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Resumen

Introducción. La selección de genotipos con hábito de crecimiento determinado en tomate, debe contemplar 
criterios adecuados de selección para incrementar la eficiencia del programa de fitomejoramiento. Objetivo. 
El objetivo de este trabajo fue estimar criterios de selección para líneas de tomate tipo “chonto” con hábito de 
crecimiento determinado. Materiales y métodos. Este trabajo se llevó a cabo en la Universidad Nacional de Colombia 
(Sede Palmira), en el año 2016, con siete líneas con hábito de crecimiento determinado y un testigo con crecimiento 
indeterminado. Se determinó la heredabilidad en sentido amplio (h2g), coeficiente de variación ambiental, coeficiente 
de variación genética, eficiencia de la selección y ganancia genética, en parámetros morfológicos, fenológicos, 
de calidad de fruto, forma de fruto y producción, con el empleo del procedimiento RELM/BLUP, del software 
SELEGEN. Resultados. Hubo tres rangos de h2g, el primero con valores de h2g mayores a 0,76, el segundo entre 0,53 
y 0,38, y el tercero con un valor menor a 0,38. Los mayores valores de h2g fueron para altura final de planta con 0,92, 
altura de planta al momento de la cosecha con 0,88, producción por planta con 0,83, días a floración con 0,83, número 
de frutos por planta con 0,82, y días a cosecha con 0,82. Para ganancia genética se encontró que el testigo presentó los 
mayores valores para, altura final de planta, altura de planta a cosecha, longitud de entrenudo, días a cosecha, duración 
de cosecha, contenido de sólidos solubles, número de frutos por planta, peso de fruto y producción por planta; sin 
embargo, en algunos parámetros como altura y fenología para selección por hábito de crecimiento determinado, 
resultaron mejores los valores más bajos. Conclusión. Se evidenciaron parámetros genéticos que podrían considerarse 
como criterios de selección para líneas de tomate tipo “chonto” con hábito de crecimiento determinado.
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Abstract

Introduction. The selection of genotypes with a determined growth habit in tomato should contemplate 
adequate selection criteria to increase the efficiency of the plant breeding program. Objective. The objective of this 
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Introducción

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) se encuentra ampliamente distribuido en el mundo y 
representa uno de los alimentos de mayor consumo, debido a su participación tradicional en la dieta y su importante 
intervención en el fomento de la seguridad alimentaria (Hefferon, 2016). El aprovechamiento de la variabilidad 
genética de S. lycopersicum se origina de un fuerte proceso de premejoramiento, en el que la conservación, la 
caracterización y la identificación de genes promisorios para programas de mejoramiento genético representan los 
principales componentes (Nuez, 1995; Vallejo, 1999; de-Castro et al., 2010; Fernández-Moreno et al., 2017), lo 
que permite la identificación de caracteres de interés que confieren adaptación a condiciones bióticas y abióticas 
adversas (Saleem et al., 2016; Martínez et al., 2018). Para esto es necesario conocer los parámetros genéticos que 
contribuyen a la identificación de características que puedan ser heredables entre generaciones y que constituyen 
aspectos de interés en programas de mejoramiento genético (Holland et al., 2003; Resende, 2016).

En la actualidad, se han estimado parámetros genéticos dentro de investigaciones enfocadas a determinar 
el efecto del componente genético sobre la expresión de determinada característica (Haydar et al., 2007; Anjum 
et al., 2009; Mohamed et al., 2012; Ramzan et al., 2014; Khan et al., 2017), convirtiéndose en uno de los pasos 
fundamentales para la selección de genotipos promisorios por características de interés (Vallejo, 1999; Baena et al., 
2003). La variación genética puede estar influenciada por efectos aditivos, no aditivos y de interacción no alélica; 
de esta manera parámetros como la heredabilidad (h2) indican qué tanto de la expresión fenotípica está asociada al 
componente genético (Vallejo y Lobo, 1994).

La determinación de estos parámetros se puede realizar mediante diferentes metodologías; sin embargo, una 
de las más empleadas corresponde al análisis mediante el procedimiento RELM/BLUP (Resende, 2007). Este 
procedimiento corresponde a una metodología de modelo mixto de gran interés para la interpretación de resultados 
y posible identificación de características con potencial para selección de genotipos (Resende, 2016), además, 
dentro de un programa de mejoramiento resulta indispensable la estimación de componentes de varianza y valores 
genéticos (dos-Santos et al., 2016).

Un parámetro con alta heredabilidad y ganancia genética puede constituir un importante criterio de selección 
y un indicador del componente genético aditivo de la característica (Sharanappa y Mogali, 2014).

research was to estimate selection criteria for “chonto” tomato lines with determined growth habit. Materials and 
methods. The research was developed in the Universidad Nacional de Colombia campus Palmira in 2016, using 
seven determinate habit growth lines (D) and a control with undetermined habit growth. The heritability in a broad 
sense (h2g), coefficient of environmental variation, coefficient of genetic variation, selection efficiency, and genetic 
gain was determined, in morphologic, phenological, quality fruit, fruit shape, and productions parameters using the 
RELM/BLUP process, from the SELEGEN software. Results. Three ranges of h2g were found, the first with values 
of h2g greater than 0.76, the second between 0.53 and 0.38, and the third with a value less than 0.38. The highest 
values of h2g were for final height plant with 0.92, height plant to harvest with 0.88, production per plant with 
0.83, days to flowering with 0.83, fruit number with 0.82, and days to harvest with 0.82. For genetic gain it was 
found that the control presented the highest values within the main parameters for final height plant, plant height to 
harvest, internode length, days to harvest, crop duration, soluble solids content, number of fruits per plant, weight 
fruit, and plant production; however, in some parameters such as height and phenology for effects of selection by 
habit of determined growth lower values were better. Conclusion. Genetic parameters were evidenced that could be 
considered as selection criteria for “chonto” tomato lines with determined growth of habit.

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



Agron. Mesoam. 31(1):1-11, enero-abril, 2020
ISSN 2215-3608   doi:10.15517/am.v31i1.37093

Burbano-Erazo et al.: Determinación de parámetros genéticos en tomate usando RELM/BLUP

3

El objetivo de este trabajo fue estimar criterios de selección para líneas de tomate tipo “chonto” con hábito de 
crecimiento determinado.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

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

Material vegetal

El material genético correspondió a siete líneas de tomate tipo “chonto”, caracterizado por presentar frutos 
“hombro verde”, bi o tri loculares, peso promedio entre 70 y 100 g y maduración uniforme, principalmente 
(Vallejo, 1994), con hábito de crecimiento determinado (D2, D3, D5, D6, D7, D8 y D9), en cuarta generación 
de retrocruzamiento (RC4), más el testigo comercial (UNAPAL Maravilla) de crecimiento indeterminado, 
seleccionado por sus características deseables y amplia adopción por los productores; además, no se cuenta con 
cultivares tipo “chonto” de porte bajo, adaptados a la región. Las líneas se obtuvieron por el Grupo de Investigación 
en Mejoramiento Genético de Hortalizas de la Universidad Nacional, Sede Palmira, a partir del cruzamiento entre 
la variedad comercial UNAPAL Maravilla, también creada por la Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira 
y la variedad brasileña IPA-4, creada por el Instituto Pernambucano Agropecuario.

Parámetros genéticos

Con base en resultados generados en la investigación realizada por Burbano y Vallejo (2017), se estimaron 
parámetros genéticos para características i) morfológicas: altura final de planta (AFP), obtenida del promedio de 
altura de planta (cm) de las seis plantas de la parcela útil al finalizar la cosecha; altura de planta al momento de la 
cosecha (APC), se tomó del promedio de altura de planta (cm) de las seis plantas de la parcela útil al iniciar esta 
labor; diámetro de tallo (DT), correspondiente al promedio del diámetro del tallo principal (mm) de las seis plantas 
de la parcela útil; longitud de entrenudo (LE), promedio medido en el tallo principal (cm) de las seis plantas de 
la parcela útil, ii) fenológicas: días a floración (DAF), número de días cuando el 60 % de las plantas de la parcela 
útil presentaron la primera flor abierta; días a cosecha (DAC), días cuando el 60 % de las plantas de la parcela 
útil iniciaron el período de cosecha; duración de cosecha (DUC), diferencia entre el día de inicio y día final de la 
cosecha, iii) calidad y formato del fruto, contenido de sólidos solubles en grados Brix (GB), medido en cinco frutos 
de la parcela útil usando el refractómetro manual 35HP-escala Brix 0-35o; materia seca del fruto (MS) obtenidos 
en porcentaje al extraer la diferencia de peso seco y peso fresco en cinco frutos de la parcela útil; diámetro de fruto 
(DF) medido en mm, usando cinco frutos de la parcela útil; peso de fruto (PF), relación entre el peso total de frutos 
y el número de frutos cosechados por planta en la parcela útil, y iv) productivas: número de racimos por planta 
(NR), suma de todos los racimos producidos por planta dentro de la parcela útil; número de frutos por planta (NFP), 
suma de todos los frutos producidos por planta dentro de la parcela útil; y producción por planta (PP), producto del 
peso promedio de fruto (kg) por el número de frutos por planta.
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Análisis estadístico

La información obtenida en esta investigación se analizó mediante el Sistema Estadístico de Selección 
Genética Computarizada SELEGEN REML/BLUP (Versión, 2014), el cual utiliza el procedimiento RELM/BLUP 
para estimación de varianzas (REML) y balanceo de datos (BLUP) (Resende, 2007). Se utilizó el modelo 20 
(Ecuación 1), para la evaluación de genotipos (accesiones, cultivares, clones, híbridos, líneas y familias) en varias 
repeticiones y una observación por parcela (Resende, 2007), dado que el experimento se desarrolló bajo un diseño 
experimental en bloques completos al azar con tres repeticiones (Burbano y Vallejo, 2017) y en una sola localidad:

y = Xr + Zg + e     (ecuación 1)

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

Los parámetros estimados por el análisis correspondieron a: Vg: varianza genética, Ve: varianza ambiental,h2g: 
heredabilidad en sentido amplio, h2ml: heredabilidad media lineal, AcL: eficiencia de la selección de líneas, 
CVgi%: coeficiente de variación genética individual y CVe%: coeficiente de variación asociado a los ambientes.

Resultados

El coeficiente de variación asociado al ambiente (CVe%) varió entre 2,29 y 18,79 %; estos valores son 
considerados bajos y muestran la importancia del componente genético en la expresión de los caracteres evaluados. 
El valor más alto se presentó en el parámetro MS y el más bajo en PF. El valor más bajo del coeficiente de variación 
genética (CVg%) fue para PF y el más alto para APC, con valores de 0,55 % y 21,16 %, respectivamente (Cuadro 
1). Caracteres con mayor variación genética individual ofrecen mayor posibilidad de selección en el grupo de 
individuos evaluados.

Los valores de h2g encontrados fueron altamente contrastantes, entre 0,002 y 0,92, para las variables DT y 
AFP, respectivamente. Con los valores de h2g obtenidos, se separaron las variables en tres grupos, el primero con 
valores de h2g mayores a 0,76, en el que estuvieron los parámetros AFP, APC, PP, DF, NFP, DAC y LE, en orden 
decreciente. El segundo grupo, con valores entre 0,53 y 0,38, para NR, PF, DF, GB, DUC y MS; y el tercero, 
con valores menores a 0,38, en el que solamente estuvo el parámetro DT (Cuadro 1). En cuanto a la eficiencia de 
selección para los parámetros medidos se encontró que los valores oscilaron entre 0,09 y 0,99, siendo los valores 
mayores de 0,95 los estimados por las variables de respuesta AFP, APC, LE, DAF, DAC, NFP, PP; mientras que el 
menor valor correspondió a DT.

En cuanto al porcentaje de ganancia genética (GG) (Cuadro 2), se encontró que el testigo comercial presentó 
los valores más altos en todas las variables de respuesta, respecto al promedio de la población evaluada, a excepción 
de los resultados estimados en los parámetros DF y NR, en los que la GG fue mayor para las líneas de crecimiento 
determinado. Uno de los parámetros de mayor interés en la selección de materiales con porte bajo de planta es la 
AFP, en la que se encontró la mayor GG en el testigo con 47 %, mientras que las líneas D5, D2, D6 y D3 tuvieron 
-16 %, -13 %, -12 %, -12 %, respectivamente, esto indica que estas líneas presentaron menor altura respecto al 
promedio de la población. Lo que, en el enfoque de esta investigación, resulta favorable, ya que la selección va 
dirigida hacia los genotipos de menor altura, para reducir costos de producción. En la GG de APC, se encontró el 
mismo comportamiento que en AFP.
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El parámetro DT presentó la menor ganancia genética (GG), esto debido probablemente a que es una variable 
afectada por condiciones ambientales y a que la variación entre genotipos de diferente hábito de crecimiento no 
fue contrastante. Mientras que para LE, el testigo presentó la mayor GG con 32 %, en comparación con la media 
de toda la población evaluada.

Al analizar las variables fenológicas, el periodo necesario para llegar a floración resulta de gran interés, 
debido a que es una característica que condiciona la precocidad de las especies para reproducirse, en este caso 
para avanzar en el proceso de fructificación. En esta investigación se encontró que el testigo presentó la mayor 
GG con 19 %, siendo el material genético más tardío para florecer, mientras que las líneas D5, D2, D3 y D6, 
tuvieron valores negativos, indicando su mayor precocidad respecto a la población con -19 %, -9 %, -2 % y -2 %, 
respectivamente. Para DAC, en la que los valores de ganancia genética fueron bajos, el testigo presentó el mayor 
valor con 9 %, siendo el genotipo más tardío, mientras que el menor %GG fue obtenido por las mismas líneas de 
crecimiento determinado mencionadas anteriormente. En este parámetro fenológico resulta de gran interés una 
mayor precocidad. En DUC se encontró una GG baja en las líneas evaluadas, respecto al testigo que presentó el 
valor más alto con 17 %. Este parámetro resulta de interés, debido a que permite concentrar la labor de cosecha, 
incrementando la eficiencia y evitando posibles pérdidas por condiciones bióticas y abióticas.

Para los parámetros de calidad y forma de fruto se encontró que, en GB el testigo presentó el valor más alto de 
GG (10 %), superando a las líneas de hábito de crecimiento determinado; mientras que para la materia seca del fruto 

Cuadro 1. Estimación de parámetros genéticos y residuales de variables de respuesta morfológicas, fenológicas y productivas en líneas 
de tomate tipo “chonto” (Solanum lycopersicum L.), en Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2016.

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

Variable Varianza 
genética

Varianza 
ambiental

Varianza 
fenotípica

Heredabili-
dad

Heredabili-
dad media 

lineal

Eficiencia 
de la 

selección

Coeficiente 
de variación 

genético

Coeficiente 
de variación 
ambiental

AFP 730,22 83,87 814,08 0,92 ± 0,47 0,97 0,99 20,64 6,99
APC 597,36 83,76 681,12 0,88 ± 0,46 0,97 0,98 21,16 7,92
LE 1,79 0,58 2,37 0,76 ± 0,43 0,93 0,96 13,72 7,78
DT 0,008 3,69 3,7 0,002 ± 0,02 0,009 0,09 0,55 11,3

DAF 5,68 1,13 6,81 0,83 ± 0,45 0,95 0,98 11,54 5,14
DAC 17,48 3,91 21,39 0,82 ± 0,45 0,95 0,97 5,58 2,64
DUC 4,67 7,33 12 0,39 ± 0,31 0,72 0,85 13,42 16,82
GB 0,05 0,06 0,11 0,42 ± 0,32 0,74 0,86 5,06 5,97
MS 0,53 0,87 1,4 0,38 ± 0,3 0,71 0,84 14,71 18,79
DF 0,0005 0,0007 0,001 0,42 ± 0,32 0,74 0,86 2,12 2,51
NR 2,22 1,93 4,14 0,53 ± 0,36 0,82 0,91 11,16 10,41
NFP 42,48 10,65 53,13 0,82 ± 0,44 0,94 0,97 18,18 9,1
PF 4,18 5,36 9,54 0,44 ± 0,33 0,76 0,87 2,02 2,29
PP 511648,6 104691,8 616340,5 0,83 ± 0,45 0,95 0,98 19,56 8,85

Altura final de planta (AFP), altura de planta al momento de la cosecha (APC), diámetro de tallo (DT), longitud de entrenudo (LE), días 
a floración (DAF), días a cosecha (DAC), duración de cosecha (DUC), contenido de sólidos solubles en grados Brix (GB), materia seca 
del fruto (MS), diámetro de fruto (DF), peso de fruto (PF), número de racimos por planta (NR), número de frutos por planta (NFP), y 
producción por planta (PP) / Final height plant (AFP), height plant to harvest (APC), stalk diameter (DT), internode length (LE), days 
to flowering (DAF), days to harvest (DAC), harvest duration (DUC), content of soluble solids in Brix degrees (GB), fruit dry matter 
(MS), fruit diameter (DF), fruit weight (PF), bunches per plant (NR), fruit number per plant (NFP), and plant production (PP).
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(MS) el mayor valor fue obtenido por la línea D2 (16 %), seguida de la línea D5 (12 %) que tuvo el mismo resultado 
que el testigo. El diámetro de fruto no presentó valores contrastantes, debido a que todos los materiales genéticos 
utilizados fueron líneas con formato de fruto tipo “chonto”. Para PF se encontró que las líneas de crecimiento 
determinado D8, D9 y el testigo presentaron una GG baja del 2 %.

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

Discusión

Se encontraron resultados de interés en cuanto a h2g, ya que se sugiere que valores mayores a 20 % son 
importantes como criterios de selección (Resende, 2002) y dentro de este rango estuvieron todas las variables de 
respuesta con la única excepción de DT, que correspondió al valor más bajo. Además, valores altos de h2g y GG 
también se relacionaron con una alta eficiencia de selección (Falconer y Mackay 1996; Kumar et al., 2013). Es así que 
la selección de estas líneas, con hábito de crecimiento determinado, puede ser apoyada por el uso de otros criterios 
morfológicos, fenológicos, de calidad y formato de fruto y productivos (Vallejo, 1999; Burbano y Vallejo, 2017).

Cuadro 2. Ganancia genética de parámetros genéticos y residuales de variables de respuesta morfológicas, fenológicas y productivas 
en líneas de tomate tipo “chonto” (Solanum lycopersicum L.), en Palmira, Valle del Cauca, Colombia. 2016.

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

Línea AFP APC DT LE DAF DAC DUC GB MS DF NR NFP PF PP

D2 -12,73 -15,32 -0,051 -8,15 -8,79 -2,80 1,81 1,10 15,56 0,10 15,29 1,57 -2,59 -2,46

D3 -12,08 -11,79 -0,008 -4,59 -1,87 -5,01 5,16 -1,10 -6,26 -1,35 -0,40 10,11 -1,69 7,25

D5 -16,02 -15,03 -0,032 -5,30 -19,17 -5,64 7,39 -1,10 11,99 -1,10 8,37 12,94 -0,20 12,12

D6 -12,21 -13,65 -0,001 -4,12 -1,87 -5,01 5,16 -1,54 -0,89 -0,77 10,22 12,39 -1,32 9,04

D7 1,29 3,63 0,051 -2,46 7,35 4,46 -17,15 -2,42 -10,91 2,69 -10,41 -23,25 0,31 -23,80

D8 1,90 4,76 -0,024 -4,83 0,43 2,57 -9,34 -2,86 -19,86 1,39 -9,02 -20,07 1,62 -19,48

D9 3,27 0,41 0,006 -2,93 5,04 2,25 -10,46 -2,42 -1,25 1,78 -10,10 -16,68 1,75 -15,46

T 46,59 46,98 0,058 32,39 18,88 9,20 17,43 10,35 11,63 -2,73 -3,94 23,00 2,12 32,80

Altura final de planta (AFP), altura de planta al momento de la cosecha (APC), diámetro de tallo (DT), longitud de entrenudo (LE), 
días a floración (DAF), días a cosecha (DAC), duración de cosecha (DUC), contenido de sólidos solubles en grados Brix (GB), materia 
seca del fruto (MS), diámetro de fruto (DF), peso de fruto (PF), y número de racimos por planta (NR), número de frutos por planta 
(NFP), y producción por planta (PP) / Final height plant (FHP), height plant to harvest (HPH), stalk diameter (DT), internode length 
(LE), days to flowering (DAF), days to harvest (DAC), harvest duration (DUC), content of soluble solids in Brix degrees (GB), fruit dry 
matter (MS), fruit diameter (DF), fruit weight (PF), bunches per plant (NR), fruit number per plant (NFP), and plant production (PP).
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La determinación de parámetros genéticos resulta de gran interés para la selección de genotipos en programas 
de mejoramiento genético (Resende, 2016). En cuanto a los parámetros del componente morfológico, como DT, se 
encontró la más baja h2g con 0,002, debido probablemente a que es una característica influenciada por el ambiente 
(Wray y Visscher, 2008; De-Swaef y Steppe, 2010), una respuesta similar para este carácter fue reportada por Peralta 
et al. (2012) en líneas avanzadas de tomate. Otro parámetro morfológico cuantificado fue la LE, característica que 
evidenció un alto %CVg, debido probablemente a las diferencias existentes entre plantas con hábitos de crecimiento 
contrastantes, además, esta característica es un atributo diferencial, desde el punto de vista genético, siendo los 
entrenudos más cortos en plantas de porte bajo o hábito de crecimiento determinado (Nuez, 1995).

La altura de la planta (AFP y APC) se considera un parámetro de gran interés en programas de mejoramiento 
de tomate (Kumar et al., 2013), y puede estar afectada por factores de tipo genético y ambiental (Vallejo, 1999). Si 
se tiene en cuenta el hábito de crecimiento como determinante de la altura de planta, se reporta que esta condición 
está gobernada, principalmente, por un gen recesivo en estado homocigoto (self pruning, spsp) para el hábito de 
crecimiento determinado (Pnueli et al., 1998; Vallejo, 1999; Carmel-Goren et al., 2003; Finzi et al., 2017). En este 
estudio los mayores valores de h2g se determinaron para AFP 0,92 y para APC 0,88, que, a su vez, permitieron 
determinar altas GG que podrían relacionar estos parámetros con genes de tipo aditivo (Kumar et al., 2013), por 
tanto, podría considerarse que la selección por hábito de crecimiento es factible teniendo en cuenta como indicador  
la altura de planta. En híbridos de tomate se han determinado valores de 0,90 de h2g (Mérida et al., 2017), 
entretanto, Kumar et al. (2013) reportaron un valor de GG de 63,36 % para altura de planta en genotipos de tomate. 
El %CVg, obtenido en estos parámetros, fue de los más altos al compararse con el resultado de las otras variables 
de respuesta esto puede deberse a que dentro de la población evaluada se encontraban genotipos con hábito de 
crecimiento determinado e indeterminado. Por otro lado, también es válido mencionar que la altura de planta sin 
considerar el tipo de hábito de crecimiento, se ha reportado como un parámetro o descriptor cuantitativo, que puede 
tener una h2g mayor a 0,50 (Baena et al., 2003).

El periodo necesario para iniciar floración (DAF) presentó un % CVg bajo (11,54), y un valor alto para h2g 
(0,83), relacionado con una alta eficiencia de selección estimada, lo que sugiere que podría considerarse promisorio 
como criterio de selección. La h2g obtenida fue menor pero comparable con lo encontrado en una evaluación 
de híbridos de tomate, en la que se encontraron valores de 0,96 (Shokat et al., 2015; Mérida et al., 2017), no 
obstante, Nuez (1995) mencionó que la precocidad en el periodo de floración es mayor en cultivares con hábito 
de crecimiento determinado, lo que también ha sido sustentado por Burbano y Vallejo (2017). Para DAF se han 
reportado valores de GG del 19,8 % (Shokat et al. 2015) y 19,9 % (Haydar et al., 2007), en evaluación de híbridos 
de tomate y en materiales genéticos provenientes de una colección de germoplasma, respectivamente, valores 
similares al registrado por el testigo en este estudio.

El parámetro días a cosecha (DAC) presentó un %CVg de 5,58, siendo un valor bajo, lo que permite inferir que 
las líneas no variaron mucho en cuanto a esta característica y que el efecto ambiental fue reducido en este rasgo, 
lo que permitió una estimación fiable de h2g (0,82) que sugiere que es una característica asociada al componente 
genético. En general, los reportes de h2 son altos para este parámetro, del orden de 0,98 (Shokat et al., 2015) y 0,96 
(Mérida et al., 2017), estimados a partir de la evaluación de híbridos de tomate. Entretanto, la duración de cosecha 
(DUC), parámetro considerado de interés, dependiendo del enfoque y tipo de cultivo, en el caso de cultivos tipo 
industrial, una corta duración de la cosecha incrementa la eficiencia de la labor y posiblemente reduce costos de 
producción por la reducción de gastos en materiales, insumos y mano de obra. De esta manera podría considerarse 
un criterio de selección, sin embargo, en esta investigación el valor fue bajo para h2g, lo cual no concuerda con otras 
evaluaciones en las que se obtuvo un valor de 0,76, indicando una buena participación del componente genético en 
este parámetro (Kumar et al., 2013), no obstante, la h2ml dada por la selección particular de líneas sí se registra en 
0,72, la cual es alta. Nuez (1995) mencionó que la duración corta puede ser un rasgo de los materiales genéticos 
de hábito de crecimiento determinado. La DUC es una característica que se relaciona con el tipo de planta, debido 
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a que cultivares con hábito de crecimiento determinado se caracterizan por presentar un periodo de cosecha corto 
(Filgueira, 2000), en razón a esto, la selección se enfocaría en las líneas con menor GG (Vallejo, 1999). Algunos 
autores reportaron GG del 5,20 % para el periodo de formación de frutos (Shokat et al., 2015), lo que indica que 
este parámetro también ha presentado valores bajos en otras investigaciones. 

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

El contenido de sólidos solubles GB, presentó un valor intermedio de h2g con 0,42, lo que indica una 
interesante influencia genética en esta investigación, a pesar de que esta característica pueda estar afectada por 
múltiples condiciones fisiológicas y ambientales (Yelle et al., 1991), así como características de crecimiento, dado 
que cultivares con crecimiento indeterminado pueden presentar mayores valores de GB que plantas de porte bajo 
(Kolota y Adamczewska-Sowinska, 2001). Para este parámetro se han determinado valores de h2g de 0,55 (López 
et al., 2015) hasta 76,29 %, con GG bajas (Kumar et al., 2013). Por otra parte, la MS presentó una baja h2g y un 
alto %CVe, que sugiere influencia de factores ambientales, sin embargo, en cuanto GG las líneas D2 (16 %) y D5 
(12 %) fueron mayores e iguales al testigo (12 %), lo que resulta favorable en la selección de las líneas con hábito 
de crecimiento determinado.

Los parámetros DF y PF son caracteres importantes para diferenciar el tipo de tomate, el último en un rango de 
peso para frutos tomates tipo “chonto” entre 80 y 180 g (Burbano y Vallejo, 2017) y ambos representan variables de 
interés dentro de los componentes de rendimiento. Para el parámetro DF existe una marcada influencia ambiental, 
determinándose una h2g intermedia (0,42), que se encuentra entre valores reportados por otros autores para este 
parámetro genético desde 0,23 hasta 0,66 (Peralta et al., 2012; López et al., 2015). Entretanto, el PF presentó un 
%CVg de 2,02, debido probablemente a que los materiales genéticos evaluados comparten información genética 
(Burbano y Vallejo, 2017) y su formato de fruto se encuentra dentro del rango establecido para el fruto tipo “chonto”. 
La h2g fue intermedia, indicando que este carácter puede estar influenciado por el componente genético y ambiental 
u otros efectos de interacción entre genes. El efecto ambiental sobre este parámetro también fue reportado en la 
investigación de Ahmad et al. (2017), quienes encontraron un valor de 0,24 para la h2g de este carácter, indicando 
una baja influencia del componente genético sobre esta característica. Falconer y Mackay (1996) sugirieron que 
características con dichos niveles de h2g pueden estar relacionadas con efectos poligénicos.

La producción por planta (PP) correspondió a uno de los parámetros de mayor interés para mejorar. En 
este análisis se encontró que el %CVg fue uno de los más altos (8,85 %) al compararse con el valor de los otros 
caracteres medidos en esta investigación, esto se puede deber probablemente a que este es un carácter poligénico, 
además que se evaluaron líneas de diferente hábito de crecimiento. La h2g fue alta (0,83 %), indicando una alta 
influencia genética sobre este parámetro, acorde a lo reportado en híbridos de tomate con valores de h2g de 0,87 
(Vallejo y Lobo, 1994; Mérida et al., 2017), sin embargo, los mismos autores mencionaron la dificultad para 
mejorar en cuanto a este parámetro, debido a la influencia de otros factores, tal como la asociación inversa entre 
número y peso de frutos. En cuanto a la GG de las líneas con crecimiento determinado, se encontraron valores más 
bajos que el testigo, tal como se ha reportado al comparar cultivares con diferentes hábitos de crecimiento (Nuez, 
1995; Vallejo, 1999); sin embargo, es necesario analizar los costos de producción en los dos tipos de planta, para 
conocer la relación costo-beneficio.

El NFP presentó una h2g alta (0,82), que se considera altamente heredable de acuerdo con la evaluación; sin 
embargo, es menor a lo reportado por Vallejo y Lobo (1994) y Ramzan et al. (2014) en híbridos de tomate, con 
valores de 0,93 y 1,00, respectivamente. Este parámetro productivo presentó una GG intermedia para el testigo, 
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seguida de las líneas D5, D6 y D3, lo que destaca la participación de plantas con menor altura. Este resultado 
difiere del 92,11 % encontrado en otra investigación (Kumar et al., 2013), sin embargo, esto depende del tipo de 
población evaluada.

Finalmente, para el número de racimos por planta (NR) se encontró una h2g intermedia, cuyo valor fue más 
bajo que lo reportado para híbridos de tomate (0,94) (Ramzan et al., 2014), no obstante, se debe considerar que en 
el presente trabajo las estimaciones se basaron en evaluación de líneas. Se estimó un valor intermedio de %CVg 
(11,6 %), mostrando que se presentó una variación dentro de las líneas de tomate tipo “chonto” con crecimiento 
determinado y el testigo indeterminado. Algunos autores reportaron una GG de 3,17 % para la cantidad de frutos 
por racimos (Shokat et al., 2015), mientras que en otro reporte se menciona un valor alto del 80 % de GG, lo 
que pudo deberse a que el comportamiento productivo fue muy contrastante al provenir de una colección de 
germoplasma (Haydar et al., 2007), a diferencia de esta investigación en la que las líneas fueron avanzadas y 
homogéneas. Esto permitió evidenciar el importante potencial productivo de estas líneas, ya que, a pesar de su 
menor producción, pueden presentar beneficios en cuanto a menor requerimiento de mano de obra, tutorado, 
materiales e insumos agropecuarios, que se agrupan dentro de los costos de producción, tal como se ha mencionado 
en otras investigaciones (Vallejo 1999; Burbano y Vallejo, 2017).

Conclusión

Los criterios de selección basados en parámetros morfológicos, fenológicos y productivos, como altura de 
planta, longitud de entrenudo, días a floración, días a cosecha, número de frutos por planta y producción de planta, 
pueden resultar de interés para la selección de genotipos de tomate con hábito de crecimiento determinado, debido 
a su alta h2g. Además, en las líneas de tomate que se utilizaron en esta investigación, la ganancia genética negativa 
para la altura de planta constituyó un indicador favorable para la obtención de plantas de porte bajo, tal como se 
evidenciaron en las líneas D2, D3, D5 y D6, a pesar de que se haya presentado una menor ganancia genética en 
producción por planta.
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