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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue seleccionar los mejores genotipos de tomate en
tres ambientes, en cuanto a caracteristicas de contenido nutricional y eficiencia
de rendimiento. El trabajo de investigacion se realizé en los afios 2017-2018 en
la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila; se
evaluaron siete genotipos de tomate establecidos en tres ambientes (campo
abierto 2018, tunel y campo abierto 2017). Se utilizaron siete materiales
genéticos, cuatro lineas: F3 (indeterminado, bola), R1 (determinado, bola), Y533
(determinado, saladette), Y4 (indeterminado, saladette) y tres testigos
comerciales: Rio Grande (determinado, saladette), Floradade (determinado,
bola), y ElI Cid (indeterminado, saladette). Se utilizé un disefio de bloques
completos al azar, con tres repeticiones. Las variables evaluadas fueron: peso
seco de hojas, tallos, frutos, peso fresco de frutos, area foliar, rendimiento y
calidad de fruto (pH, grados brix, color, tamafio y vitamina C). En los resultados
obtenidos, se encontraron diferencias significativas P< 0.01 para las variables
rendimiento (t ha') (REND) numero de frutos (NF), peso promedio de frutos
(PPF), didmetro ecuatorial (DE) y diametro polar (DP), area foliar(AF), peso seco
de hojas (PSH) peso seco de tallos (PST), peso seco de frutos (PSF), peso fresco
de frutos (PFF), nimero de frutos (NF) indice de cosecha (IC) en ambientes y
genotipos. Se encontrd correlacion positiva en las variables PST, PSH, PFF y AF.

Los genotipos evaluados se comportaron diferentes en los ambientes.

Palabras claves: Crecimiento, area foliar, rendimiento, fisiologia.
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ABSTRACT

The objective of this work was to select the best tomato genotypes in three
environments, in terms of nutritional content and yield efficiency. The research
work was carried out in the year 2017-2018 at the Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro in Saltillo, Coahuila; seven tomato genotypes established in three
environments (open field 2018, tunnel and open field 2017) were evaluated. We
used seven genotypes, four lines: F3 (indeterminate, ball), R1 (determined, ball),
Y533 (determined, saladette), Y4 (indeterminate, saladette) and three commercial
witnesses: Rio Grande (determined, saladette), Floradade (determined, ball), El
Cid (indeterminate, saladette). The evaluated variables were: dry weight of
leaves, weight of stems, weight of fruits, fresh fruit weight, foliar area, yield and
fruit quality (pH, brix degrees, color, size, vitamin C). in the results obtained in this
experiment were found significant differences P <0.01 for the variables yield (t ha
1) (REND) number of fruits (NF), average weight of fruits (PPF), equatorial
diameter (DE) and polar diameter (DP), leaf area (AF), leaf dry weight (PSH) dry
weight of stems (PST), dry fruit weight (PSF), fresh fruit weight (PFF), number of
fruits (NF) harvest index (IC) in environments and genotypes. Positive correlation
was found in the variables PST, PSH, PFF and AF. The genotypes evaluated

behaved differently in the environments.

Key Words: growth, leaf area, yield, physiology
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INTRODUCCION

En México el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) ocupa el segundo
lugar en importancia entre las hortalizas, con 2.770 millones de toneladas
producidas anualmente, en 46,677 hectareas y un rendimiento promedio de
59,336 toneladas por hectarea. (SIAP-SAGARPA, 2016).

El tomate es considerado uno de los cultivos de mayor importancia a escala
mundial, la extension que ocupa el cultivo en el mundo es de 4, 803, 680 ha, que
han llegado a producir 170, 750,767 toneladas (FAO, 2017). A nivel mundial
México ocupa el décimo lugar con 3, 469,707 toneladas de tomate, sin embargo

ocupa el primer lugar en exportacion del fruto con un 24.1%.

Los primeros cinco estados productores del cultivo de tomate son: Sinaloa,
754,219 t; Baja california 75,720 t; Michoacéan, 60,499 t; San Luis Potosi, 43,938
t; Jalisco, 39,306 t (SIAP, 2018). El rendimiento total del estado de Coahuila es
de 1,472 toneladas, en Saltillo que lo conforman: Parras, Ramos Arizpe, General
cepeda, Arteaga y Buenavista se obtienen 591.52 toneladas, con un rendimiento
promedio de 120 t ha por la explotacién en invernaderos y casas sombra. La
productividad de tomate por unidad de superficie continla creciendo, por esta
razén ha llevado a los productores a encontrar métodos mas eficientes para
satisfacer la alta demanda de esta hortaliza; el consumo anual per cépita es de
15.2 kg.

El clima de Buenavista Saltillo Coahuila es muy seco y semicalido, con invierno
fresco, extremoso, con lluvias en verano, y una precipitacion invernal superior al
10% del total anual. La precipitacion total anual media 350-400 mm; régimen de
lluvias: la temporada lluviosa es de junio a octubre. Tiene una temperatura media
anual de 19.8 °C. Las heladas comienzan en noviembre, no son muy severas en
noviembre y diciembre, son mas intensas en enero (hasta -19°C). Por lo que es

necesario obtener variedades para la region.



En la dltima década, se han suscitado una serie de cambios en las tendencias y
hébitos de alimentacion que han favorecido un incremento considerable en la
produccion y consumo de productos frescos con un valor funcional, es decir, que
presentan una o varias caracteristicas referentes a su constitucion y/o funcién en
la prevencion de enfermedades cronicas, donde el tomate es considerado un
elemento importante para este propédsito, debido a que es un fruto que se
caracteriza por su alto contenido de compuestos bioactivos (Lahoz et al., 2016).

Es la hortaliza més popular y aceptada en la cultura gastronémica del mundo, y
se cultiva en mas de cien paises para consumo en fresco o para su
industrializacion. Es un alimento ideal para incluirlo como parte de la alimentacién
diaria, debido a su riqgueza en antioxidantes como el licopeno, vitaminas que al
ser parte de la dieta permitird una absorcion constante en el organismo evitando

asi el dafio celular (Luna y Delgado, 2014).

Los frutos del tomate representan uno de los componentes mas frecuentes de la
dieta humana, debido a su notable riqueza en vitaminas, azUcares, compuestos
antioxidantes, pigmentos carotenoides (3-carotenos y licopeno), microelementos,
metabolitos secundarios, sales minerales y fibras, asi como sus excelentes
cualidades gustativas, que mejoran el apetito y ayudan a la digestién de los

alimentos (Poiroux et al., 2010).

El conocimiento sobre cdmo mantener el balance entre la fuente y demanda con
la distribucion de la biomasa en los diferentes érganos de la planta,
especialmente hacia el fruto, ha sido uno de los principales factores considerados
para incrementar los rendimientos. El aumento de la fuerza de la demanda
durante la fase de crecimiento mayor del fruto coincide con una tasa elevada de
asimilacion de COzy concentracion alta de N en las hojas cercanas a estos frutos
(Gonzalez et al., 2009).

La demanda limitada de fuente podria dar lugar a una regulacion por
retroalimentacion de la fotosintesis, ya que puede regular negativamente la
actividad fotosintética neta a través de la acumulacion de carbohidratos en las
hojas de origen (Velez et al., 2014).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4456573/#B37

La produccioén de biomasa en cualquier cultivo, esta fuertemente determinada por
la tasa fotosintética, la cantidad de agua ademas de los fertilizantes disponibles
en el suelo (Medrano et al., 2007).

Entre los procesos fisiologicos que se producen en las hojas, la fotosintesis
desempefia el papel mas importante en la determinacién del crecimiento y
desarrollo de las plantas, influyendo asi directamente en la cantidad y calidad del

rendimiento pues es la fuente de fotosintetizados (Dobrescu et al., 2017).

Los tejidos fotosintéticamente activos, tales como las hojas maduras, exportan
carbono fijado, principalmente en forma de sacarosa, a tejidos no-fotosintéticos
tales como frutos U 6rganos reproductores, tubérculos, meristemos o raices
(Koch, 2004).

El mejoramiento genético en tomate se ha orientado al rendimiento, adaptacion
a condiciones célidas y humedas, resistencia a enfermedades y calidad del fruto
(atributos sensoriales: sabor, viscosidad y color; y calidad de fruto: materia seca,
sélidos solubles y pH) (Bai y Lindhout, 2007). El desarrollo de nuevas variedades
de tomates ha permitido seleccionar algunas con propoésitos agroindustrial, y
otras directamente al consumo en fresco, presentan mayor contenido de licopeno
(Adalid et al. 2007).

En las ultimas décadas los hibridos de tomate han destacado por su mayor
rendimiento, resistencia a enfermedades, calidad de fruto y vida de anaquel. Sin
embargo, las variedades comerciales que se cultivan en este pais, en
condiciones de invernadero y a cielo abierto, son hibridos con reducida base

genética producidos por empresas transnacionales (Hernandez et al., 2013).



OBJETIVOS

1.-Determinar relacion fuente- demanda en genotipos de tomate

2.- Seleccionar los mejores genotipos de tomate en tres ambientes, en cuanto

a caracteristicas de contenido nutricional y eficiencia de rendimiento.

HIPOTESIS

Es posible que en la variabilidad genética evaluada, se encuentren mejores
genotipos de tomate que testigos comerciales, con mejor eficiencia en el

rendimiento y calidad de fruto.



REVISION DE LITERATURA

El tomate (Solanum lycopersicom L.) es una de las hortalizas mas cultivadas en
todo el mundo, su demanda aumenta continuamente y con ello su produccion y

comercio (Martinez et al., 2016).

Los consumidores exigen calidad y nutricion en los frutos; en este sentido, el
cultivo de tomate se ha identificado como un alimento funcional y nutraceutico
(Adalid et al., 2010).

Los diferentes programas de mejoramiento genético en tomate siempre buscan
genes o grupos de genes que ademas de conferir resistencia al ataque de plagas
y enfermedades, puedan coadyuvar a la expresion de caracteres relacionados
con la calidad nutricional del fruto (Bhandari et al., 2016),

Un genotipo deseable para siembra debera tener caracteristicas sobresalientes,
como un oOptimo crecimiento y desarrollo, buen rendimiento denotado por nimero
y peso de frutos, buena calidad del fruto, de buena adaptacién al ambiente donde
se pretende cultivar, aceptacion en el mercado y buena postcosecha (Garzon,
2011).

El comportamiento de un genotipo bajo ambiente protegido no necesariamente
coincide con el comportamiento del mismo a campo abierto, dado que las
condiciones climaticas son muy diferentes. Inclusive, se presenta una gran
variacion en el comportamiento de un genotipo bajo ambientes protegidos
distintos, debido a diferencias en altitud, ubicacion, grado de tecnificacion,
condiciones ambientales, entre otros, por lo que no se pueden extrapolar los

resultados de un invernadero a otro o a tuneles (Monge, 2015).

Fenologia del cultivo

La fenologia vegetal indica eventos periodicos naturales involucrados en su ciclo:
emergencia, aparicion de hojas y organos reproductivos (Solérzano, 2007),
etapas que se registran cuando cada fase fenoldgica ocurre en 50% de la

poblacion. Segun Jaramillo et al. (2007), la duracion del ciclo del cultivo de tomate



esta determinada por las condiciones climaticas de la zona en la cual se
establece el cultivo, el suelo, el manejo agrondomico que se dé a la planta, el

namero de racimos que se van a dejar por planta y la variedad utilizada.

Por lo tanto, el comportamiento de las brotaciones vegetativas juega un papel
fundamental en el mantenimiento de un balance adecuado entre estructuras
vegetativas y reproductivas, aspecto de gran importancia para la producciéon de
frutos y su crecimiento (Park, 2011). Las hojas producen y exportan
fotoasimilados al resto de la planta y se conocen como fuentes, mientras que los
organos no fotosintetizadores (frutos y raices) son conocidos como demanda
(Marschner, 2012). La relacion hoja-fruto es dependiente de muchos factores
como la especie, la variedad, las practicas fitotécnicas y las condiciones
edafoclimaticas (Fischer et al., 2012). Los parametros fisiologicos dependen de
la genética, los factores ambientales y las técnicas agricolas (Dobrescu et al.,
2017).

Crecimiento de la planta

El crecimiento se puede referir a un incremento irreversible de materia seca o
volumen, cambios en tamafio, masa, forma o nimero de estructuras, como una
funcién del genotipo y el ambiente dando como resultado un aumento

cuantitativo del tamafio y peso de la planta o de un 6rgano (Ardila, 2011).

Se constituye en un fiel reflejo de que en ella tienen lugar una serie de cambios
estructurales de tamafo, peso y forma especificos, que ocurren de acuerdo con
los patrones de division celular y diferenciacion, los cuales no pueden
considerarse fuera del contexto ambiental. EI conocimiento del proceso de
crecimiento de un cultivo en un determinado ambiente representa una ventaja
para su manejo agronoémico. (Barraza et al., 2004). El crecimiento esta ligado a
factores ambientales como luz, temperatura y humedad, entre otros (Salisbury y
Ross, 1994).



Andlisis de crecimiento

El analisis de crecimiento de plantas segun Manrique (1990) puede basarse
directamente en la evolucion cronolégica de medidas, como peso seco, area
foliar, longitud de tallos, nUmero de hojas y de ramas, etc. Con estas variables se
pueden calcular indices del crecimiento como la tasa de crecimiento relativo
(TCR), que se define como el incremento que ocurre en un periodo de tiempo
por cada gramo de biomasa. También permite calcular la tasa absoluta de
crecimiento (TAC). Otro indice de eficiencia es la tasa de asimilacion neta (TAN),
que cuantifica la ganancia neta de productos asimilados por unidad de &rea foliar

y de tiempo, por lo que se le considera como un estimador de la tasa fotosintética.

El uso del tiempo fisiologico incrementa la precision para determinar la duracion
del ciclo de desarrollo de una planta o de un 6rgano, pero solo se logra si el
calculo se hace con valores cercanos a las temperaturas umbrales (maxima y
minima) que controlan el desarrollo de la especie pues temperaturas que
excedan estos limites van a detener el desarrollo del vegetal. En el caso del
tomate la temperatura umbral minima o temperatura base es de 10°C (Zotarelli
et al., 2009).

Relacion fuente-demanda
La fuente se refiere a los tejidos de la planta que son productores netos de
carbono, generalmente tejidos verdes fotosintéticos que son exportadores netos

de asimilados.

Los tejidos vertedero o demanda son importadores netos de asimilados, y
consisten de 6rganos que crecen rapidamente tales como los meristemos, hojas
inmaduras, frutos y tejidos de almacenamiento como los tubérculos, semillas o
raices (Foyer y Paul, 2001). La mayoria de la materia seca de los frutos del
tomate proviene de los fotoasimilados producidos en las hojas y transportados a
los frutos, acorde con la relacion fuente-demanda. (Casierra, 2007)

La fuerza de la fuente de una planta se define como la velocidad a la cual la
planta produce asimilados, la demanda determina la cantidad de fotosintetizados

gue van a los 6rganos de importancia econdmica, presentandose diferencias
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genotipicas en la eficiencia con la que efectta la produccion y acumulacién de
fotosintetizados, siendo el peso seco de 6rganos, indicador de tal eficiencia (Li et
al., 2015).

El aumento de la fuerza de la demanda durante la fase de crecimiento mayor del
fruto coincide con una tasa elevada de asimilacion de CO:z y concentracion alta
de N en las hojas cercanas a estos frutos (Gonzalez et al., 2009).

Los procesos metabdlicos de la fuente y la demanda estan estrechamente
acoplados porgue la informacion de disponibilidad de asimilados en cada érgano,
es percibida y usada para orquestar la expresion de genes. Esta coordinacion es
necesaria para evitar amplias fluctuaciones y desbalances entre el
abastecimiento y la demanda. Bajas demandas de fotosintetizados pueden
acumular asimilados en las hojas fuente, causando la represion de genes que
codifican para componentes fotosintéticos y resulta en una disminucion de la
capacidad fotosintética, por consiguiente, la capacidad de la demanda puede

regular la actividad de la fuente (Foyer y Paul, 2001).

Fisiologia de postcosecha

Los frutos y hortalizas frescas son tejidos vivos que continGan perdiendo agua
después de la cosecha. Después de esta etapa aun se pueden acumularse
azucares debido al metabolismo de los hidratos de carbono almacenados, lipidos
y proteinas. Eventualmente este azlcar se consume para mantener el

crecimiento y los fendmenos de senescencia (Kays y Paull, 2004)

La temperatura juega un papel importante en el mantenimiento de la calidad de
cosecha en tomates. El efecto de la temperatura de almacenamiento sobre la
calidad y la cantidad de cambios fisicoquimicos en frutos de tomate es altamente
dependiente del cultivar, el tiempo de exposicién y las condiciones de cosecha
(Casierra, 2008). Se ha mencionado que el almacenamiento a bajas
temperaturas es el método mas eficiente para mantener la calidad en frutas y
hortalizas, por su efecto sobre la reduccion de la tasa de respiracion,

transpiracion, produccion de etileno, maduracion y desarrollo de pudriciones.



Crecimiento y desarrollo del fruto

Los frutos son los responsables de dirigir el flujo de asimilados y la fuerza de los
mismos como destino esta dada por su tamafio, potencialmente determinado por
la cantidad de células fijadas en la antesis y por su actividad (Ardila, 2011). Las
condiciones de crecimiento, especialmente luz y temperatura, influyen de forma
importante en la composicion y calidad de los frutos; los frutos cosechados a
campo abierto tienen mayor contenido de solidos solubles totales, acido
ascorbico y licopeno, que aquellos materiales cultivados bajo un sistema
protegido, pero los parametros de peso y rendimiento de fruto son mejores en el
sistema protegido (Rana et al., 2014).

Fotoasimilados
Es una sustancia sintetizada por las plantas a partir de CO2, agua y de la energia
solar. Segun su funcion o su estado de desarrollo una parte u 6rgano de una

planta sera fuente o demanda de fotoasimilados.

Area foliar

El &rea foliar esta asociada con la mayoria de procesos agronémicos, bioldgicos,
ambientales y fisioldgicos, que incluyen el andlisis de crecimiento, la fotosintesis,
la transpiracion, la interceptacion de luz, la asignacion de biomasa y el balance

de energia (Jerez, 2014).

La determinacion del area foliar constituye un parametro fundamental en la
evaluacion del desarrollo y crecimiento de los cultivos, en estudios de
requerimientos hidricos y eficiencia bioenergética y en la determinacién de dafios
producidos por patégenos y plagas. Ademas, por su estrecha relacion con la
intercepciéon de la radiacién solar, con la fotosintesis y con el proceso
transpiratorio, aspectos fuertemente vinculados a la acumulacién de biomasay
a la productividad, constituye una informacion béasica para la modelizacion
del crecimiento, desarrollo y rendimiento agronémico de los cultivos (Brito et al.,
2013).

La produccion de la materia seca en los cultivos depende de la relacion fuente

demanda, donde la fuente es la capacidad para fotosintetizar y la demanda es la
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capacidad potencial para aprovechar los productos fotosintetizados (Cabezas,
2006).

indice de area foliar

Segun Waggoner y Berger (1987), los indices de area foliar tienen correlacién
con el rendimiento de la planta. Mediciones del area foliar a lo largo del ciclo del
cultivo, o en periodos especificos, también permiten determinar la duracion del
area foliar y asi comprender mejor los efectos de las enfermedades sobre el

rendimiento de la planta.

Coeficientes de particiéon de biomasa

Los coeficientes de particion de biomasa son la razén de una parte entre el total
de la misma. Cuando expresamos el crecimiento de una planta o cultivo como
acumulacion de materia seca, la proporcion del crecimiento de una planta o
cultivo, la proporcion del crecimiento total del cultivo que corresponde a una
determinada parte (hojas, tallos, raices, frutos y semillas) es lo que llamamos

particion de la materia seca (Dogliotti et al., 2011).

Respiracion

El tomate, por ser un fruto climatérico, puede madurar fuera de la planta, por lo
que normalmente se recolectan cuando estan casi maduros. Luego de
cosechados mantienen una respiracion muy alta, que aumenta con la
temperatura. Cuando mayor la temperatura es mayor la respiracion y por lo tanto

mayor es el deterioro (Carballo y Scalone, 2005).

La luz es esencial para el crecimiento de las plantas, provee energia para la
fotosintesis, la fotosintesis es el principal proceso fisiolégico que impulsa el
crecimiento de las estructuras y la productividad de los cultivos, ademas esta muy
influenciada por el medio ambiente (Marin et al., 2014). Entre los factores que
afectan las principales etapas fenolégicas del cultivo (himero y tamafio de frutos,
y rendimiento) se encuentra la temperatura, la captacion de energia solar

(fotosintesis), la transpiracion y el buen suministro de agua (Josafad et al., 1998).
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Rendimiento de la planta

Para poder analizar el rendimiento de una planta es necesario el estudio de sus
componentes del rendimiento. Para el caso del tomate, los componentes del
rendimiento son, el nimero de frutos por planta y el peso de fruto. El nUmero de
frutos por planta esta determinado por el nimero de flores que son fecundadas y
alcanzan a desarrollarse en fruto. Asi, dichos componentes del rendimiento que
involucra procesos fisiolégicos relacionados con el crecimiento vegetativo y
reproductivo, esta fuertemente influenciado por la relacion fuente-demanda en
diferentes fases del ciclo de vida de la planta. El peso del fruto, a su vez esta
determinado por la relacion entre la potencia de la fuente y la potencia de la
demanda durante el periodo de crecimiento del fruto. Esta relacion determinara
la maxima cantidad de asimilados que producira la fuente y que aceptara la
demanda, y que se puede traducir en una tasa de absorcion o incorporacion de
asimilados por unidad de peso del tejido-demanda, mas las pérdidas por
respiracion (Josafad et al., 1998). El rendimiento de un cultivo esta determinado
por la capacidad de acumular materia seca en los 6rganos destinados a la

cosecha (Morales et al. 2015).

Caracterizacion del fruto de tomate.

La calidad del fruto se evalta por la apariencia, el color, la textura, el valor
nutricional, la composicion en madurez de consumo, la sanidad, el sabor y el
aroma. El sabor se mide por los sélidos solubles y acidos organicos. La calidad
de postcosecha y la vida de anaquel de los frutos es controlada por el estado de
madurez en la cosecha. El sabor es el resultado de diversos componentes
aromaticos volatiles y no volatiles y de una compleja interaccion entre éstos
(Mendoza et al. 2018). (Herrmann, 2001) las condiciones de luminosidad y
transpiracion favorecen un incremento constante de la concentracion de sélidos
solubles en los frutos. La calidad del fruto de tomate (Solanum lycopersicum L.)
es afectada por variaciones genotipicas, condiciones climaticas, y el sistema de

produccion empleado (Hernandez et al., 2012).
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Vitamina C

La biosintesis de la vitamina C se inicia a partir de dos compuestos presentes en
las plantas, el cido D-galacturonico y el éster metilico del acido D galacturénico,
los cuales a través del proceso de Wheeler-Smirnoff producen acido ascorbico
(Ceballos et al., 2012)

El contenido de la vitamina C, depende del clima, del manejo agronémico y de

la calidad del agua de riego (Huang et al., 2015).

Licopeno

El licopeno es un carotenoide que se encuentra principalmente en el tomate,
conserva sus propiedades funcionales después de ser procesado, no presenta
toxicidad y posee efectos antioxidantes, antiinflamatorios y quimioterapéuticos
sobre las enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas y algunos tipos

de cancer (Cruz et al. 2013).

Segun Singh y Goyal (2008), el consumo de licopeno tiene efectos positivos
sobre la salud, ya que se ha comprobado que reduce ataques cardiacos y
ademas reduce el riesgo a padecer diferentes tipos de cancer (rectal, préstata,

mama, pulmén y pancreas).

Color

El color es la caracteristica externa mas importante en la determinacion del punto
de maduracion y la vida postcosecha, y un factor determinante en la decision de
compra por parte de los consumidores. El color rojo es el resultado de la
degradacion de la clorofila, asi como de la sintesis de cromoplastos (Mendoza et
al. 2018).

Numero de frutos

El nimero de frutos esta determinado por la cantidad de hojas que actian como
fuente de asimilados de acuerdo con su filotaxia; al hacer raleo de frutos, el
namero de hojas y su distancia a los frutos puede variar. Al reducir unos frutos,
los asimilados que iban a estos son atraidos por los frutos adyacentes que

aumentan asi su peso y tamafio. (Quintana et al., 2010).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El trabajo de investigacion se realizd en los afios 2017-2018 en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coahuila; se establecié en tres
ambientes (campo abierto 2018, tunel y campo abierto 2017), ubicado en las
coordenadas 25° 22 Latitud N; 101°00 Longitud W, cuenta con una altitud de 1742
msnm, la temperatura media anual es de 16.8 °C, el clima es muy seco, semiarido

y extremoso, con lluvias en verano, la precipitacion anual es de 350 a 450mm.

Material genético

Cuadro 1. Lineas de tomate (Solanum lycopersicum L.) y testigos
comerciales evaluados en tres ambientes.

Genotipos Genealogia Habito de crecimiento  Caracteristicas
1 F3 Indeterminado bola

2 R1 Determinado Bola

4 Y533 Determinado Saladette

7 Y4 Indeterminado Saladette

12 Rio Grande Determinado Saladette

13 Floradade Determinado Bola

15 El Cid Indeterminado saladette

Disefio Experimental

Cada ambiente, se establecid en un disefio de bloques completos al azar (BCA),
con tres repeticiones, la parcela experimental fue de tres surcos con 15 plantas,
con una parcela atil de cinco plantas del surco central, con competencia
completa.

Manejo agronomico

Preparacion del terreno

En los experimentos de campo y macrotunel se preparo el terreno, llevando a
cabo un barbecho y rastreo hasta que el suelo quedara suelto sin terrones,
posteriormente se levantaron las camas, se realizé la primera fertilizacién de
fondo antes de la siembra, se coloco la cintilla para el riego en la parte central de
cada cama, y finalmente se coloco el polietileno negro de acolchado.
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Siembra

El cultivo evaluado en el ambiente uno y dos fue establecido en el ciclo primavera-
verano 2017. El ambiente tres se establecioé durante el ciclo de verano del 2018.
Para los tres ambientes, las semillas de los genotipos fueron sembrados en
charolas de polietileno de 200 cavidades, que previamente se desinfectaron con
agua y cloro, posteriormente las charolas fueron llenadas con sustrato peat-moss
y perlitay se humedecieron, se sembré 200 semillas de los materiales evaluados,
en cada cavidad se agregé una semilla, se aplic6 biozime ts 1g L' de agua para
estimular la germinacion. Las charolas se colocaron una sobre otra, se llevaron
dentro del invernadero con la finalidad de que las semillas tuvieran las
condiciones necesarias para su 6ptima germinacion, y al tercer dia se trasladaron

a la casa sombra para que posteriormente se diera el desarrollo de la plantula.

Trasplante

Esta actividad agrondmica se llevo acabo en el ambiente uno y dos el nueve de
junio de 2017, en el ambiente tres el trasplante se realizo el dia seis de junio de
2018, estos tres experimentos se realizaron en el campo de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, los ensayos se realizaron de forma manual,
colocando las plantas correspondientes de cada genotipo, a una distancia de

20cm entre plantas.

Tutoreo

Los tutores se colocaron a los 20 dias después del trasplante en los tres
ambientes, a todos los materiales genéticos se puso un soporte en forma lateral
con rafia y tubos metélicos, a una distancia de dos metros entre ellos; con la
finalidad de que las plantas se puedan sostener su peso, se colocaron

aproximadamente 3 hilos a una distancia de 25cm.

Poda
La primer poda para los 3 experimentos se efectuaron después de un mes del
trasplante, esta actividad se realiz6 cada semana. Estas se realizaron segun el

tipo de habito de crecimiento de los genotipos, para los materiales
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indeterminados se dejé a un solo tallo y para los determinados, 2 tallos y

posteriormente se eliminaron todas las yemas laterales.

Riegos

Los riegos en campo abierto y en macrotineles adyacentes fueron por medio
del sistema de riego por goteo, programados cada tercer dia con una duracién
de 3 horas. Posteriormente la realizacion de esta actividad dependia de la

cantidad de humedad que contenia el suelo.

Densidad

La densidad por hectarea fue de 38,462 plantas por ha' en el ambiente tunel
puesto que las plantas se colocaron a una distancia de 20cm entre plantay a
1.30cm entre surco. Y en el ambiente campo abierto fue de 31, 250 con camas
de 1.60 y entre plantas de 20cm.

Fertilizacion

La dosis de fertilizacion que se emple6 en campo fue la siguiente: 400-400-200-
100 Ca, la cual se hizo en dos partes, la primera fue una fertilizacion de fondo
aplicando la mitad de nitrégeno y todo el fosforo, potasio y calcio; la segunda

parte de nitrdgeno se aplicé a un mes del trasplante.

Fuentes para dosis de fertilizacion.

Sulfato de amonio 21-00-00

Multi NPK 13-02-44
Sulfato de potasio 00-50-00
Nitrato de calcio 15.5-00-00-26.6
Nitrato de potasio 12-00-46
Fosfato diamoénico 18-46-00
Cosecha

La cosecha se realiz6 de manera manual, se seleccion6 una planta con

competencia completa y esto fue igual para los tres ambientes. Los frutos se
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colectaron y se colocaron en bolsas de papel, previamente identificadas con un
namero correspondiente al genotipo y repeticibn para después llevarse al

laboratorio de Fisiotecnia.

Variables evaluadas

Rendimiento

En cada cosecha se tomé el peso en kilogramos de todos los frutos de cada
planta de los genotipos evaluados. Los datos obtenidos se proyectaron en

toneladas por hectarea.

NUumero de frutos Se realizdé un conteo del numero de frutos totales obtenidos
en cada cosecha de cada genotipo y se dividié entre el nUmero de plantas

seleccionadas para poder tener el nimero de frutos por planta.

Peso promedio de fruto El peso total de las cosechas que se obtuvo se dividié
entre el nimero de frutos totales cosechados; el resultado se expreso6 en gramos.

Diametro ecuatorial La medicién se realiz6 con vernier y se expresé en

centimetros, midiendo la parte media del fruto.

Diametro polar La medicion se realizé con vernier, midiendo desde la cicatriz

del pedunculo hasta el apice del fruto y este dato se expres6 en centimetros.

Biomasa secay area foliar

Para la estimacion de biomasa seca total de la planta (tallos, hojas y frutos), se
extrajo la planta y se separé en sus partes (hojas, tallos y frutos) luego se
procedid a secar por separado, en la estufa a 65° C, durante 72 horas,

posteriormente se realizaron lecturas de peso seco.

Area foliar: Se utiliz6 un integrador electrénico (MODEL 3100 AREA METER)
para determinar area total de hojas en centimetros cuadrados para cada

genotipo.

Metodologia para pruebas de calidad de frutos.
Los frutos de las plantas muestreadas de cada genotipo se colocaron en bolsas

de papel y se llevaron al laboratorio de Fisiotecnia y ahi se guardaron hasta que
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estuvieran maduros, cuando alcanzaron el color rojo se llevaron las pruebas

correspondientes para determinar su calidad.

1. Se seleccionaron tres frutos de cada repeticion de los genotipos para
determinar la calidad del fruto, posteriormente se registré cada uno de los tres

frutos (genotipo, repeticion y nimero).

2. Cada uno de los frutos de cada genotipo se colocé en un vaso de precipitado
y se asignd a cada uno un numero, cada uno de ellos presentaba una

repeticion, en total se tenian tres repeticiones por genotipo.

3. Los frutos fueron clasificados en cuanto a su color en base a la carta
colorimétrica.

Tomatol

Tomato2
Tomato3
Tomato4
OrangeRed1
OrangeRed?2
OrangeRed3
OrangeRed4
Redl
Red2
Red3
Red4

5.-Se determind el tamafio y numero de l6culos de cada uno de los frutos y se
registraron los datos en hojas de registro, posteriormente se picaron cada uno

de los frutos y se molieron en cada uno de los vasos correspondientes.

6.-Potencial de lones de Hidrogeno (Ph).

17



Se determind el pH de cada fruto con el potenciometro (CONDUCTRONIC
Modelo 10)

7.- Grados brix (° Brix).

Se determinaron los grados brix para cada uno de los genotipos con
refractometro portatil (ATAGO 76719).

8.- Vitamina C.

De los frutos ya molidos contenidos en los vasos de precipitado, se tomé una

muestra de 20 g de cada tratamiento.
Se le agregaron 10 mL de acido clorhidrico al 2 %.
Se colocaron los vasos en un agitador Vortex por un tiempo de 20 minutos.

Una vez agitada la muestra, se filtr6 el contenido en matraces Erlenmeyer

agregandole 100 mL de agua destilada.

Del contenido de los matraces se tomaron 10 mL y se procedio a titular con el
reactivo de Thielman, hasta obtener una coloracion rosa permanente, anotando
los mililitros consumidos del reactivo, los cuales posteriormente fueron utilizados

para la determinacion del contenido de Vitamina C en cada genotipo.

La ecuacion utilizada para la determinacién de Vitamina C es la siguiente, de
acuerdo a Chechetkin et. al., (1984):

mg 100 g-1de Vitamina C = (a*0.088*VT*100)/ (VA*P) En donde:

a = mL gastados de Reactivo de Thielman 0.088 = mg de acido ascorbico

equivalente a 1mL de Reactivo de Thielman
VT = Volumen Total en mL del filtrado de Vitamina C en HCI
VA = Volumen en mL de la alicuota valorada

P = Peso de la Muestra (20 g)

18



Andlisis Estadistico.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un analisis de varianza y prueba
de comparacién de medias Tukey (a 0.05) en la que se utilizé el programa
Statical Analysis System (SAS) Version 9.0. Y también se utilizé el programa
Statistica version 10 para realizar graficas correspondientes para este

experimento.

Modelo estadistico combinado

Para el andlisis combinado para los tres ambientes, se hizo mediante el modelo
(Steel y Torrie, 1980):

Yijk = p+ Bj+ ok(j)+ai+ ai*Bj + €ijk

Dénde:

Yijk = Observacion del i-ésimo tratamiento en su k-ésima repeticion en el j-

ésimo ambiente.

M = Efecto de la media general.

ai = Efecto del tratamiento.

3] = Efecto del j-ésimo ambiente.

ai*Rj = Efecto de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y el jésimo ambiente.
dk(j) = Efecto de la k-ésima repeticion anidada en el j-ésimo ambiente.

€ij = Efecto del error experimental
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RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de rendimiento

En los datos obtenidos del andlisis de varianza del modelo combinado que se
muestra en el cuadro 2, se encontrd, en la fuente de variacion Ambientes,
significancia (P<0.01) para todas las variables de rendimiento; Flores et al.,
(2011) menciona que las diferencias entre ambientes puede cambiar
frecuentemente la magnitud del comportamiento de una variedad a través de los
diferentes ambientes de prueba. El rendimiento es la expresion fenotipica
resultante final de procesos fisiolégicos que se reflejan en la morfologia y en la
fisiologia de la planta. Esto Se refiere a la cantidad total de materia seca

producida por la planta, conocida como biomasa (Morales et al., 2015).

En la fuente de variacion genotipos hubo significancia (P<0.01) en PPF, DE, DP

y tamafio de fruto; y al P<0.05 en rendimiento.

En la interaccion genotipo*ambiente hubo significancia (P<0.01) en la variable
diametro polary P<0.05 en tamafio de fruto, en esta variables los genotipos que
estén mas estables se seleccionaran.

Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado para
variables de rendimiento de siete genotipos de tomate evaluados en tres
ambientes.

FVv GL Rend Namero Peso DE DP  Tamaifio
de frutos promedio de fruto
de fruto
Amb 2 13340.7** 2070.4** 5398.8** 3.33* 3.16** 13.82**
Rep (Amb) 6 731.1 122.4 539.5 0.13 0.06 0.26
Geno 6 985.7* 237.3 2632.7** 6.84** 6.74*  7.24**
Geno*Amb 12 77119 152.0 686.6 0.24 0.53*  0.39*
Error 36 340.0 78.7 476.6 0.16 0.22 0.32
C.V. (%) 46.2 46.6 35.5 6.81 7.30 21.13
Media 39.8 19.0 61.3 5.97 6.52 2.69

**0.01 y *05 nivel de probabilidad, FV=Fuente de Variacion, GL=Grados de Libertad,
Amb=Ambiente, = Rep=Repeticién, Geno=genotipos, C.V=Coeficiente de variacién,
Rend=Rendimiento, DE= Diametro ecuatorial, DP= diametro polar.

20



El analisis de comparacion de los valores medios muestra que el genotipo 2 (R1)
fue el mejor para rendimiento con 59.16 t ha, didmetro ecuatorial con 7.14,
tamafio de fruto con 4.22; en los resultados obtenidos de rendimiento de este
genotipo supera el rendimiento promedio nacional de campo abierto con 51.69 t
ha! (SIAP, 2018). El genotipo siete (Y4) fue superior a los demas en diametro
polar con 8.153 cm. Los diametros ecuatorial y polar determinan el tamafio de
los frutos de tomate, y en la actualidad el diametro ecuatorial es un indicador de
calidad para comercializar esta hortaliza (Urrieta et al., 2012). La fuerza de la
demanda se refleja en el diametro de los frutos, lo cual estd muy relacionado con
la tasa de crecimiento (Bozokalfa y Kilic, 2010). En la variable nimero de frutos
el genotipo 12 (Rio Grande) fue mejor con 37.6 frutos; y el genotipo 1 (F3) obtuvo
un valor alto en peso promedio de fruto con 82.89 g (Cuadro 3).

Cuadro 3. Agrupacién de medias estadisticas de siete genotipos de tomate
evaluados en tres ambientes para variables de rendimiento.

Geno Rend NUmero PPF Didmetro  Diametro Tamafio

(tha?) de frutos (9) ecuatorial polar de fruto
(cm) (cm)

1 4190ab 16.55ab 82.89 a 6.82 a 6.08cd 3.44ab

2 59.16 a 19.11ab 80.34a 7.14 a 6.15cd 4.22a

4 3454ab 16.66ab 58.67ab 599b 7.10Db 2.66 bc

7 27.76 b 10.22 b 69.12ab 6.14b 8.15a 2.55 cd

12 3291ab 25.77a 40.22 b 4.76 c 6.16cd 1.66e

13 46.55ab 2l1.44ab 57.19ab 5.93b 5.50d 2.55 cd

15 36.31ab 23.22ab 41.37b 499 c 6.48bc 1.77 de

Prueba de Tukey Alfa 0.05, medias con la misma letra no son significativamente diferentes,
Geno= Genotipos, Rend=Rendimiento, PPF=Peso promedio de fruto.

En los resultados obtenidos en el cuadro 4, el ambiente campo abierto 2018 fue
el mejor para la variable de rendimiento y con media de 29.00 numero de frutos.
Para la variable peso promedio de fruto con 75.08 gr, diametro ecuatorial con
6.37 cm, diametro polar con 6.89 cm y un tamafo de fruto de 3.47, el mejor
ambiente fue el tanel 2017. Monge (2015) destaca que el rendimiento es una
caracteristica que presenta mucha variabilidad y que es altamente dependiente
del material genético, las condiciones ambientales, la presencia de plagas y

enfermedades y las practicas de manejo, como densidad de siembra y podas
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realizadas. En el ambiente campo abierto 2018 se obtuvieron 56.71 toneladas
por hectéarea, los resultados obtenidos de este experimento coinciden con lo que
menciona (Terry et al. 2018) a campo abierto en areas experimentales se deben
de obtener mas de 25 t ha'. En el experimento de campo 2017 no coincide con
los resultados obtenidos de Terry, ya que debido a las condiciones ambientales
(granizadas, lluvias y vientos fuertes) de ese afo, el rendimiento estuvo por
debajo de los datos.

Cuadro 4. Comparacion de medias para variables de rendimiento en tres
ambientes.

Ambiente Rend Namero PPF DE DP Tamafio
(thatl) de (9) (cm) (cm) de fruto
frutos
Campo 2017 1090b 9.143 ¢ 43.75b 558c 6.12Db 276 Db
Tlnel 2017 52.02a 1885 b 75.08 a 6.37 a 6.89a 3.47 a

Campo 2018 56.71a 29.00a 6535a 595 b 6.54a 1.85c
Prueba de Tukey Alfa 0.05, medias con la misma letra no son significativamente diferentes, Rend=
Rendimiento, PPF= Peso promedio de frutos, DP= Diametro polar, DE= Didmetro ecuatorial.

Variables de biomasa

En los datos obtenidos del andlisis de varianza del modelo combinado que se
muestra en el cuadro 5, se encontré significancia P<0.01 para las variables area
foliar, peso seco de hojas, peso seco de tallos, peso fresco de frutos e indice de

cosecha, en ambientes.

En repeticiones dentro de ambientes se encontr6 significancia al P<0.01 en area
foliar e indice de cosecha; y al P<0.05 en PSH Y PST. Para genotipo P<0.01 AF,
IC, PSH y PST; y al P<0.05 PFF. Y en genotipos por ambientes se encontré
significancia P<0.01 en las variables AF, PSH y PST. El crecimiento vegetal,
entendido como un aumento irreversible en tamafo de la plantas, implica a nivel
fisiol6égico una serie de cambios y reacciones de tipo bioquimico, de las cuales
dependera finalmente el comportamiento agronémico y el rendimiento potencial
de los diferentes genotipos. Este se determina mediante medidas directas (altura
de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas, area foliar, masa seca) e
indirectas como la tasa de asimilacion neta, tasa de crecimiento del cultivo, tasa

relativa de crecimiento, etc. La acumulacién y distribucion de biomasa en los
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vegetales son caracteristicas genotipicas facilmente afectadas por el ambiente y
su interaccion (Barrientos, 2015).

Cuadro 5. Cuadrados medios del anédlisis de varianza combinado para
variables de biomasa de siete genotipos de tomate evaluados en tres
ambientes.

FV GL AF PSH PST PSF PFF IC
Amb 2 171.17* 3444.14** 5979.76** 43685** 117.9** 8.51**
Rep (Amb) 6  12.35** 233.66* 260.22* 3502.24 6.89 2.09 **
Geno 6 14.79* 310.48** 439.20** 2655.06 8.9* 2.84 **
Geno* Amb 12 11.29** 235.29** 341.55** 229494 6.06 61.224
Error 36 4.43 87.75 112.74 1353 3.23 60.077
C.V. (%) 34.924  34.27 32.59 55.51 48.51 15.85
Media 6030.56 27.33 32.57 66.26 1172.13 48.89

**0.01 y *05 nivel de probabilidad, FV=Fuente de Variacién, GL=Grados de Libertad,
Amb=Ambiente, Rep=Repeticion, Geno=genotipos, C.V=Coeficiente de variacion. AF =Area foliar,
PSH =Peso seco de hojas, PST=Peso seco de tallos, PSF=Peso seco de frutos, PPF=Peso fresco
de fruto, NF=Numero de frutos.

En comparacion de medias del cuadro 6, se determina lo que dice Cayon (1992)
quien afirma que la tasa de incremento de la productividad de plantas aumenta
con el indice de area foliar hasta un valor 6ptimo, debido a una captacion mas
efectiva de la radiacion, ya que el genotipo dos (R1) fue superior a los demas,
obteniendo una media de 8388.0 (cm?) en area foliar, en peso seco de hoja con
38.88 (g), en peso seco de tallo con 44.44 (g) y en peso fresco de frutos con
1737.1 (g). En la comparacion de medias los resultados obtenidos de peso seco
de fruto coinciden con el autor Aleman (2008) el menciona que el rendimiento
econdmico que representa a la materia seca del fruto agricola de la planta es de
55.71 g. Y en indice de cosecha el mejor genotipo es el 12 (Rio Grande) con
57.36.
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Cuadro 6. Agrupacion de medias estadisticas de siete genotipos
evaluados en tres ambientes para las variables de biomasa.

Geno AF PSH PST PSF PFF IC
(cm?) (%)) (@ Q) (9)

1 6222.4 ab 28.1ab 38.8ab 69.2a 1220.3 ab 47.72b-c
2 8388.0 a 38.1a 44.4 a 935a 1737.1a 48.93 b-c
4 6349.8 ab 28.6ab 284 b 49.1a 9924 ab 45.18 bc
7 6031.5ab 27.4ab 31.3 ab 44.0a 79060Db 39.60 c
12 41413 b 185D 23.3Db 63.0a 986.1 ab 57.36a
13 5786.0 ab 26.3ab 31.6ab 80.8a 1398.4ab 52.15ab
15 5295.1 ab 24.1b 29.8 ab 64.0a 1079.9 ab 51.29 ab

Prueba de Tukey Alfa 0.05, medias con la misma letra no son significativamente diferentes,
Geno=Genotipos, AF= Area foliar, PSH =Peso seco de hojas, PST= Peso seco de tallos, PSF =

Peso seco de frutos, PFF= Peso fresco de fruto, NF=Numero de fruto, IC= indice de cosecha.

Para las variables area foliar con 8118.7 cm?, peso seco de hojas con 36.5, peso
seco de tallo con 46.3 g, peso seco de frutos con 108.81 g, con un peso fresco
de frutos de 1814.9 gy con un indice de cosecha de 54.4 el ambiente superior
en estas variables fue el campo 2018, el ambiente campo abierto 2017 fue el
gue obtuvo valores bajos en todas las variables, debido a las condiciones
ambientales (granizadas, lluvias y vientos muy fuertes) de ese afo, (cuadro 7)

Cuadro 7. Comparacién de medias de las variables de biomasa en tres
ambientes.

Amb AF PSH PST PSF PFF IC
(cm?) (9) (9) (9) (9)
Campo 27773 b 12.7b 13.7c 18.1c 3489 c 419b
2017
Tanel 7195.7 a 32.7a 375b 718D 1352.6 b 50.3a
2017
Campo 8118.7 a 36.5a 46.3a 108.8a 18149a 544a
2018

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, Amb= Ambiente, AF= Area
foliar, PSH=Peso seco de hojas, PST = Peso seco de tallos, PSF= Peso seco de frutos, PFF =
Peso fresco de fruto, NF=Numero de fruto.
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Variables de calidad de fruto

En los datos obtenidos del andlisis de varianza del modelo combinado que se
muestra en el cuadro 8, se encontro significancia P<0.01 para la variable grados
brix y vitamina C, en ambientes y genotipos se encontré una significancia al
P<0.05 en color de fruto y pH en ambientes y genotipos. La calidad de los frutos
de tomate es influida por factores ambientales, sistemas de produccion y
genotipos (Hernandez et al., 2012).

Cuadro 8. Cuadrados medios del analisis de varianza combinado para
variables de calidad de fruto de siete genotipos de tomate evaluados en tres
ambientes.

FV GL Color de pH °Brix Vitamina C
fruto

Amb 2 0.58 * 0.15* 3.17* 124.60**

Rep/amb 6 0.39* 0.03 0.07 7.15

Geno 6 1.03* 0.11* 0.92** 49.77**

Geno*Amb 12 0.29 0.07 0.39 16.03

Error 36 0.17 0.03 0.26 13.92

C.V. (%) 16.35 4.23 13.21 25.02

Media 2.55 4.63 3.89 14.90

**(0.01 y *05 nivel de probabilidad, FV=Fuente de Variacion, GL=Grados de Libertad,
pH=Potencial iones hidrégeno, ° Brix =Grados brix, Amb=Ambiente, Rep=Repeticion,
Geno=genotipos, C.V=Coeficiente de variacion.

Al realizar el analisis de la comparaciéon de medias de los siete genotipos
evaluados, el mejor genotipo fue el siete (Y4) con un valor de grados Brix de 4.28
% y en vitamina C conl18. 212 mg/100g estos resultados coinciden con Vinha et
al. (2014) quienes reportaron valores entre 10 y 33 mg 100 g*. En la variable de
color de fruto el genotipo 12 (Rio grande) con 3.00 fue el mejor, en pH el genotipo
(Y533) con 4.74 fue superior a los demas (cuadro 9). Los resultados obtenidos
coinciden con Sanchez et al., (2015) indicaron que los tomates deben tener un

pH entre 4 y 5 y un contenido en solidos solubles de entre 4 y 6 grados Brix.
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Cuadro 9. Agrupacién de media estadistica de siete genotipos
evaluados en tres ambientes para calidad de fruto de tomate.

Genotipos Color de pH °Brix Vitamina C
fruto (%) (mg 100g?)

1 2.22 b 4.63ab 3.63ab 14.47 ab

2 2.44 ab 459ab 4.14 ab 1212 b

4 2.33b 474a 3.44b 12.76 ab

7 266ab 4.6lab 4.28a 18.21 a

12 3.00 a 469ab 4.21a 16.20 ab

13 2.22b 441 b 3.76ab 17.26 ab

15 3.00 a 474a 3.77ab 13.33 ab

Prueba de Tukey Alfa 0.05, medias con la misma letra no son significativamente
diferentes, pH= Potencial iones hidrogeno, °Brix = Grados brix.

En el cuadro 10 al realizar la comparacion de medias en el ambiente tinel 2017
se obtuvo una media superior en la variable de color de fruto con 2.71. Y en la
variable pH con 4.73 el mejor ambiente fue campo abierto 2018. Y grados brix
con 4.21, el campo abierto 2017 fue el mejor ambiente. En el ambiente campo
abierto 2017 en la variable vitamina C con 17.211 fue el mejor. Los resultados
obtenidos coinciden con Aleméan et al., (2010) en solidos solubles totales con un
valor mayor o igual a 4.0 en tomates es considerado bueno. Casierra et al.,
(2007) encontraron un incremento progresivo en el contenido de solidos solubles
totales en los frutos de tomate de plantas cultivadas a campo abierto.

Cuadro 10. Comparacién de medias de la variable de calidad de fruto en
tres ambientes.

Ambientes Color pH Grados Brix Vitamina C

(%) (mg 100g™)
Campo 2017 2.5714ab 4.59571ab 4.2143 a 17.211a
Tanel 2017 27143 a  4.57286b 4.0095 a 15.161 ab

Campo 2018 2.3810 b 4.73333a 3.4619 b 12.358 b
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes, pH= Potencial iones Hidrogeno.
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En los resultados obtenidos del cuadro 11 se encontré que existe correlacion

positiva para las variables evaluadas en el experimento, area foliar, peso seco

de hojas, peso seco de tallos y peso fresco de frutos.

El peso fresco esta

directamente correlacionado con el peso seco (Heuvelink y Marcelis, 1989).

Cuadro 11. Correlaciones para variables de biomasa en tres ambientes.

PSH PST PSF NF IC PFF Rend (t ha?)
AF 0.99* 0.93* 0.76 0.60 0.16 0.80 0.80
PSH 0.93* 0.76 0.59 0.16 0.80 0.80
PST 0.82 0.67 0.26 0.85 0.84
PSF 0.77 0.60 0.96 ** 0.94*
NF 0.51 0.74 0.70
IC 0.56 0.56
PFF 0.98**

**0.01 nivel de probabilidad, AF =Area foliar, PSH =Peso seco de hojas, PST=Peso seco de
tallos, PSF=Peso seco de frutos, NF= NUmero de frutos, IC= indice de cosecha, PPF=Peso
fresco de fruto, RND= Rendimiento.
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En la gréfica de la figura 1 se muestran los resultados obtenidos de los genotipos
con un mejor indice de cosecha, en el ambiente campo abierto 2018 (BAJ018)
los genotipos que sobresalieron fueron: uno (F3), siete (Y4), 12 (Rio Grande), 13
(Floradade) y 15 (El Cid). En el ambiente bajio 2017 (BAJO17) todos los

genotipos obtuvieron el menor indice de cosecha.
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Figura 1. Determinacion de indice de cosecha en relacién a rendimiento en tres ambientes.
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Los resultados obtenidos de la gréfica de la figura 2 nos indica a los genotipos
que obtuvieron un mejor valor de peso promedio de fruto en el ambiente tlnel
2017 (TUNO17) fuerdn: uno (F3), dos (R1), siete (y4), 12 (Rio grande), 13
(Floradade). Esto nos determina que este ambiente se encontré con las

condiciones favorables para el desarrollo del fruto.
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Figura 2. Variable peso promedio de fruto en relacion en tres ambientes.
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En la gréfica de lafigura 3 se puede mostrar que en el ambiente campo abierto
2018 (BAJ018), el genotipo dos (R1) fue el mas rendidor en este, ya que fue el
mas sobresaliente de los demas, estos resultados obtenidos se determina que
los genotipos obtuvieron un mejor valor de rendimiento en este ambiente para su
desarrollo y eficiencia de fruto. En el ambiente BAJO17 (campo abierto 2017) el
rendimiento de los genotipos, los valores obtenidos fueron muy bajos debido a

las condiciones ambientales de ese afo.
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Figura 3. Variable rendimiento de tomate en comparacion en tres ambientes.
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La grafica de la figura4 nos muestra los datos obtenidos para la variable grados
brix en tres ambientes, el mejor ambiente fue tunel 2017 (TUNO017) el genotipo
siete (Y4) fue el que obtuvo un valor mas alto de grados brix en este. Los
genotipos uno (F3), cuatro (533), 12 (Rio grande), 13 (Floradade) y 15 (El Cid)
en el ambiente campo abierto 2018 (BAJ 018) obtuvieron un valor bajo de grados

brix en este.
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Figura 4. Variable grados brix en el fruto de tomate en relacion a tres ambientes.
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Los resultados obtenidos en la figura 5 nos indican que para la variable vitamina
C el ambiente tanel 2017 (TUNO17) fue el mejor, y los genotipos mas
sobresalientes este ambiente fueron: uno (F3), dos (R1), 12 (Rio grande), 13
(Floradade). En el ambiente campo abierto 2017 (BAJO17) el genotipo siete fue

el mas sobresaliente.
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Figura 5. Variable vitamina C en fruto en relaciéon en tres ambientes.
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En la figura 6 se observa la gréfica tridimensional donde se muestran tres
variables en el eje Y se encuentra el peso promedio de fruto (g), en el eje X
indice de cosecha (g) y en el eje Z rendimiento (t ha). El genotipo que obtuvo
un mejor indice de cosecha fue el 12 (Rio Grande). Para peso promedio de fruto

el genotipo con un alto valor fue el 1 (F3) y el que obtuvo un mejor rendimiento
fue el genotipo dos (R1).

(, P41 OLEIANE

Figura 6. Comparacion de tres variables de rendimiento en relacion en tres ambientes
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La figura 7 nos muestra la gréfica tridimensional donde se muestran tres variables
en el eje Y tenemos la variable vitamina C, en el eje X se tiene la variable grados
brix y en el eje Z, se tienen la variable rendimiento.

El genotipo con un mejor rendimiento fue el dos (R1), el genotipo siete (Y4) fue

el mejor para la variable grados brix y vitamina C el cual supero a todos los
demas.

|, T OLWBONS

Figura 7. Comparacion de tres variables de parametros de calidad en
relacion a tres ambientes
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En la figura 8 se observa la gréfica tridimensional donde se muestran tres
variables en el eje Y se encuentra el diametro polar, en el eje X diametro polary
en el eje Z rendimiento (t hat). El genotipo que obtuvo un mejor diAmetro polar

fue el 7 (Y4). El genotipo con un alto valor de didmetro ecuatorial y un mejor
rendimiento fue el genotipo dos (R1).

(, 21 QLTS

Figura 8. Comparacion de tres variables de rendimiento en relacién a tres ambientes
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CONCLUSIONES

En este experimento se demostrd que existe correlacion entre peso seco y peso
fresco. El genotipo que obtuvo un valor alto de area foliar, peso seco de hojas,
peso seco de tallos, peso seco de frutos, peso fresco de frutos, fue el que obtuvo
un mejor rendimiento. Se acepta la hipotesis ya que se encontraron mejores
resultados en la linea R1, superando a los testigos comerciales con un mayor

rendimiento.
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