
demas grupos X1, X7, X12, X16, X17, X45, X46, X56, X57, X60, X61, X68 y X78.

En base al cuadro 38 para las variables cualitativas se puede describir al
tercer grupo por tener altos porcentajes en las variables de habito postrado X3,
color del tallo rayado X15, forma del fruto ligeramente achatado y redondeado
X63 y X64, color del fruto verde X71.

Cuarto grupo: C14, C9 (Tomate verde grande)

De acuerdo al cuadro 37 para variables cuantitativas se puede caracterizar
al cuarto grupo por presentar las medias mas altas con respecto a los demas
grupos en la mayoria de las variables X5, X6, X7, X12, X16, X17, X28, X29, X33,
X36, X56, X57, X60, X61, X68 y X78.

En base al cuadro 38 para las variables cualitativas se puede describir al
cuarto grupo por tener altos porcentajes en las variables de habito de la planta
postrado X3, coloraciéon de antocianinas en el tallo ausente y presente X8 y X9,
color del tallo verde X13, coloracién en las venas del caliz del caliz de la flor
ausente y presente X31 y X32, coloracién en las venas del caliz del fruto 'ausente
y presente X58 y X59, forma del fruto achatado y ligeramente achatado X62 y
X863, color del fruto verde claro X69 y verde normal X71.
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Cuadro 37. Promedios de las variables cuantitativas para los 4 grupos
formados por el analisis de agrupacion utilizando el coeficiente
de correlacion.

Variables cuantitativas Grupol Grupe2  Grupoe 3 Grupo 4
X5  Alturadelaplanta (cm.) 90,15 79,31 60,07 90,28
X6  Didmetro maximo del tallo (cm) 3,67 3,53 5,75 3,90
x7  Altura a la primera bifurcacion (cm) 22,40 21,69 19,03 22,89
X12 Longitud de entrenudos (cm) 7,99 6,93 4,21 8,06
x16 largo delaldmina (cm) ' 8,42 8,48 7,16 9,12
X17  ancho de la lamina (cm) 4,63 4,47 3,58 4,97
%22 Numero de dientes en el margen de la hoja 6,59 5,04 5,61 6,64
X28  largo de peciolo (cm) 4,59 4,80 4,01 4,97
X290 Largo del ciliz de la flor (mm) 6,19 6,08 6,54 6,50
x30 Ancho del caliz de la flor (mm) 8,62 9,00 8,40 8,87
x33 Largo de los l6bulos del céliz de la flor (mm) 325 3,23 3,25 3,45
X34 Ancho de los 16bulos del caliz de la flor (mm) 2;73 2,76 3,03 2,96
X35 largo del Pedicelo (mm) 5,88 6,01 5,23 5,95
x36 Difmetro de la Corola (mm) 9,23 9,56 9,33 9,72
X45 Largo de las méculas (mm) 3,73 4,12 n 3,88
X46 Ancho de las miculas (mm) 3,08 3,15 2,94 3,22
x50 Largo de las Anteras (mm) : 3,58 3,57 3,47 3,61
xs51  Largo del Filamento (mm) 3,43 3,51 3,38 3,50
%356 Largo del caliz en el fruto (mm) 4439 4338 35,55 51,63
x57 Ancho del céliz en el fruto (mm) 38,71 38,21 30,47 44,66
x50 largodelos lébulos en el caliz del fruto (mm) 5,42 5,46 4,60 5,98
%61 Base de los l6bulos en el cdliz del fruto (mm) 4,98 5,35 4,16 5,52
X6s Tamafio de! fruto (mm) : 34,10 35,07 25,30 38,65
x78  Largo del pedicelo en el fruto (mm) 13,95 14,09 10,87 14,67
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Cuadro 38. Promedios de las variables cualitativas para los 4 grupos
- formados por el andlisis de agrupacién utilizando el
coeficiente de correlacion.

Variables Cualitativas Grupol Grupe2 Grupe3 Grupod
X1 Habito 1 Erecto 22 17 0 11,67
X2 2 Semi ~ erecto 25 24 10 20,00
X3 3 Postrado 45 49 73 51,67
X4 4 Rastrero 8 9 17 16,67
X8  Coloracidén de antocisminas en el tallo Ausente 14 3 0 33,33
X9 Presente 86 97 100 66,67
X10 Coloracidén de antocianinas en los entrenudos Ausente o8 99 100 100,00
X13 Color del tallo 1 verde (v) 47 27 13 85,00
X14 2 Morado(m) : 20 29 23 1,67
X15 3 rayado (1) : 33 45 63 13,33
X19 1 dentado (d) 89 76 79 92,22
X23 Tipo de hoja (predominan) 1 regular (R) 4 12 3 L1011
X4 2 irregular (1) 86 88 97 88,89
X25 Forma delaldmina 1 ovada(o) 95 93 9 97,22
¥X31 Coloracién en las venas del caliz de la flor O ausente(a) 8 4 7 4833
X32 1 presente(p) 92 96 93 51,67
X39 Forma de maculas la 31 46 37 13,33
X4 3c 64 43 48 82,92
X47 Color de la Antera 10PB 2/8 {10} Azuladas 28 28 . 13 23,33
X48 2 7,5PB 2/6(7,5) Azuladas mas oscuras 72 71 87 76,67
X52 Color del filamento 10PB 2/8 (10) azulado 92 93 87 76,67
X58 Coloracién en las venas del caliz del fiuto O Ausentes 9 3 5 49,00
X59 1 Presentes 91 95 95 51,00
X62 Forma del fruto 1 achatado 23 21 12 37,67
X63 2 ligeramente achatado 63 65 53 53,00
X64 3 redondeado 6 3 26 5,00
xX69 Colordel fruto 1 verde claro 5GY6/6 13 13 7 31,00
X7 3 verde normal 7.5GY4/4 72 68 83 62,00
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V. DISCUSION

5.1. Materiales que utilizan en la Zona Centro de Jalisco.

lLas variedades que cultivan en la zona centro de Jalisco son cinco, a las
que denominan tomate morado, verde, rayado, corral blanco y tomata o verde
grande. El nimero maximo de variedades -cultivadas por un soloc productor en el
area fue de dos. Las variedades mas frecuentes en el municipio de Cuquio fueron
tomate morado; corral blanco y verde; la menos frecuente fue la variedad tomata.
En el municipio de Ixtlahuacan del Rio las variedades mas utilizadas son tomate
morado, y rayado mientras que el tomate verde es cultivado por un sofo productor.
Ademas se observé que en algunos de los sitios no conocen el nombre de la
variedad que cultivan o no le asignan ninguno.

La mayoria producen su propia semilla y la intercambian entre los
productores de la region, en otros casos como en San Nicolas de los Estebes
compran la semilla en el mercado de abastos de Guadalajara del tomate verde,
en el Jagueycito la semilla de tomate morado la compran en San José de los
Molina esta localidad pertenece al municipio de Cuquio y en Palos Altos la semilla
de tomate rayado la compran en los Arcos. Lo anterior indica que existe un
intercambio frecuente de semilla entre los agricultores de la regién, por lo que es
muy posible que se estén manejando los mismos materiales. Ademas de que
llevan mas de 40 afios cultivando el tomate de cascara.

Coincidiendo con Montes (1989), los productores identifican las variedades
locales por caracteristicas como el color y tamaiio del fruto y el habito de
crecihiento, buscando los materiales por su rendimiento, precocidad y habito
postrado, tipo de fruto grande.

Se encontré poca variacion en las variables estudiadas dentro y entre
colectas.

5.2. Caracterizacion de las semillas:

A nivel de semillas no fue posible diferenciar una variedad de otra ya que
presentaron homogeneidad para todas las localidades y en todas las variables
estudiadas de peso, tamafio y color de las semillas. El nivel bajo del coeficiente
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de variacion 12% y 9% para el largo y ancho de las semillas indican que éste
caracter estd genéticamente determinado y no es afectado por el ambiente.
Posiblemente las diferencias en peso de la semilla se debieron a que las semillas
se obtuvieron del material colectado, producto de diferencias en las condiciones
de produccién y el ambiente particular de cada sitio donde fueron colectadas.

5.3. Caracterizacion de plantulas:

Para la caracterizacion de plantulas en tomate de cascara las variables que
se estudiaron fueron de tipo cualitativas y no se alcanzé a apreciar diferencias
significativas entre las colectas, ya qué fueron muy homogéneas entre ellas.
Quizas se debieron registrar algunas caracteristicas de tipo cuantitativas.

6.4, Caracterizacidn de la planta de tomate de cascara cultivado:

Los productores de tomate de cascara de la region centro de Jalisco
obtienen su semilla para el/llos siguientes ciclos considerando habito de
crecimiento y tamafio de la planta, tamafo, color y forma del fruto, como lo
considera Montes (1989). Sin embargo, esta accion de seleccién muchas veces
no se lleva a cabo, puesto que no se selecciona directamente en el campo la
planta que presenta estas caracteristicas, mas bien se toma la semilla de los
frutos ya cosechados o de plantas que fueron polinizadas libremente, esto hace
que el siguiente ciclo se mantenga la poblacién e incluso se mezcle con otra que
se haya introducido como es el caso de tomata, de esta manera se van
mezclando genotipos diferentes, ampliando asi la variabilidad de color verde a
diferentes coloraciones de rayado segin Santiaguillo (1997). Las razas
predominantes en el Occidente de México son de Tamazula y Arandas que son
de color morado.

5.4.1. Variables cualitativas
a. Tallo
 Los caracteres que mostraron mayor variacion fueron hébito de crecimiento
de la planta (erecto, semi-erecto y postrado) y el color del tallo (verde, morado y
rayado), ambos caracteres de importancia para los productores de la region, al
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seleccionar materiales con plantas postradas consideradas mas rendidoras; El
color del tallo es relevante puesto que permite seleccionar a priori plantas que
proporcionaran frutos ya sea verde, rayado ¢ morado segin la coloracién de la
planta (cuadro 13). Las demas variables, que presentaron porcentajes altos,
indican que no hubo diferencias entre los materiales colectados.

b. Hojas
En su mayoria las hojas (cuadro 16) presentaron forma ovada con el
margen dentado, caracteres que no permitieron diferenciar entre las colectas y
que ademas no es de importancia para los productores al momento de
seleccionar una planta para la obtencién de su semilla para el siguiente ciclo.

¢. Flores
Las variables en su mayoria fueron el cliz de la flor con venas de color
café, forma de las méaculas tipo-a y ¢, color de la antera azulada oscura y el color
del filamento azulado (cuadro 18). Estos son de poca importancia para los
productores en el momento de la seleccién y manifestaron poca variabilidad, por
lo que no fue posible diferenciar entre una variedad y otra.

d. Frutos

El caliz del fruto en su mayoria mostrd coloracién en las venas y presenté
10 costillas alrededor de éste. En el fruto predomind la forma ligeramente
achatado y achatado y un color verde normal a verde claro.

Hidalgo, R (1991) sefiala que corresponden a los caracteres morfoldgicos
que describen e identifican la especie y son comunes a todos los individuos de
esa especie. En su gran rhayoria estos caracteres tienen una alta heredabilidad y
presentan poca variabilidad, aunque en las especies cultivadas con frecuencia se
pueden encontrar unos pocos rasgos que muestran diferentes grados de
variacion, especialmente aquellos de interés particular para el hombre, como son
- rasgos de la flor y del fruto.
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5.4.2. Variables cuantitativas

En general no se encontraron coeficientes de variacion altos (cuadro 21) en
particular para los caracteres de flor que son menores al 6% por lo que no hay
diferencias significativas entre los sitios colectados. Los coeficientes mas altos se
presentaron para las variables de tallo como el didametro maximo 15%, longitud de
entrenudos 15%, altura de la planta 11% y altura a la primera bifurcacién 8%. En
hojas el mayor fue para el nimero de dientes en el margen de la hoja 19%. En
Flor el mas alto fue largo de las maculas con 7.6% y en fruto los mas altos fueron
para la base de los Iébulos en el cdliz con 16%, Largo y ancho del caliz con 9% y
el tamano del fruto con 9%. Los valores de los coeficientes de variacién
presentados en general son aceptables de acuerdo con Diaz et al., (1991).

C.V.= 20% muy variable -
C.V.=10% variable
C.V.= 5% relativamente uniforme.

Estas diferencias en general pudieron deberse a la forma como se midieron
los caracteres, al ambiente entre un ciclo y otro y a la variacion natural de la .
especie.

5.5. Caracteres apropiados para clasificacién por taxonomia numérica

Es reconocido que los caracteres morfolégicos usados en estudios
taxondmicos pueden ser de confiabilidad dudosa, debido principalmente a efectos
ambientales y a que los mecanismos de control genético son en su mayoria
desconocidos (Smith y Smith, 1989 a).

De acuerdo a Goodman y Paterniani (1969) los caracteres elegidos para
usarse en estudios de taxonomia numérica deberian ser aquellos con el menor
se590 debido a efectos ambientales.

Sin embargo la mayoria de los caracteres estudiados se mostraron
altamente influenciados por el ambiente.

Los analisis llevados a cabo en este trabajo muestran que para las colectas
de tomate de cascara (Physalis philadelphica Lam.) cultivado en la regién centro
de Jalisco, los caracteres menos influenciados por efectos ambientales en base a
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los ANAVAS y a la relacién del componente de varianza para cada variable,
fueron:

En talto: el color del tallo verde.

Hojas: el nimero de dientes en el margen de la hoja.

Flor: forma de maculas del tipo (c), ancho del caliz de la flor, coloracion de las
venas del caliz de la flor presente y ausente.

Fruto: color del fruto verde claro, forma del fruto achatado, coloracion en las
venas del cliz del fruto presente y ausente.

Fairbanks et al. (1992), califican la influencia del medio ambiente como una
desventaja en las caracterizaciones morfolégicas, ya que no permite representar
verdaderas similitudes o diferencias genéticas.

Smith y Smith (1989a) encontraron que para la mayoria de caracteres
morfologicos, las descripciones taxonémicas deberian basarse en experimentos
repetidos en al menos dos afos y dos localidades por afio. Por lo que resulta
evidente que debido al nimero reducido de ambientes usados aqui, los resultados
de este trabajo deberian tomarse como una primera aproximacién y deberian
continuarse investigando con el fin de tener conclusiones y recomendaciones con
mayor precision.

Perrier (1998) sefiala algunas reglas de seleccion de caracteristicas que
pueden contribuir a la utilidad de los marcadores morfolégicos: 1) retener los
caracteres cualitativos a modalidades poco numerosas, exclusivos y distinguibles
sin ambigliedad, tratando de aproximarse a marcadores monogénicos o©
gobernados por unos pocos genes; 2) preferir la observacion de las partes de
organos no sometidos a fuertes presiones selectivas, naturales o agronémicas,
para evitar lo que los taxénomos llaman 'homoplasias' o caracteristicas ligadas a
una respuesta adaptativa idéntica; 3) evitar mediciones cuantitativas de altura,
longitud, ancho y diametro, que son fuertemente afectadas por las condiciones del
medio; 4) estandarizar las condiciones de observacion.
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5.6. Analisis de la estructura de correlaciones de la matriz de datos.

El componente uno representd el 27% de la variabilidad total, las variables
correspondientes fueron: Tamanio del fruto y largo del pedicelo en el fruto, largo y
ancho del céliz del fruto, coloracién en las venas del caliz del fruto presente y
ausente, largo de los I6bulos en el céliz del fruto, altura de la planta, coloracién de
antocianinas en el tallo presente y ausente, color del tallo verde, ancho de la
ldmina, largo de la lamina. Estas variables pueden tomarse como evidencia de
los efectos de las presiones de seleccion durante la domesticacion. De acuerdo
con Hudson 1986 se podria considerar que el tomate de cascara pertenece al
grupo de plantas que en el proceso de domesticacion han sufrido mayores
modificaciones en el fruto.

6.6.1. Variables cuantitativas altamente correlacionadas:

El anélisis de Biplot permitié identificar graficamente las variables con
mayor proporcion de variacion genética y los grupos de variables altamente
correlacionadas.

Primer grupo: Altura de |a planta, Longitud de entrenudos, diametro del tallo como
correlacién negativa (entre ellos o contra quien). Este grupo se refiere al porte de
la planta que incluye tafla y robustez.

Segundo grupo: Ancho de la lamina, largo del pedicelo del fruto, largo y ancho del
caliz del fruto, largo de los I6bulos del caliz del fruto, tamario del fruto y largo de la
Ié:mina. Estas variables indican en general tamafios grandes de la hoja y céliz del
fruto y talla de éste

Tercer grupo: Ancho de las maculas, ancho del caliz de la flor, diametro de la
corola y largo del filamento. Este grupo parece indicar que a una mayor superficie
floral se produce un caliz mas grande y hay mas superficie para las maculas, el
filamento parece no tener relacién o podria ser que se requiere mas longitud para
que se proyecte de la corola y se pueda liberar el polen o dicho de otra forma
cuando una flor s mas grande produce componentes mas grandes.
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5.6.2. Variables cualitativas altamente correlacionadas

Primer grupo: coloracion de antocianinas en los nudos presente y ausente.
En esta variable en general se observd ausente.
Segundo grupo: Color del fruto rayado verde claro con purpura y color del fruto
purpura. Estas variables se presentaron en un porcentaje minimo (5% ). '
Tercer grupo: Largo del peciolo, largo del pedicelo del fruto, tamafio del fruto,
largo de la Iamina, y largo de los 6bulos del caliz del fruto. Estas variables pueden
tomarse como evidencia de los efectos de la seleccion del hombre?.
Cuarto grupo: largo de los I6bulos del caliz de la flor, ancho de la lamina, ancho y
largo del céliz del fruto. Se refiere a tamaiios caracteristicos del caliz del fruto,
hojas y céliz de la flor.
Quinto grupo: coloracion de las venas del caliz del fruto presente, color del tallo
rayado, y coloracion de las venas del caliz de la flor presente. La variedad tiende
a producir antocianinas a diferencia de las que no las producen.
Sexto grupo: Nimero de dientes en el margen de la hoja y forma de 1a macula tipo
¢c. de acuerdo con Montes 1989 en donde menciona que el proceso de
domesticacion, en la planta de tomate ha ocasionado modificaciones como: 1)
frutos mas grandes y pesados, en menor nimero por planta, mas fofos, pulpa
mas verde y con caliz menos verde y mas pequeiio que el fruto; 2) mayor tamafio
floral; 3) plantas con menor nimero de dientes por hoja, menor nimero de
ramificaciones, y mas precoces y lampifias. Ademas, la domesticacién ha tendido
a incrementar el tamado foliar, el grosor del tallo, la altura de la planta y el peso
total de frutos por planta.

5.7. Formacién de grupos segtin los sitios y las variables que influyen para
la separacion de éstos.

El analisis final evidencio la formacién de cuatro grupos:

El primer grupo representa el 35% de los sitios estudiados esta integrado
por: Los Arcos, Cuacuala, Majadas, Llano de barajas, El Jaguey, Sauces de Mora
y San Nicolas de los Esteves. Todos situados en el municipio de Cuquio con
exepcidn del sitio del Jaguey que se encuentra en Ixtlahuacan del Rio. Se
caracterizan por presentar valores altos de largo y ancho del céliz del fruto, largo
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del pedicelo en el fruto y tamafio del fruto; asi como en altura total de la planta y
altura a la primera bifurcacion; el color del tallo verde, el habito de crecimiento
erecto y postrado, color del fruto verde normal y maculas del tipo c.

El segundo grupo que representa el 50% de las localidades estudiadas la
conforman los sitios de: Juchitlan, Ocotic, Ixtlahuacan, San Miguel de abajo, Palos
Altos, El Jagueycito, Contla, Monte de Coyotillo, Cuquio y Las Cruces. El 40% de
ellas se ubican dentro del municipioc de Ixtlahuacan del Rio y el 60% en el
municipio de Cuquio. Se caracterizan por presentar medias altas en variables
cuantitativas de: Ancho del céliz de la flor, largo del pedicelo, radio de la corola,
largo y ancho de las maculas, largo del filamento de la antera y base de los
I6bulos en el cdliz del fruto. Y en cuanto a las variables de tipo cualitativas
presentaron porcentajes altos para: e! hébito de crecimiento postrado, color del
tallo rayado y forma de las maculas tipo a y c.

De acuerdo a la figura 5 del dendrograma en donde la semejanza se
estimé mediante el coeficiente de correlacion los grupos uno y dos con un
coeficiente de correlacion de .80 quedan unidos. Por lo que se puede suponer
que usan el mismo material en toda la region del area de estudio exceptuando el
material que llaman Tomata que al parecer lo estan empezando a introducir como
ya se ha comentado en parrafos anteriores. |

El tercer grupo formado Unicamente por el sitio El terrero ubicado en el
municipio de Ixtlahuacan del Rio posee las medias mas bajas en la mayoria de
las variables cuantitativas y en cuanto a las variab!es. cualitativas se pudiera
integrar al grupo dos. Como ya se ha mencionado antes éste sitio tuvo un manejo
distinto de las demas colectas y en los andlisis estadisticos siempre se presenté
de forma aislado. De acuerdo a su ubicacién y a sus caracteristicas podemos
~ suponer que pudiera pertenecer al grupo dos.

El cuarto grupo representa al 10% de las colectas estudiadas, formado por
los sitios El testerazo y Las Majadas tomata ubicadas en el municipio de Cuquio,
este grupo presenté en general para las variables cuantitativas las médias mas
altas para caracteristicas del tallo, hojas, flores y fruto. Las variables cualitativas
mas significativas fueron: el color del tallo verde, color del fruto verde claro y
verde normal, ausencia de coloracion en las venas de! céliz del fruto y del céliz de
la flor.
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VI CONCLUSIONES

1.- De acuerdo con la informacién proporcionada por los productores (municipio
de Ixtiahuacan del Rio y Cuquio), las variedades que se cultivan en |a zona centro
de Jalisco son cinco: tomate Morado, Verde, Rayado, Corral blanco y Tomata o
verde grande.

2.- Existe un intercambio frecuente de semilla entre los agricultores de la region,
por lo que es posible que se manejen los mismos materiales.

3.- La variacién obtenida en las caracteristicas estudiadas es reducida tanto entre
colectas como dentro de colectas.

4 - |_as variedades locales son reconocidas por los productores por caracteristicas
como el color y tamafio del fruto y el habito de crecimiento.

5.- No fue posible diferenciar una variedad de otra, en las caracteristicas de peso,
tamafio y color de las semillas, para todas las localidades.

6.- Entre plantulas no se apreciaron diferencias significativas entre las colectas, ya
que fueron muy homogéneas entre ellas.

7.- De las variables cualitativas para tallo mostraron mas variacion habito de :
crecimiento de la planta (erecto, semi-erecto y postrado) y el color del tallo verde,
morado y rayado.

8.- El color del tallo es relevante porque permite seleccionar a priori plantas que
proporcionaran frutos ya sea verde, rayado o morado segun la coloracién de la
planta

9.- La mayoria de las hojas presentaron forma ovada y el margen dentado,
caracteres que no permitieron diferenciar entre las colectas.
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10.- Las variables distintivas de la flor fueron el caliz de la flor con venas de color
café, forma de las maculas tipo a y ¢, color de la antera azulada oscura y el color
del filamento azulado.

11.- El céliz del fruto en su mayoria mostré coloracién en las venas y presenté 10
costillas alrededor de éste. En el fruto predominé la forma ligeramente achatado y
achatado y un color verde normal a verde claro.

12.- La mayoria de los caracteres estudiados mostraron diferencias marcadas en
su expresion, a pesar de haberse evaluado sélo en dos condiciones ambientales.

13.- El analisis final evidencid la formacion de cuatro grupos:

El primer grupo representa el 35% de los sitios estudiados. Se caracterizan por
presentar medias altas en las variables cuantitati\)as en su mayoria relacionadas
con el fruto y variables de porte de la planta. Las principales variables cualitativas
fueron: el color del tallo verde, habito de crecimiento erecto y postrado, color del
fruto verde normal y maculas del tipo c.

E! segundo grupo representa el 50% de las localidades estudiadas. Se
caracterizan por presentar medias altas en variables relacionadas con la flor, en
las variables de tipo cualitativas presentaron porcentajes altos para: el habito de
crecimiento postrado, color del tallo rayado y forma de las maculas tipo a y c.

El tercer grupo formado Unicamente por el sitio El terrero posee las medias mas
bajas en la mayoria de las variables cuantitativas ya que tuvo un manejo distinto
de las demas colectas y en los analisis estadisticos siempre se presentd de forma
aislado.

El cuarto grupo representa al 10% de las colectas estudiadas, este grupo
presentd en general para las variables cuantitativas las medias mas altas para
caracteristicas del tallo, hojas, flores y fruto. Las variables cualitativas mas
significativas fueron: el color del tallo verde, color del fruto verde claro y verde
normal, ausencia de coloracion en las venas del caliz del fruto y del caliz de la flor,
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Anexo 2

Colecta y Caracterizacion del tomate de cascara
(Physalis philadelphica Lam.) cultivado en la region Centro de Jalisco.

Cuestionario para colecta

Variedad que siembra,

Fecha de siembra

Coémo lo siembra

¢ Cuil es el manejo agronémico?

a) Fertilizacion

b) Escarda

c¢) Control de plagas

d) Control de maleza

e) Control de enfermedades

Fecha aproximada de los cortes:
Primeros

Segundo:

Tercero:

Etc.

Almacenamiento:
ilo conservan?
,como?

LA quién lo venden?
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Anexo 3

Caracterizacion de semillas de (Physalis philadelphica Lam.) tomate de
cascara cultivado en la zona centro de Jalisco

Sitio :

A partir de las colectas realizadas en los 20 sitios representantes de la zona centro de Jalisco se tomaron
para su caracterizacion 24 semillas al azar por sitio. Las variables que se evaluaron fueron las descritas

a continuacidn

Forma 1.-Oblate 2.-Circular 3.-Eliptico 4.-Lanceolado 5.-Ovado 6.-Otro:

Tamano -Largo
-Ancho

Color 1 Pale Yellow, 2 Yellow, 3 Dark yellowish brown, 4 light yellowish brown, 5 Qlive yellow,
6 Yellowish brown

Peso de 1000

semillas

Tipos de Formas de estructuras planas Moreno (1984): S¢ observd cada uno de los frutos y se eligio

una de las formas.

Oblato

Circular

Elipti-éo Lanceolado Ovado
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Anexo 4

Caracterizacion de Pliantulas de Tomate de ciscara Physalis

philadelphica Lam,

Vogsl E. F. (1980).

P1:
P2:
P3:
P4:
P5:
P6:
P7:
P8:
P9:
P10
P11
P12
P13
P14
P15

P16:
P17:
P18:
P19:
P20:
P21:
P22:
P23:
P24:
P25:
P26:

Numero de cotiledones Dos

Cotiledones Normal (N)

Cotiledones Anormal (A)

Forma de cotiledones Ovado

Forma de cotiledones Obovado

Forma de cotiledones Orbicular

Posicién de los cotiledones Paralelo (P)

Posicion de los cotiledones Vertical (V)
Color del hipocotilo Ausente(A)

: Color del hipocotilo Presente (P)

: Color del hipocotilo Presente ligero (pl)

: Forma del hipocotilo Rollizo

: Indumento del hipocotilo Intermedio

:Tipo de edfila Regular

: Tipo de edfila lrregular

Margen de la edfila Liso (L)

Margen de la eéfila ondulade o sinuado (ond)

Venacién de la edfila abierta Actindédroma (Ac)

Indumento de la eéfila Glabro (G)

Forma de la ed6fila Ovada (O)

Forma de la edfila Obovada (Ob)

Color de la edfila Verde (V)

Hojas siguientes Simples (s)

Raiz primaria Presente (P)

Tipo de raiz Fibrosa (F)

Color de la raiz Blanguecino B
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ANEXO §

CARACTERIZACION DE Physalis
philadelphica LLam,

«Forma de vida : Herbacea

X1 Habito: El habito de crecimiento se tomara cuando el primer fruto llene el
caliz o esté firme. (segln Montes,1989)

: X3 POSTRADO X4 RASTRERO
X1 .ERECFO - X2 Seml-erecto Procumbente, tendido, extendide  Extendido sobre la superficie
Erguido de disposicién  Intermedia (compacta)  sobre el suelo, sin la formacién de  del suelo, con la formacién

vertical raices an 108 nudos. de raices en los nudos.

X5 Altura de la planta: Se registra cuando comienza a madurar el primer fruto.
Altura maxima al inicio de la fructificacion, medida desde el nivel del suelo, a
las hojas superiores (cm.) cinta. (Montes,1989)

Tamano de la
planta.

) IO

TALLO

X6 Didmetro maximo del Tallo: Diametro en la parte media del entrenudo
inferior a la primera bifurcacion (cm.) se registra al inicio de la fructificacion.
Con Bernier. (Montes,1989)
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ANEXO 5

X7 Altura a la primera bifurcacion: longitud del entrenudo inferior a la
primera bifurcacion. Se registra al inicio de la fructificacién (cm) regla
(Montes,1989)

Tipo de crecimiento Dicotémico (ramificacién en que el punto vegetativo se
divide en dos equivalentes.

Con regla (cm)

Y
u— T
J S, Dicdtomo

—— ey

X8 Coloracidn de antocianinas en el tallo: Se observa cuando la planta esta
en floracién

X8 ausente X9 Presente

X10 Coloracion de antocianinas en los entrenudos: Se observa cuando la
planta esta en floracién

X10 ausente X11 Presente

X12 Longitud de entrenudos: (cm) con regla, se tomaran 3 medidas por
planta, de la rama principal para sacar un promedio. cuando la planta esté
madura {(minimo 5 frutos desarrollados).
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ANEXO 5

*Pubescencia: Se observa en las plantas maduras (5 frutos desarrollados),
Tomar 5 em. De la rama principal entre la 3ra. y 4ta. bifurcacion.

Escasa

Tipo de pubescencia: (Lupa, Estereoscopio, regla, navaja)

Simple | estrellada glandulosa extendida

Forma del tallo: Se registra cuando la planta esteé madura.

Roll
Acanaiado ozo

X13 Color del tallo

X13 Verde X14 Morado X15 Rayado
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ANEXO 5

HOJA (3 por planta)

De ia rama principal en la segunda, tercera y cuarta bifurcacién se tomara la
hoja que se encuentra junto al fruto maduro.

X16 Largo de la lamina

X17 Ancho de la lamina
En la parte media

X18 Margen de 1a hoja:

X18 Liso X19 Dentado X20 Aserrado X21 Ondulado

X22 Numero de dientes en el margen de la hoja

X23 Tipo de Hoja

X23 Regular X24 Irregular

X25 Forma de la hoja:

X26 Eliptica
X25 Ovada X27 Ovobada
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ANEXO 5

X28 Largo del peciolo: (cm) regla

»

Peciolada
Apice de la hoja:

/\ i ' Acuminado
Acuminado

Base de la hoja: Cuneada

Pubescencia en la hoja:

Escasa o Glabro Intermedia Densa
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ANEXO 5

Flor (4 flores por planta.)

Los datos se tomaran cuando la flor esté madura, en el momento que empiece la
antesis. (Montes, 1989).

Dias a inicio de la floracidon: Apertura de la primera flor, contados a partir de ia
fecha de siembra. (Montes, 1989)

Caliz de la flor

X29 Largo del caliz de la flor S Y S
X30 Ancho del caliz de a flor

i
it . ; !
L i

X31 Coloracion en las venas del caliz de la flor: Ausente X32 Presente

*Forma de los I6bulos de! caliz de la flor /\

Angular - triangular

X33 largo y X34 Ancho del I6bulo del caliz de la flor

(1 por caliz)
X35 Largo del pedicelo Forma de la corola
Campanulado
Campanulado
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XJ36 Radio de la corola:

Color de la corola:
Amarillo

Amlm de f:dl’?_ .

X37 Namero de pétalos:
X38 Niimero de sépalos:

Macula

-Forma: X39 (a) X40 (b) X41 (c) X42 (d) X43 (e) X44 (f)




ANEXO 5

Color de la macula
Café

X45 Largo y X46 ancho de la macula (mm) (1 por flor)

*Pubescencia en el cuello de la corola
Alta

ANTERAS

Se observara inmediatamente en el inicio de la antesis; se tomara una antera
por flor, la mas grande.

X47 Color de anteras (tecas)
X47 10PB 2/8 (10) Azuladas

X48 7,5 PB 2/6 (7,5) Azuladas mas oscuras
X49 Amarillas

X50 Largo de la antera mm S~ __,
/ ﬂ : Color del filamento
X51 Largo del filamento mm J i
: : X52 10PB 2/8 (10) azulado
4 i X537,5PB2/6(7,5)
o i Azuladas més oscuras
S | X54 morado
—_— X5S5 Blanco

ESTIGMA {forma)

Clavado
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ANEXO &

Fruto (5 por planta)

Baya: pericarpio, carnoso formado basicamente de tejido parenquimatoso que
almacena sustancias de reserva especiales por desarrollo de las placentas y de
tejido mucilagenoso que envuelven a las semillas.

* Dias a inicio de fructificacion, se toma a partir de la fecha de siembra o
trasplante y cuando en el primer fruto se observe el llenado del caliz con una
consistencia firme. (Montes,1989) ‘

Caliz del fruto: )
. j X60 Largo y X61 ancho (mm) de lébulos
X56 Largo / :

—...-’ ,
X57 Ancho A

LY,

X568 Coloracion en las venas del caliz del fruto:
X58 Ausente X89 Presente

[(TX TR 22

Fruto forma:

SHO00C

X62 Achatado

X63 ligeramente achatado

X64 redondeado

X65 redondo alargado

X66 cordiforme
X67 otro |

X68 Tamario del fruto: se va a medir con Bemier Ecuatorialmente
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ANEXO 5

Color del fruto maduro

X69 verde claro 5GY6/6

X70 verde oscuro 5GY4/4

X71 verde normal 7.5GY4/4

X72 verde amarillento 5GY7/4

X73 Purpura 7.5 RP3/4

X74 rayado verde claro con purpura

X75 rayado verde normal con verde amarillento

X76 rayado verde normal con amarillo
X717 rayado verde normal con verde oscuro

X78 Largo del pedicelo (cm)

p

Pubescencia del pedicelo: Escasa

X79 Numero de costillas del caliz del fruto (10)
X80 Numero de costillas del caliz del fruto (11)
X81 Numero de anteras

X382 Numero de maculas
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Anexo 6

Identificacion de variables para planta adulta

VYariable

X1

Habito 1 Erecto

X2

2 Semi — erecto

X3

3 Postrado

X4

4 Rastrero

X5

Altura de la planta (cm.)

X6

Didmetro maximo del tallo (cm)

X7

Altura a la primera bifurcacion (cm)

X8

Coloracion de antocianinas en el tallo 0 Ausente

X9

Coloracion de antocianinas en el tallo 1 presente

X10

Coloracidn de antocianinas en los entrenudos 0 Ausente

X11

Coloracién de antocianinas en los entrenudos 1 presente

X12

Longitud de entrenudos (cm)

X13

Color del tallo 1 verde (v)

X114

Color del tallo 2 Morado(m)

X156

Color del tallo 3 rayado (1)

X16

largo de la lamina (cm)

X17

ancho de la lamina (cm)

X18

Margen de la hoja 0 liso (1)

X19

Margen de la hoja 1 dentado (d)

X20

Margen de la hoja 2 aserrado(a)

X21

Margen de la hoja 3 ondulado

X22

Numero de dientes en el margen de la hoja

X23

Tipo de hoja 1 regular

X24

Tipo de hoja 2 irregular

X285

Forma de la ldmina 1 ovada(o)

X26

Forma de la lamina 2 eliptica (e)

X27

Forma de la lamina 3 ovobada (ov)

X28

largo del peciolo (cm)

X29

Largo del cdliz de la flor (mm)

X30

Ancho del ¢éliz de la flor (mm)

X31

Coloracion en las venas del caliz de 1a flor 0 ausente(a)

X32

Coloracion en las venas del caliz de la flor 1 presente(p)

X33

Largo de los lobulos del caliz de la flor (mm)

X34

Ancho de los 16bulos del caliz de 1a flor (mm)

X356

largo del Pedicelo (mm)

%36

Radio de Ia Corola {mm)

X37

Nuomero de Pétalos

X38

Numero de Sépalos

X39

Forma de maculas 1a

X40

Forma de maculas 2 b

Pagina 1] de 2]
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Anexo 6

X41

Forma de maculas 3 ¢

X42

Forma de maculas 4 d

X43

Forma de maculas 5 e

X44

Forma de maculas 6

X45

Largo de las méculas (mm)

X456

Ancho de las maculas (mm)

X47

Color de La Antera 1 10PB 2/8 (10) Azuladas

X48

Color de La Antera 2 7,5 PB 2/6 (7,5) Azuladas mas oscuras

X49

Color de La Antera 3 Amarillas

X50

Largo de las Anteras (mm)

X851

Largo del Filamento (mm)

X562

Color del filamento 1 10PB 2/8 (10) azulado

X53

Color del filamento 2 7.5 PB 2/6 (7,5) Azuladas mas oscuras

X54

Color del filamento 3 morado

X55

Color del filamento 4 Blanco

X56

Largo del céliz en €l fruto (mm)

X57

Ancho del céliz en el fruto (mm})

X58

Coloracion en las venas del caliz del fruto 0 Ausentes

X59

Coloracion en las venas del caliz del fruto I Presentes

X60

largo de los 16bulos en el céliz del fruto (mm)

X61

Base de los lobulos en el caliz del fruto. (mm)

X62

Forma del fruto 1 achatado

X63

Forma del fruto 2 ligeramente achatado

X64

Forma del fruto 3 redondeado

X65

Forma del fruto 4 redondo alargado

X66

Forma del fruto 5 cordiforme

X867

Forma del fruto 6 otro

X68

Tamafio del fruto (mm)

X69

Color del fruto 1 verde claro 5GY6/6

X70

Color del fruto 2 verde oscuro 5GY4/4

X71

Color del fruto 3 verde normal 7.5GY4/4

X72

Color del fruto 4 verde amarillento 5GY7/4

X73

Color del fruto 5 Purpura 7.5 RP3/4

X74

Color del fruto 6 rayado verde claro con purpura

X75

Color del fruto 7 rayado verde normal con verde amariliento

X76

Color del fruto 8 rayado verde normal con amarillo

X77

Color del fruto 9 rayado verde normal con verde oscuro

X78

largo del pedicelo en el fruto (mm)

X79

Numero de costillas del caliz del fruto 10

X80

Numero de costillas del caliz del fruto 11

X381

No. De Anteras

X82

No. De Maculas
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Anexo 7

La composicién del abono organico de Lombriz:

Es un producto organico natural obtenido a partir de la accién biolégica de la lombriz de
tierra sobre residuos organicos.

Composicion

Materia Organica 50-70%
N total <1.5-2.2%
P20, 5-7%
K;O 3-4%
CaO 6-8%
MgO 1-2%

Ac Humicos 8-12%

pH 6.7-7.2

Microorganismos Beneficiosos 1.5 x 10
Humedad 40-50%
Relacion C/N
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