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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 con el objetivo de
seleccionar los mejores genotipos en cuanto a su fenologia, asi como también
en base a su calidad del fruto. El experimento se realizo en las instalaciones de
la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, que se encuentra ubicada al
sur de la Ciudad de Saltillo, Coahuila a 25°22’ Latitud N; 101°00’Longitud W,
Con una altitud de 1742 msnm, en el ciclo primavera/verano 2014 bajo
condiciones de invernadero. Se utilizaron 32 genotipos de los cuales 5 son
hibridos comerciales: Don Radul, Floradade, Montecarlo, Rio Grande y Toro. El
resto (27) materiales genéticos del programa de Fitomejoramiento de la UAAAN
los cuales son: K3x(Y4xR1), (R1xQ3), Y4, PobTom11, Q3, (Y4xR1), (45xTq),
(45x47)xR1, Y41, F3, (K3xL1), R1, F3x(Q3xR1), K3(Q3xR1), L1, F3x(45x47),
Y533, Q3x(45x47), (Q3xR1), (S1xL1l), F3x(Y4xR1), (Q3xL1l), (Q3xR1)xF3,
(45x4T)XF3, (Y4xQ3)x(45x47), (Q3xR1), (45x47)xQ3.

Las variables que se evaluaron fueron fenoldgicas: dias a primer corte,
dias a ultimo corte y dias en cosecha. Las variables de rendimiento fueron:
namero de cortes, didmetro polar, didmetro ecuatorial, nimero de frutos por

planta, peso total del fruto por planta, peso promedio del fruto y rendimiento.

Para poder interpretar los datos se utiliz6 el programa estadistico
“Statistica” para realizar un analisis de componentes principales reduciendo la
dimensionalidad de los datos perdiendo la menor cantidad de informacién

posible.
Los genotipos mas sobresalientes en cuanto a los factores

“CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON RENDIMIENTO”, vy
“CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON LOS GRADOS BRIX’, son:
F3x(Q3xR1), F3, (Q3xR1), K3x(Y4xR1) y (45x47)xF3 y (45xTQ).



Los genotipos mas sobresalientes en cuanto a los factores
“‘CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON VITAMINA C” y el factor
“‘CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON EL LICOPENO” son: Y41,
(Q3xR1), (45x47)xF3, Q3, (Q3xR1) y (R1xQ3).

Los genotipos méas sobresalientes en cuanto a los factores

“CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON RENDIMIENTO’, y el factor
“CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON EL PESO PROMEDIO DEL
FRUTO”, son: F3x(Q3xR1), F3, (Q3xL1), K3x(Q3xR1) y (R1xQ3).

Los genotipos mas sobresalientes en cuanto a los factores

“CARACTERISTICAS = RELACIONADAS CON  GRADOS  BRIX,
“CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON VITAMINA C” y el factor
“CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON pH Y LICOPENO’, K3x(Y4xR1),
(45x47)XF3, (45xTq), Y41, (Q3xR1), (K3xL1), F3x(Y4xR1), Q3 y (R1xQ3).

Palabras clave: Solanum lycopersicum L Seleccibn de Genotipos en

Rendimiento, Vitamina C, Grados Brix, Licopenos, DPC y PPF.

Correo Electronico; Juan Antonio Tepexpa Ramirez, Tepexpa 93@hotmail.com
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INTRODUCCION

El Tomate (Solanum licopersicum L.) es un cultivo importante a nivel
mundial China, en primer lugar con una produccion de 50 millones de
toneladas, 30.9% del total; en segundo lugar lo ocupa India con 17.500 millones
de toneladas, 10.82%; en tercer lugar Estados Unidos de América con una
produccién de 13.206 millones de toneladas con el 8.6% del total, cuarto lugar
lo ocupa Turquia con una produccién de 11.350 millones de toneladas con el
7.01% de la produccion total, le sigue en el quinto lugar Egipto con una
produccién de 8.625 millones de toneladas con un 5.33% de total, en el sexto
lugar se encuentra Irdn con una produccion de 6.000 millones de toneladas y
con un 3.71% del total, Espafia se encuentra en el octavo lugar con una
produccion de 4.007 millones de toneladas con un 2.48% del total, Brasil en el
noveno lugar con 3.873 millones de toneladas con 3.28% del total y México en
la décima posicidén con 3.437 millones de toneladas con un 2.12% del total de
produccién a nivel mundial de tomate (Hortoinfo 2014).

A nivel nacional la importancia que tiene este fruto, en el consumo
nacional no solo para comercializacion interna sino también para la exportacion;
pues en el afio 2014 la produccion anual de tomate fue alrededor de 2.8
millones de toneladas en tanto las exportaciones ascendieron a los 20 mil
millones de pesos; actualmente la mayoria de la produccion nacional de tomate
se exporta a mercados de Estados Unidos, Canada y Paises Europeos.
(SAGARPA 2015). Los principales paises exportadores de tomate en el mundo
son: México, Paises Bajos, Espafia, Turquia y Jordania esto en el afio 2011
(FAOSTAT). Actualmente en los ultimos afios se ha aumentado la produccion
tomatera alrededor de un 50% y la de consumo.

En México durante el ciclo agricola 2014, hasta febrero del 2015 se han

obtenido 2.4 millones de toneladas de tomate rojo, la cual complementa la
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produccion de tomate saladette, en los ultimos ocho afios se han sembrado y
cosechado alrededor de 48 y 55 mil hectareas de tomate rojo en todo el pais,
con rendimientos que van desde los 37 a 57 t ha™. Siendo asi que en el afio
2012 que se obtuvo la mayor produccion de este cultivo que fue de 2.8 millones
de toneladas con rendimientos promedio de 51.38 t ha™. Durante el afio
agricola 2014 los principales estados productores de tomate rojo son: Sinaloa
con una produccion de 550,900 toneladas con rendimientos por hectarea de
40.5 toneladas, San Luis Potosi con una produccion de 196,011 con
rendimientos de 74 t ha™, Michoacan con una produccion de 163,425 toneladas
y rendimientos de 27.8 t ha?’, Jalisco produjo 158,408 toneladas, con
rendimientos por hectarea de 70 toneladas y Zacatecas con una produccién de
145,907 ton, con rendimientos hasta 54 t ha™ (SIAP,2014).

El sistema de produccion puede ser en invernadero o a campo abierto,
directamente que estdn al suelo. La seleccibn de variedades para el
establecimiento del cultivo en campo abierto son temperaturas extremas, tipo
de suelo, cantidad de agua, altitud, latitud, sistema y/6 ambiente de produccion,
etc., dependiendo de la informacién genética. La temperatura 6ptima para el
desarrollo del cultivo, es a una temperatura que es de 23°C durante el dia y
durante la noche es de 13-17° centigrados, entre su humedad relativa oscila
entre un 60 y un 80% (SAGARPA, 2010).

El tomate es una de las plantas mas consumidas por los seres humanos,
por su sabor, su valor nutritivo, contenido de licopeno, vitamina A y C, ademas
por tener un alto valor comercial por unidad de superficie cultivada. (Santiago et
al., 1998). Es un importante generador de divisas y generador de empleos para
el pais, el area cultivada del tomate comprende alrededor de un 30 % del total

de las hortalizas sembradas en México.

La importancia que tiene el licopeno en su color rojo caracteristico en el
tomate se debe a un pigmento (carotenoide) que abunda en los frutos maduros.

Ya que dicho pigmento al igual que la vitamina C, en un antioxidante que



protege contra varios tipos de cancer en el ser humano; ya que ambas
sustancias junto con las de la vitamina Ay E, que actian de una forma benéfica
sobre nuestro sistema inmunolégico que protegen al organismo gracias a la
reduccion del efecto nocivo de los radicales libres. Quien consuma
habitualmente 10 o méas alimentos ricos en licopeno, reducen el riesgo de

ciertos tipos de cancer como prostata, de pancreas, pulmon y de colon.

El mejoramiento genético en tomate esta orientado en todo el mundo
para generar materiales con un alto potencial de rendimiento, precoces,
contenido nutricional y con la tolerancia a algunas plagas y enfermedades, en la
region de Saltillo, no hay oferta por la que se traen de otros lados, por lo mismo

encareciendo los productos.

Objetivo general

Seleccionar los mejores genotipos de tomate en base a su fenologia,

rendimiento y calidad del fruto, en condiciones de invernadero.

Objetivos especificos
e Determinar la fenologia de algunos genotipos de tomate.
e Determinar caracteristicas relacionadas con el rendimiento del cultivo.

e Determinar caracteristicas relacionadas con los Grados Brix, Vitamina c,

pH y Licopeno.

Hipotesis

Al menos un genotipo presentara mayor y mejor rendimiento y fenologia

en comparacién a los testigos comerciales.



REVISION DE LITERATURA

Origen del cultivo del Tomate

El cultivo del tomate (Solanum lycopersicum L.) es una planta
dicotiledonea perteneciente a la familia de las solanaceas, el origen del genero
Lycopersicum gue se reporta en la region andina lo que hoy se conoce como
Colombia, Ecuador, Pera, Bolivia y Chile, donde se presenta la mayor
variabilidad genética y abundancia de materiales silvestres (Rodriguez et al.,
2001). México es considerado a nivel mundial como el centro mas importante
de domesticacion del Tomate (Valdez, 1997).

Existe una gran variabilidad genética en el cultivo del tomate en América
del Sur, esto se debe a que hay por lo menos 7 especies silvestres de Solanum

gue se encuentran ubicadas en el continente Americano (Warnock, 1991).

El tomate es utilizado para ensaladas y para bebidas, en la industria
alimenticia se utiliza en diferentes formas como son: salsas, purés, jugos,

conservas y saborizantes entre otras cosas mas (SAGARPA, 2010).

Caracteristicas botanicas del tomate

El tomate es una planta dicotiledonea potencialmente perenne
perteneciente a la familia de las solanaceas, denominada cientificamente como:
Solanum lycopersicum L. El sistema radicular de la planta es una raiz principal
pivotante, simultaneamente le crecen raices adventicias y ramificaciones. El
tallo es rigido durante los primeros estadios de desarrollo, su superficie es
angulosa provista de pelos agudos y glandulas que desprenden un liquido muy

caracteristico; las hojas estan compuestas insertadas en los nudos de forma



alterna. Las flores se presentan formando inflorescencias que pueden ser de
cuatro tipos: racimo simple o cima unipara, cima bipara y cima multipara,
pudiendo llegar a 50 flores por inflorescencia; la flor estd formada por un

pedunculo corto, el caliz es gamosépalo y la corona gamopétala.

El fruto es una baya que puede ser redondeada, achatada o en forma
como de una pera y su superficie lisa o asurcada, la semilla es de color

grisaceo y de forma oval.

Clasificacion taxonémica (Foolad, 2007)
Reino: Plantae

Subreino: Traqueobinta

Superdivision: Spermatophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Asteridae

Orden: Solanales

Suborden: Solanineae

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: lycopersicum

Requerimientos del cultivo

Temperatura: La Optima oscila de 23°C en el diay de 13 — 17 durante la

noche.



Humedad: Oscila entre el 60 y el 80%.
Luminosidad: 0.85 Megajoules por m2 6ptimos para floracion y cuajado.
Suelo: pH de 6.2 a 6.8 (SAGARPA, 2010).

Temperatura

La temperatura es otro factor determinante del medio ambiente que in
fluye en todo el desarrollo de la planta, por lo tanto es muy importante la

informacion de la temperatura 6ptima en cada etapa de desarrollo de planta.

Uno de los rangos de temperatura del suelo deben de ser de 12 a 16°C
con una minima y una maxima de 10 a 30°C, y una temperatura ambiente para
su desarrollo de 21 a 24°C, siendo su temperatura optima de 22°C y con una
temperatura menor de 15°C y mayores que pueden hacer detener su

crecimiento (Hernandez 2000).

Mejoramiento Genético en Tomate

Para la obtencion de nuevos materiales genéticos se basa en una
seleccién por el fenotipo de los individuos de interés por alguna caracteristica
distintiva a los demas, entre los individuos de progenies segregantés de la
hibridacién para esta via se toma un tiempo minimo de 8 a 10 afios y puede ser

gue en ocasiones no garantice la obtencion que se desea (Alvares. 2011).

En programas de mejoramiento se centran en la mejora de genotipos con
tolerancias a estrés bidtico y adaptabilidad a diferentes ambientes con el fin de
tener mayores rendimientos en los cultivos. Los Fitomejoradores, en particular
las de instituciones publicas, tienen el interés en la reduccién de algunos
impactos negativos en la agricultura, en el ecosistema y en la creacion de

nuevos paradigmas agricolas (Brummer et al. 2011).



Fotosintesis

La fotosintesis es uno de los mas importantes procesos fisico-quimico
por el cual las plantas, algas y bacterias fotosintetizan la energia de la luz solar
para poder sintetizar los compuestas organicos, este proceso lleva al proceso
de la liberacion de oxigeno molecular y a la utilizacion de dioxido de carbono
atmosférico para la sintesis de compuestos organicos. El proceso de la
fotosintesis es fundamental para la vida en la tierra y que tiene un profundo
impacto sobre la atmosfera y en el clima terrestre (Pérez y Carril, 2009).

Es uno de los procesos mas importantes que integran el proceso
metabdlico de la planta, ya que maximiza el uso de la luz disponible y reduce
los efectos que puedan perjudicar a la planta por el exceso de la luz solar,
ademas optimiza el uso de los recursos limitantes de carbono y nitrégeno; las
fitohormonas particularmente las citoquininas, el desarrollo en las hojas, y la
distribucion del nitrégeno en las plantas, que proveen la base dominante de la
fotosintesis (Hernandez y F, 2001).

La fotosintesis es un proceso mediante la cual la planta sintetiza
carbohidratos, que son sustancias con un alto potencial energético, a partir de
agua y CO, utilizando la luz radiante del sol que es ocupada por la clorofila de
las células vegetales; ya que dichas sustancias son necesarias para el
metabolismo de planta. Es un proceso complejo que funciona con la interaccién
de varios factores ambientales externos é internos de la planta y la calidad de la
luz disponible en estos espacios, que pueden variar segun al espacio que se

encuentre el cultivo. (Douglas, 1998).
Respiracion
La respiracion de las plantas permite a las células producir energia para

que puedan realizar sus funciones vitales, como crecer, reproducirse,

transportar nutrientes, etc. La respiracion consume los carbohidratos formados



durante la fotosintesis y se eliminan en CO, con este proceso se obtiene la

energia para desarrollar sus funciones.

Transpiracion

La transpiracion es la evaporacion de agua desde un tejido vivo hacia el
exterior, tal fendmeno puede tener lugar en cualquier parte de la planta que esté

expuesta al aire. La transpiracion presenta una periodicidad diurna relacionada
con altas condiciones meteoroldgicas, generalmente baja durante la noche,
pero aumenta rapidamente después del amanecer, hasta un maximo al final de
la mafiana o también a principios de la tarde, que posteriormente disminuye
gradualmente hasta la noche. La transpiracidon en una planta o parte de ella,
puede variar de un momento a otro debido a que los efectos ambientales que
modifican las condiciones fisiolégicas necesarias de la planta, como son la
radiacion solar, humedad relativa, temperatura, viento, y la mas importante, la

disponibilidad de agua en el suelo (Lallana, 2003).

Se entiende como evaporacion del agua de la superficie de las hojas de
plantas. La planta controla su temperatura mediante la transpiracion, teniendo
hasta un 50% de la energia que esta consume, ya que en todas las especies
responden a un rango de temperatura, dado que las reacciones bioquimicas

estan controladas por las enzimas (Leskovar, 2001).

La transpiracion es la funcién vital con mas importancia para el
crecimiento de las plantas como también de la fotosintesis. Los factores
ambientales no influyen solo en los procesos fisicos de difusion o evaporacion
sino también en la apertura y el cierre de los estomas de la superficie foliar, a
través de los cuales pasan el CO, y mas del 90% del agua se transporta. Un
incremento de la temperatura de la hoja, estimula la transpiracion, pero puede

ser que los estomas se cierren o que se abran mas, dependiendo de las
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especies y otros factores como son: temperatura, humedad, viento y aire
(Salisbury y Ross 1994).

Fotorespiracion

Es el proceso mediante el cual las plantas iluminadas que consumen
oxigeno y desprenden CO,, como mecanismo de proteccion del aparato
fotosintético frente a la fotoxidacion. La fotorespiracion se incrementa conforme
aumenta la temperatura ambiente, lo cual sucede cuando los dias son
totalmente claros y dias soleados, a una mayor temperatura mas tasa de

fotorespiracion llegando a la tasa de la fotosintesis.

El CO, es la principal fuente de carbono para la produccion vegetal, ya
que a partir de él las plantas pueden producir los carbohidratos que son
necesarios para su crecimiento. La fotorespiraciébn es el principal proceso
limitante de la fotosintesis, lo que favorece la acumulacion de biomasa para
todos los tejidos vegetales que la planta necesita. Algunos estudios que se han
llevado a cabo bajo condiciones de invernadero y de campo abierto, han
mostrado que con altas concentraciones de CO, aumenta la fotosintesis y la

produccién de biomasa de las plantas (Ramirez, 2004).

Conductividad Estomatica

La apertura y cierre estomatico varia a un ritmo que es en el transcurso
(dia/noche), la luz normalmente se induce a través de una evaluacién del
potencial hidrico, que es la apertura estomatica esto se lleva acabo cuando
disminuye la concentracion del CO,, que dan como resultado la fotosintesis. En
un aumento de la concentracion del acido abscisico, en condiciones de estrés
hidrico que producen el cierre de los estomas y una disminucion en la

traspiracion (Hernandez, 2001).

Cuando la humedad relativa es baja en el ambiente, disminuye las

aperturas de los estomas de los genotipos, y con eso se incrementa el amarre
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del fruto, lo que refleja un mayor rendimiento por planta y con una mayor

duracion del ciclo de cosecha en el cultivo del tomate (Delgado, 2002).

La capacidad de algunas plantas de mantenerse targidas bajo
condiciones de escasez de agua en el suelo, es una caracteristica que benéficia
para evitar la disminucion en la produccion, puesto que bajo tales circunstancias
el descenso del rendimiento puede estar relacionado con la reduccién de la

conductancia estomatica (Agraria et al., 1995).

Uso eficiente fisioldgico del agua

El uso eficiente del agua es una caracteristica fisica en cada una de las
especies ya que es sumamente importante para los fisidlogos y genetistas,
pues por este medio se puede medir la relacion en cuanto al uso del agua y
ganancia de nutrientes y desarrollo de los nutrientes o respuestas al estrés
(Ehleringer et al. 1993).

El cultivo del tomate es bastantemente resistente a la sequia pero
también es muy importante subministrarle riegos para lograr altos rendimientos

y buena calidad de los frutos (Gil et al., 1997).

El agua es uno de los factores mas importantes de la produccién esencial
en la agricultura horticola en torno a la sostenibilidad en los sistemas agrarios,
gue estan altamente comprometidas con el uso racional con este recurso que
es tan como lo es el agua. Se le entiende como la eficiencia del uso del agua,
con la relacion existente entre la biomasa que se encuentra presente en un
determinado momento en un cultivo, por unidad de agua. (Fernandez y
Camacho, 2005).

Cuando el suministro del agua es limitado, es muy importante considerar
la eficiencia en el uso del agua, ya que en términos de la materia seca
producida por la unidad de agua utilizada en la evapotranspiracién, en la

eficiencia en el uso del agua que es un parametro en el uso del produccion y un
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objetivo de la investigacion en esta area que consiste en una elevada eficiencia
en el uso del agua manteniendo al mismo tiempo una elevada productividad.
Por lo general en un kilo de tomate cultivado en campo abierto se necesitan
100 litros de agua, y sin embargo si se planta en sustrato solo se llega a
necesitar 10 litros de agua por cada kilogramo de tomate, también el proceso de
crecimiento se desarrolla de una forma mas sencilla. (Sanchez y Aguirreolea,
2008).

El uso eficiente del agua es mas a menudo considerada uno de los
factores importantes en el rendimiento bajo estrés e incluso un componente de
los cultivos en la resistencia a la sequia. El uso del agua depende
principalmente de caracteristicas de las plantas que reducen la transpiracion

que son de mucha importancia para la produccién de la planta (Blum, 2009).

Vitamina C

El contenido nutricional en el tomate ha sido de una gran importancia
desde su domesticacion, ya que es una fuente poseedora de Vitamina C, con
antioxidantes como el licopeno y el B-Caroteno, ademas que contiene un alto
contenido de azucares, ya que todas estas propiedades contienen un alto

potencial benéfico en la salud de cuerpo humano (Hanson et al., 2004).

El tomate es una de las hortalizas relativamente ricas en vitaminas, que
contienen de 20 a 45 mg, Vitamina A; 0.08 mg, Vitamina B, etc. y en los frutos
podemos encontrar de 0.03 a 0.5% de acido citrico y acido malico y alrededor
de 0.15% de pectina (Pérez et al., 1997).

Actlla como un agente reductor, es necesario para la sintesis de las
fibras de colageno a través del proceso de hidroxilacion de la prolina y de la
lisina. También protege al organismo del dafio causado por los radicales libres.
Los pacientes con enfermedades cronicas como el cancer, la diabetes o los

fumadores, necesitan dosis mayores en su dieta habitual. (Valdés, 2006).
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Licopeno

El licopeno es un carotenoide que se encuentra presente en pigmentos y
se encuentra en el plasma de los tejidos, caracterizado por una estructura
simétrica y aciclico que esté constituido unicamente por a&tomos de carbono e
hidrogeno, que contienen 11 dobles enlaces conjugados y 2 enlaces no
conjugados. El licopeno se puede encontrar en un namero limitado de
alimentos, como principalmente en el tomate y los derivados son los aportes
como los podemos encontrar en las dietas sino que también son muy buenas
fuentes con este elemento, que también en otros frutos los podemos encontrar
como en: papaya, guayaba rosa, cereza y la sandia. Estudios han demostrado
una relacion inversa entre el consumo de alimentos que contienen licopeno con
la contribucion en la reduccion del riesgo de la aparicién de cancer esofagico,
gastrico y de proéstata, asi como en el cancer de pancreas, cancer de mama,

cancer de colon, cavidad oral y de cuello uterino (Bettina Moritz, 2006).

Una estimacion directa para determinar el contenido de licopeno en
genotipos de tomate mediante el andlisis de colorimetria, para las formas de
muestreo son: lectura de la superficie externa del fruto, lectura de la superficie

interna del fruto y la lectura del color de la pulpa (Carvalho et al., 2005).

El licopeno es uno de los carotenoides que se encuentran en una mayor
abundancia y distribuido en mayores cantidades en el suero humano, de un 21-
43% de carotenoides totales, y en los diferentes tejidos del cuerpo humano
(higado, rifidn, testiculos, ovarios y prostata), todo depende de la ingestion de
alimentacion, pero esta poco influenciada por la variacion del dia (Bojorquez-
Reyna et al., 2013).
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Grados Brix

La cantidad de azlUcares es muy importante para el tomate, el cual se
mide indirectamente en toma de °Brix, que presenta un porcentaje de sélidos
solubles, el °Brix se mide con un refractometro, siendo que un °Brix es el indice

de refraccion que da el 1% de sacarosa (Gil, 2010).

La calidad 6ptima para que el tomate se consuma en fresco con sus
condiciones ideales, se deben de dejar los frutos que se maduren naturalmente
en la planta para que obtengan todas sus caracteristicas nutricionales

adecuada y naturalmente (Karder y Ben- Yehoshua, 2000).

Un estudio sobre tipos y especificaciones de calidad del cultivo de tomate
para el procesamiento industrial, se encontré que el contenido de sdélidos totales
y solidos solubles estan correlacionados por lo que normalmente se usa en el
contenido de solidos sélubles, lo cual indica que en la mayor parte de la
variedades de tomate en el contenido de solidos solubles se encuentra entre
4.5 y 5.5 °Brix; menciona que las condiciones agrocliméticas como la lluvia, el
sol y también el pH, son factores que afectan directamente la cantidad de
solidos solubles (De Prado, 2002).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion geogréfica del experimento

El experimento se llevd acabo en el invernadero N°-6 de Fisiotecnia, de
la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), que se encuentra
ubicada al sur de la ciudad de Saltillo Coahuila, a 25°22’, latitud Norte; 101°00’
longitud W, con una altitud de 1742 msnm. Que cuenta con una temperatura
media anual que es de 16.8°C, el clima es seco, semiarido y muy extremoso,
que tiene lluvias en verano, con una precipitacién anual que es de 350 a 450
mm (INEGI, 2008). El experimento se llevo acabo en el ciclo primavera/verano
del afio 2014.

Material genético

Los materiales genéticos que se utilizaron fueron 27 genotipos, que se
sembraron en el ciclo anterior; son materiales genéticos provenientes del
programa de Fitomejoramiento, del area de Fisiotecnia del Departamento de
Fitomejoramiento de la UAAAN, los materiales fueron comparados con 5

testigos comerciales, los cuales fueron un total de 32 genotipos a evaluar.
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Cuadro 1. Material Genético utilizando 32 progenitores, cruzas e hibridos

NUM GENEALOGIA TIPO CARACTERISTICA HABITO

1 K3x(Y4xR1) HIBRIDO BOLA INDETERMINADO
2 (R1xQ3) PROGENITOR BOLA DETERMINADO
3 Y4 PROGENITOR SALADETTE INDETERMINADO
4 PobTom11l POBLACION  SALADETTE DETERMINADO
5 Q3 PROGENITOR BOLA DETERMINADO
6 (Y4xR1) PROGENITOR SALADETTE INDETERMINADO
7 (45xTq) PROGENITOR SALADETTE INDETERMINADO
g (45x47)xR1 HIBRIDO SALADETTE INDETERMINADO
9 Y41 PROGENITOR SALADETTE INDETERMINADO
10 F3 PROGENITOR BOLA INDETERMINADO
11 (K3xL1) PROGENITOR BOLA INDETERMINADO
12 R1 PROGENITOR BOLA DETERMINADO
13 F3x(Q3xR1) HIBRIDO BOLA INDETERMINADO
14 K3(Q3xR1) HIBRIDO BOLA INDETERMINADO
15 L1 PROGENITOR BOLA SEMINDETERMINADO
16 F3x(45x47) HIBRIDO BOLA INDETERMINADO
17 Y533 PROGENITOR SALADETTE DETERMINADO
18 Q3x(45x47) HIBRIDO BOLA DETERMINADO
19 (Q3xR1) HIBRIDO BOLA DETERMINADO
20 Toro TESTIGOH  SALADETTE DETERMINADO
21 (S1xL1) PROGENITOR BOLA INDETERMINADO
22 F3x(Y4xR1) HIBRIDO BOLA INDETERMINADO
23 (Q3xL1) HIBRIDO BOLA DETERMINADO
o4 (Q3xR1)XF3 HIBRIDO BOLA SEMINDETERMINADO
5 Don Ralil TESTIGOH  SALADETTE INDETERMINADO
26 (45%47)XF3 HIBRIDO SALADETTE INDETERMINADO
27 Montecarlo TESTIGOH  BOLA INDETERMINADO
- §Y4XQ3)X(45X47 HIBRIDO SALADETTE INDETERMINADO
29 (Q3xR1) PROGENITOR BOLA DETERMINADO
30 (45x47)xQ3 HIBRIDO SALADETTE INDETERMINADO
31 Floradade TESTIGOV ~ BOLA DETERMINADO
32 Rio Grande TESTIGOV ~ SALADETTE DETERMINADO
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Establecimiento del experimento

Siembra del material genético

La siembra se realizé el 23 de Febrero del 2014, utilizando charolas de
poliestireno de 200 cavidades, que fueron desinfectadas con agua clorada; y
posteriormente fueron llenadas de sustrato de Peat-moss; se humedecieron
previamente y posteriormente se sembraron 20 semillas de cada genotipo en
cada cavidad, y a continuacion se le aplicé Biozyme TS 0.1 g, por litro de agua
para acelerar la germinacion de las semillas. Las charolas se colocaron una
sobre otra y se envolvieron con un plastico negro, con la finalidad de que las
semillas tuvieran las condiciones necesarias para su germinacion, después se
dejaron en la bodega durante 3 dias y al tercer dia se trasladaron al

invernadero.

Trasplante

El trasplante se realiz6 el 15 de Abril del 2014, se realiz6 de forma
manual, en bolsas de polietileno de 20 kg, que fueron llenadas de sustrato de
(tierra, peat-moss, perlita, fibra de coco y estiércol de vaca). Las plantulas
fueron colocadas a una distancia de 33 cm entre planta y planta, y con una

distancia de 1.5 m de cama entre cama a doble hilera.
Tutorado

La colocacion de los tutores se colocdé a los 20 dias después del
trasplante, se amarr6 cada una de las plantas con hilo de rafia para sostener la
estructura de las plantas, y que eran sostenidas a las estructuras metélicas del

invernadero; con el hilo se fueron guiando las plantas para que se tuviera un

mejor manejo.

Podas

18



Las podas se realizaron 20 dias después del trasplante, que
posteriormente después se hacian podas cada semana; el propdsito era
eliminar el crecimiento de tallos laterales en los genotipos de ambito
indeterminado y estos se continuaron hasta el final del ciclo del cultivo,
permitiendo esto un mejor desarrollo de la planta y de los frutos, asi como un
mejor manejo en plagas y enfermedades.

Riegos

Los riegos fueron programados al principio con cada tercer dia, con una
duracion de 4 minutos y 4 veces al dia. Posteriormente se fueron
incrementando las frecuencias, de acuerdo a las demandas de la planta y a las
condiciones prevalecientes del ambiente. La aplicacién del riego durante la
germinacion de las plantas fue manual, para mantener todas las plantas

vigorosas.
Densidad
Las plantulas fueron colocadas a una distancia de 33 cm entre planta y

planta y 1.5 m entre cama y cama a doble hilera. Con una densidad de plantas

por hectarea que fue de 37 036.

Fertilizacion

La fertilizacion se hizo a través de fertirriego.

Cuadro 2. Dosis de fertilizacion aplicada a partir del trasplante hasta la aparicién

del primer racimo floral.

Macronutrientes Micronutrientes

Nitrato de calcio Ca(NO3)2 700 g Sulfato ferroso 5.5 g

Sulfato de magnesio MgSO4 250 g Sulfato de manganeso 4.75 ¢
(12-61-00) Fosfato de amonio 96 g Sulfato de boro 5.8 g
(13-2-44) Fosfato de potasio 315 g Sulfato de cobre 11 g
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Sulfato de zinc 5.18g

Concentraciones proporcionadas por el CEAC, Tucson, Az. USA. Abril, 2009. Para 1000 litros de agua.

Cuadro 3. Dosis de fertilizacion aplicada a partir de la aparicion del primer racimo

floral hasta la cosecha

Macronutrientes

Micronutrientes

Nitrato de calcio Ca(NO3)2 800 g
Sulfato de magnesio MgS0O4 340 g
(12-61-00) Fosfato de amonio 98 g
(13-2-44) Fosfato de potasio 370 g

Sulfato ferroso 7.7 g

Sulfato de manganeso 6.75 g
Sulfato de boro 7.5 g
Sulfato de cobre 13.5g
Sulfato de zinc 8.18g

Concentraciones proporcionadas por el CEAC, Tucson, Az. USA. Abril, 2009. Para 1000 litros de agua.

Cosecha

Los cortes de cosecha se realizaron manualmente, con frutos de clase

rompimiento de color Breaker caracterizado por que los frutos presentan la

primera coloracion rosa o amarilla en el punto de floreo, con una planta de

competencia de cada genotipo, por repeticion.

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar, el nUumero genotipos

fue de 27 materiales experimentales y 5 testigos comerciales, teniendo un total

de 32 materiales genéticos.

Variables Evaluadas

Variables evaluadas de rendimiento en tomate

20



Numero de cortes por planta (NCORTES), Peso promedio del fruto
(PPF), Rendimiento en toneladas por hectarea (RNDTHA).

Al realizar el ultimo corte se realizaron los calculos pertinentes para
obtener el rendimiento total de cada uno de los genotipos, el peso total se
dividié entre el numero total de frutos, para obtener el peso promedio de los
frutos de cada genotipo por planta, para obtener el rendimiento en toneladas
por hectarea se multiplico el promedio de frutos por la densidad de plantas por

hectérea y se dividi6 entre 1000 g.

Caracteristicas fenolégicas

El total de los dias a cosecha (dias a primer corte) se obtuvo el conteo de
los dias a partir de la fecha de trasplante y el inicio de cosecha de cada uno de
los genotipos, esto con la finalidad de determinar la precocidad de cada uno de
los genotipos; para los dias a ultimo corte se realizé un conteo de dias a partir
de la fecha del trasplante hasta el final del ultimo corte. Esto fue con la finalidad
de determinar cuales eran los materiales mas tardios. Los dias en cosecha, se

determind por diferencia entre los dias a ultimo corte y los dias a primer corte.

Calidad del fruto

Todos los frutos se colocaron en bolsas de papel y se llevaron al
laboratorio de Fisiotecnia y ahi se guardaron hasta que estuvieran totalmente
maduros, una vez que presentaron el color rojo se llevaron las pruebas para

determinar su calidad.

Metodologia para pruebas de calidad
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Se registrd cada uno de los tres frutos (genotipo, repeticion y nimero)

Cada uno de los frutos de cada genotipo se coloc6 en un vaso de
precipitado y se le asigné a cada uno un numero, cada uno de ellos
representaba una repeticion, en total se tenian tres repeticiones por

genotipo.

Se tomo el color y tamafio de cada uno de los frutos y se registraron los
datos en la libreta de campo, posteriormente se picaron cada uno de los

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

Con el refractbmetro portatil se determiné °Brix, para cada uno de los

materiales.

Con el potenciometro se determiné el pH.

Determinacién de Vitamina C

1.

Una vez ya molidos cada uno de los frutos, se tomé una muestra de 20

gramos de cada uno de los tratamientos.
Se le agregaron 10 ml de acido clorhidrico al 2%.

Se colocaron los vasos con el agitador vortex por un tiempo de unos 20

minutos.

Cuando se termindé de agitar la muestra, se filtré el contenido en

matraces Erlenmeyer, agregandoles 100 ml de agua destilada.

Una vez tenido el contenido de los matraces, se tomé6 10 ml, y se tituld
con el reactivo de Thielman hasta tener un color rosa permanente y
anotando los mililitros consumidos del reactivo los cuales fueron
utilizados para medir el contenido de Vitamina C en cada uno de los
genotipos.

22



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

mg 100 g* de 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 1 ml 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 (209)

Determinacion de Licopeno

1. Se licu6 cada uno de los tomates y se les extrajo 1 g de cada muestra,
posteriormente se colocé en tubos de ensayo, se le agregd 1 ml de buffer

fosfato y se agito por un tiempo de 15 minutos.

2. Se eliminé el excedente de muestra de 3 ml y se coloco en un tubo de
ensayo, al que se le agregaron 6 ml de hexano y acetona.
Posteriormente se centrifug6 por 5 minutos a 500 revoluciones por

minuto.

3. Se tom6 1 ml de muestra y se coloc6 en celdillas para poder identificar
cada una de ellas, agregandole 2 ml de acetona a cada una de las

muestras.

4. Se tomo una lectura de 502 nm de absorbancia en un espectrofotometro.

Andlisis Estadistico
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El andlisis de los datos obtenidos se realizé con el programa estadistico
SAS V 9.0, bajo los modelos estadisticos (Steel & Torrie, 1980):

Modelo estadistico individual
Yij =y + ai + Bj + €jj
Donde:
Yij = Observacion del i-ésimo genotipo en su j-ésima repeticion.
M = Efecto de la media general.
ai = Efecto de los tratamientos.
3j = Efecto de los blogques 6 repeticiones.
€ij = Efecto del error experimental.

Las diferencias en cada uno de ellos se realizaron mediante la prueba de Tukey

(a=0.05) para la comparacién de medias.

Andlisis de componentes principales (ACP)

El ACP es una técnica estadistica de sintesis de la informacién, o
reduccion de la dimension. Es decir ante un banco de datos con muchas
variables, el objetivo sera reducirlas a un menor numero, perdiendo la menor

cantidad de informacion posible.

Fases de un analisis de componentes principales

Andlisis de la matriz de correlaciones. Un analisis de componentes

principales tiene sentido si existen altas correlaciones entre las variables, ya
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que esto es indicativo de que existe informacion redundante, por tanto, pocos

factores explicaran gran parte de la variabilidad total.

Seleccion de los factores

La eleccion de los factores se realiza de tal forma que el primero recoja la
mayor proporcion posible de la variabilidad original; el segundo factor debe
recoger la maxima variabilidad posible no recogida por el primero, y asi
sucesivamente. Del total de factores se elegiran aquellos que recojan el
porcentaje de variabilidad que se considere suficiente. A éstos se les

denominard componentes principales.

Analisis de la matriz factorial.

Una vez seleccionados los componentes principales, se representan en
forma de matriz. Cada elemento de ésta representa los coeficientes factoriales
de las variables (las correlaciones entre las variables y los componentes
principales). La matriz tendr& tantas columnas como componentes principales y

tantas filas como variables.

Interpretacion de los factores.

Para que un factor sea facilmente interpretable debe tener las siguientes

caracteristicas, que son dificiles de conseguir:
* Los coeficientes factoriales deben ser préximos a 1.
» Una variable debe tener coeficientes elevados sdlo con un factor.
* No deben existir factores con coeficientes similares.
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Célculo de las puntuaciones factoriales. Son las puntuaciones que tienen
los componentes principales para cada caso, que nos permitirdn su

representacion grafica.

Se calculan mediante la expresion: Xij=ai Z1j + ... +@ik-Zk = Niey  @is.Z sk

Los a son los coeficientes y los Z son los valores estandarizados que
tienen las variables en cada uno de los sujetos de la muestra (Vega, 2011).

Calificacion final

Calificacion final de las variables obtenidas de los 32 genotipos de

tomate (Solanum lycopersicum L.) en invernadero.

Cuadro 4 Calificacion final para 7 variables

Variables Calificacion Final %

Rendimiento 45%
PPF 15%
DPC 15%
DC 5%
°BRIX 5%
VITC 7.50%
LICOP 7.50%
Total 100%

Rendimiento (RDNTHA), Peso Promedio del Fruto(PPF), Dias Primer Corte (DPC), Dias Corte
(DC), Grados Brix (°BRIX), Vitamina C (VIT C) Licopeno (LICOP).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fenolégicas

Datos tomados durante el inicio de la cosecha y fin de la cosecha, se
procedio al andlisis de varianza en las variables dias a primer corte (DPC), dias
en corte (DC) y dias a ultimo corte (DUC). Los cuadrados medios para las
variables fenolégicas de 32 genotipos de tomate (cuadro 5). Se encontro
diferencia (p<0.01) en la fuente de variacion repeticidon y genotipo, para las
variable DPC y DC, pero no existio diferencia significativa en dias ultimo de
corte; de igual forma se encontr6 que los resultados de los coeficientes de
variacion muestran que ciertamente existi6 variabilidad del 3.1 y 12.3 %
respectivamente; mientras que en promedio de los genotipos fue de 92 dias en
la variable DPC, 23 dias de corte y 115 dias al ultimo corte, por tanto el cultivo
de tomate tiene un ciclo promedio de 3 meses y 24 dias, durando 23 dias en

corte o cosecha.

En el Cuadro 7 se reporta que los genotipos mas precoces en la variable
DPC fueron: K3x(Y4xR1), Y4, (Y4xR1), (45x47)xR1, Y41, F3, F3x(Q3xR1),
Q3x(45x47), F3x(Y4xR1), (Q3xL1), (Q3xR1)xF3, Don Radul, (Y4xQ3)x(45x47) y
(Q3xR1), con 89 dias, mientras que los mas tardios K3(Q3xR1), L1, Y533, Toro
y Rio Grande con 98 dias, por otra parte los materiales con un mayor rango de
dias en corte fueron: Y4, (Y4xR1), (45x47)xR1, Y41, F3, F3x(Q3xR1),
Q3x(45x47), F3x(Y4xR1), (Q3xL1), (Q3xR1)xF3, Don Radul, (Y4xQ3)x(45x47) y
(Q3xR1) con un promedio de 26 dias en corte; los de menor rango en dias en
corte fueron: K3(Q3xR1), L1, Y533, junto con los testigos Toro y Rio Grande

con un promedio de 17 dias de corte.

En cuanto a Dias a Ultimo de Corte, se obtuvo un promedio de 115 dias,

por lo cual los genotipos no tuvieron diferencias en esta variable.
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Cuadro 5. Anédlisis de varianza (cuadrados medios) para tres variables
fenoldgicas de 32 genotipos de tomate (Solanum lycopersicum L.), en

Buenavista, Saltillo, Coahuila, 2014

FV GL DPC DC DUC
REP 2 104.625* 104.625%* 0
GEN 31 33.096** 33.006** 0
ERROR 62 7.497 7.947 0
CV(%) 3.064 12.257 0
MEDIA 92.000 23.000 115.000
MAX 98.000 26.000 115.000
MIN 89.000 17.000 115.000

**Nivel de probabilidad de 0.01,*Nivel de probabilidad de 0.05, DPC (Dias a Primer Corte), DC
(Dias Corte), DUC (Dias a Ultimo Corte), FV (Fuente de Variacion), GL (Grados de Libertad),
REP (Repeticiones), Gen (Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion), MEDIA (Valor Promedio)
MAX (Valor Maximo), MIN (Valor Minimo).

Caracteristicas de rendimiento en tomate

En el Cuadro 6, se observan diferencias (p<0.01) en la fuente de
variacion repeticion para la variable numero de cortes (NC); En la fuente de
variacion para repeticion y genotipo hubo diferencia con (p<0.01) para las
variables namero de cortes, peso promedio fruto (PPF) y Rendimiento en
toneladas por hectarea, (RNDTHA); mientras que se obtuvieron coeficiente de
variacion alrededor de 8.5, 17.4 y 19.3 % respectivamente; por otra parte en
promedio se obtuvieron valores cercanos a 4 dias en numero de cortes, 98 g en
cuanto a peso promedio del fruto y 57 t ha™* en cuanto a rendimiento promedio

de los genotipos de tomate.
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Cuadro 6. Analisis de varianza (cuadrados medios) para tres variables de
rendimiento de 32 genotipos de tomate Solanum lycopersicum L. en

Buenavista, Saltillo Coahuila, 2014.

Fv GL NC PPF RNDTHA
REP 2 1.291** 150.147 87.914
GEN 31 0.408** 2775.112** 666.863**
ERROR 62 0.098 292.481 122.175
CV(%) 8.542 17.443 19.305
MEDIA 3.666 98.040 57.255
MAX 4.000 148.76 92.579
MIN 3.000 35.93 27.865

**Nivel de probabilidad de 0.01, *Nivel de probabilidad de 0.05, NC (Numero de Cortes), PPF
(Peso Promedio de Frutos), RNDTHA (Rendimiento en Toneladas por Hectarea), FV (Fuente de
Variacion), GL (Grados de Libertad), REP (Repeticiones), GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de
Variacion), MEDIA (Valor Promedio), MAX (Valor Maximo), MIN (Valor Minimo).

Los genotipos con mas Numero de cortes (NC) fueron: K3x(Y4xR1), Y4,
(Y4xR1), (45x47)xR1, Y41, F3, F3x(Q3xR1), Q3x(45x47), F3x(Y4xR1), (Q3xL1),
(Q3xR1)xF3, Don Radul, (Y4xQ3)x(45x47) y (Q3xR1), de 4 cortes por ciclo de
produccion, y el de menor numero de cortes fueron: K3(Q3xR1), L1, Y533, Rio
Grande y Toro con un promedio de 3 cortes por ciclo; para la variable PPF, los
genotipos con valor mas altos fueron: F3x(Q3xR1), K3x(Q3xR1), F3, (R1xQ3) y
F3x(Y4xR1) con 148.76, 147.95, 136.83, 136.44 136.00 g respectivamente y el
genotipo con valor mas bajo fue: (45x47)xQ3 y Y41, con 11.07 y 35.93 g; por
otra parte para la variable rendimiento en tonelada por hectarea, un mayores
rendimientos lo mostraron los genotipos F3x(Q3xR1), F3, (Q3xL1) y (Q3xR1)
con un promedio de 92.58, 79.93, 76.58 y 75.31 t ha, mientras que el Y41,
(45xTp), Y533 y testigo Rio Grande, obtuvieron el menor rendimiento con 35.40,
34.81, 30.79 y 27.86 t ha™. Todo lo anterior se puede observar en el cuadro 6.
El nimero de cortes depende del manejo en el cultivo, condiciones climaticas
durante su ciclo de cultivo, Grijalva et. al., (2011), en un invernadero de baja

tecnologia reporta un rendimiento de 25.2 kg m? (252 t ha), atribuido a una
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temperatura mayor a 36°C, arriba de su umbral, que es de 30°C, ocasionando
una disminucion en cantidad de flores, al bajo amarre de frutos y por lo tanto, un

bajo rendimiento de tres cortes.

Cuadro 7. Comparacién de medias, para variables fenoldgicas y de rendimiento
en 32 genotipos de tomate Solanum lycopersicum L. en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, 2014.

GENOTIPO DPC DC DUC NC PPF RNDT/Ha
K3x(Y4xR1) 89.00a 26.00a  115.00 4.00a 95.76b-f  49.06b-f
(R1xQ3) 92.00a 23.00a  115.00 3.672 136.44ab  71.38ab
Y4 89.00a 26.00a  115.00 4.00a 85.26b-f  73.0l1a-c
PobTom11 92.00a 23.00a  115.00 3.672 92.46b-f  66.05a-C
Q3 95.00a 20.00a  115.00 3.332 106.88b-f 52.03a-c
(Y4xR1) 89.00a 26.00a  115.00 4.00a 91.53b-f  58.38a-C
(45xTQq) 92.00a 23.00a  115.00 3.672 45.21hi 34.81a-c
(45x47)xR1 89.00a 26.00a  115.00 4.00a 102.93b-f 63.21a-d
Y4l 89.00a 26.00a  115.00 4.00a 35.93i 35.40a-d
F3 89.00a 26.00a  115.00 4.00a 136.83ab  79.93a-d
(K3xL1) 95.00a 20.00a  115.00 3.332 118.77a-d 43.29a-f
R1 92.00a 23.00a  115.00 3.672 128.4a-c  63.78 b-f
F3x(Q3xR1) 89.00a 26.00a  115.00 4.00a 148.76a 92.58 a
K3(Q3xR1) 98.00a 17.00a  115.00 3.00a 147.95a 61.42b-f
L1 98.00a 17.00a  115.00 3.00a 103.26b-g 47.79b-f
F3x(45x47) 95.00a 20.00a  115.00 3.332 86.83b-i  53.92b-f
Y533 98.00a 17.00a  115.00 3.00a 106.75b-f  30.79b-f
Q3x(45x47) 89.00a 26.00a  115.00 4.00a 83.30b-i  56.71b-f
(Q3xR1) 92.00a 23.00a  115.00 3.67% 102.31b-f 75.31 b-f
Toro 98.00a 17.00a  115.00 3.00a 61.15e-i 54.30b-f
(S1xL1) 95.00a 20.00a  115.00 3.332 116.67a-c  61.60b-f
F3x(Y4xR1) 89.00a 26.00a  115.00 4.00a 136.00ab  68.14b-f
(Q3xL1) 892 26a 115 4.00a 118.16a-c  76.58b-f
(Q3xR1)xF3 892 26a 115 4.00a 130.18a-c  71.56b-f
Don Rall 892 26a 115 4.00a 51.89f-i 41.28b-f
(45x47)xF3 922 23a 115 3.672 77.78d-i  58.96b-f
Montecarlo 928 23a 115 3.678 91.87b-h  46.21c-f
(Y4xQ3)x(45x47) 892 26a 115 4.00a 61.05e-i 49.76¢-f
(Q3xR1) 892 26a 115 4.00a 105.08a-e  61.66d-f
(45x47)xQ3 922 23a 115 3.672 11.07a-e  56.17d-f
Floradade 928 23a 115 3.672 71.450-i 49.25ef
Rio Grande 98? 17a 115 3.00a 49.41¢-i 27.87f

DPC (Dias a Primer Corte), DUC (Dias a Ultimo Corte), DC (Dias en Cosecha), NC (Nimero de
Cortes), PPF (Peso Promedio de Fruto), RNDHA (Rendimiento en Toneladas por Hectarea).
Medias con letras distintas presentan diferencia significativa, Tukey 0.05
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En el Cuadro 8 se observan diferencias altamente significativas para la
fuente de variacion genotipo (p<0.01) en las variables pH, Sdlidos sélubles
totales (°BRIX), Vitamina C (VITC) y Licopeno (LICOP), en cuanto al
coeficiente de variacibn obtenidos para las variables anteriormente
mencionadas aparecieron los resultados 14.2, 10.5, 125 y 63.5%
respectivamente, indicando los valores menores que existid poca variabilidad en
la variable pH, °brix y vitamina C mientas que licopeno posee un alto valor por

lo cual quiere decir que existi6 mucha variabilidad con respecto a esta variable.

El valor promedio se obtuvo pH cercano al 4.5, un contenido de sdlidos
s6lubles o °brix de 4., con un contenido de vitamina C alrededor de 14 y un

contenido de licopeno de 1.9.

Cuadro 8. Analisis de varianza (cuadrados medios) para cuatro variables de
nutricionales de 32 genotipos de tomate Solanum lycopersicum L.

Buenavista, Saltillo, Coahuila, 2014.

Fv GL pH BRIX VITC LICOP
REP 2 1.529 0.180 1.429 3.453
GEN 31 1.080** 1.554** 42.414** 6.332**
ERROR 62 0.410 0.246 3.060 1.457
CV(%) 14.195 10.442 12.474 63.404
MEDIA 4.511 4.756 14.022 1.904
MAX 5.400 6.266 22.223 6.846
MIN 3.500 3.133 4.899 0.0667

**Nivel de probabilidad de 0.01, *Nivel de probabilidad de 0.05, pH (Potencial lones Hidrégeno),
°BRIX(Grados Brix), VITC (Vitamina C), LICOP (Licopeno), FV (Fuente de Variacién), GL
(Grados de Libertad), REP (Repeticiones), GEN (Genotipos), CV (Coeficiente de Variacion),
MEDIA (Valor Promedio), MAX(Valor M&ximo), MIN(Valor Minimo).
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En el cuadro 9 se reportan los valores medios para las variables de
calidad en pH. El genotipo con el valor mas alto fue: (K3xL1), Y41y F3x(Y4xR1)
con 5.40 y 5.33 y 5.27 respectivamente; por otra parte Q3 y Rio Grande, fue el
mas bajo con 3.500 y 3.33, en cuanto a °Brix, K3x(Y4xR1), (45x47)xF3 y
(45xTq) presento el valor mas alto con 6.266, 6.13 y 6.00, mientras que el méas
bajo fue Y533, PobTom11l y F3 con un valor de 3.13, 3.53 y 3.93. En Vit C,
Y41, (Q3xR1) y (45x47)xF3 presentd el mayor contenido con 22.223, 20.79 y
19.94 mg 100 g, mientras el testigo Toro, R1 y (Q3xR1) presentd un bajo
contenido con 4.90, 11.01 y 11.02 mg 100 g™. En Licop el mayor contenido lo
obtuvo Q3, (Q3xR1)y (R1xQ3) con 6.846, 4.72 y 4.08; los de menor contenido
fue: (Q3xR1), Y41y (45xTq), con un valor de 0.07, 0.15 y 0.23; (Crisanto-Juarez
et al,. 2010), reportan en colectas de tomate silvestre evaluadas en invernadero,
un contenido de &cido ascérbico de 6.1 a 16.1 mg 100g™*, el valor maximo es
superado en el presente trabajo con 22.223 mg 100g™*: en sélidos sélubles
reporta un contenido desde 4.5 a 9.3 °Brix, estos valores son mayores, donde el
méaximo fue de 6.266 °Brix; (Garcia et al,. 2010), mencionan que lo que mas
influye sobre el contenido de sélidos sélubles son los factores agrolégicos,
especialmente el clima durante el periodo de maduracion y el riego, que pueden
hacer variar el contenido en °Brix entre 4 y 7 (Boada et al,. 2010), encontraron
valores extremos de 3.8-6.3 °Brix en tomate cereza, estos valores son iguales al
presente trabajo. En un estudio realizado por (Hernandez et al,. 2014), obtuvo
valores de pH en el rango de 4.10-4.33 y en vitamina C de 16.03 a 20.36 mg

100 g, valores similares encontrados para este ambiente.
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Cuadro 9. Comparacién, para variables de contenido nutricional en 32 genotipos

de tomate Solanum lycopersicum L. en Buenavista, Saltillo, Coahuila,

2014.

GENOTIPO pH BRIX VITC LICOP
K3x(Y4xR1) 3.93a 6.27a 13.93c-g 0.57dc
(R1xQ3) 5.03a 5.47a-d 15.17¢c-g 4.08a-c
Y4 5.03a 4.53c-f 18.31a-d 0.25dc
PobTom11 4.37a 3.53ef 11.54f-h 1.85b-d
Q3 3.50a 4.60c-f 15.24c-g 6.84a
(Y4xR1) 4.90a 5.40a-d 15.96¢c-g 2.52b-d
(45xTq) 5.07a 6.00a-c 18.05a-e 0.23dc
(45x47)xR1 3.77a 5.27a-d 15.31c-g 2.40b-d
Y41 5.33a 4.07d-f 22.228 0.15d
F3 5.20a 3.93d-f 12.07f-h 1.21b-d
(K3xL1) 5.40a 4.07d-f 11.47f.h 2.18b-d
R1 4.93a 5.20a-d 11.01f-h 3.35a-d
F3x(Q3xR1) 4.13a 4.73a-f 12.84d-h 2.14b-d
K3(Q3xR1) 4.87a 4.40c-f 11.84f-h 2.14b-d
L1 4.97a 4.93a-e 13.67c-g 1.91b-d
F3x(45x47) 4.27a 4.80a-e 18.67a-c 1.79b-d
Y533 4.43a 3.13f 12.13f-h 1.45b-d
Q3x(45x47) 4.73a 4.40c-f 11.37f-h 1.49 b-d
(Q3xR1) 5.20a 4.07d-f 11.02f-h 4.72ab
Toro 3.87a 5.13a-e 4.90i 1.51b-d
(S1xL1) 5.03a 4.20d-f 12.81d-h 2.16b-d
F3x(Y4xR1) 5.27a 4.80a-e 10.62hg 2.66b-d
(Q3xL1) 4.57a 4.07d-f 12.23f-h 3.01ad
(Q3xR1)xF3 4.07a 4.07d-f 12.48e-h 1.95b-d
Don Raul 3.77a 4.87a-e 7.98hi 0.66¢d
(45x47)xF3 4.67a 6.13ab 19.94ab 2.90b-d
Montecarlo 3.67a 4.93a-e 16.52c-f 0.50cd
(Y4xQ3)x(45x47) 5.07a 5.53a-d 12.88d-h 1.78b-d
(Q3xR1) 3.83a 4.53b-e 20.79ab 0.07d
(45x47)xQ3 3.90a 5.07a-e 11.37f-h 1.49b-d
Floradade 4.07a 5.13a-e 17.94a-e 0.27cd
Rio Grande 3.53a 4.93a-e 16.45¢c-f 0.70cd

pH(Ponte
ncial de
iones de
Hidrogeno
), °BRIX
(Grados
Brix),
VITC
(Vitamina
C) LICOP
(Licopeno
) Medias
con letras
distintas
presentan
diferencia
significativ
a, Tukey
0.05

(Zn
idarcic

et al.
2010),
reportan

un

contenido de sélidos solubles de 5.23 a 6.8°Brix y vitamina C 7.7 mg 100 g™, en

condiciones de invernadero el valor maximo fue de 6.26 °Brix, valores muy

similares, en el presente estudio.

En la Figura 1. Se observa la gréafica tridimensional mostrando 3

variables, en el eje de las Z esta

RENDIMIENTO TONELADAS POR
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HECTAREA, en el de las Y PESO PROMEDIO DEL FRUTO, y en el eje de las
X es GRADOS BRIX, en donde los genotipos méas sobresalientes en t ha™,
F3x(Q3xR1) 92.58, F3 79.93, (Q3xL1l) 76.58, PPF, F3x(Q3xR1l) 148.76,
K3(Q3xR1) 147.95 y F3 136.83 y en Grados Brix fue el material K3x(Y4XR1)
6.27, (45x47)xF3 6.13, (45xTq) 6.00 los tres materiales son Tomate Bola.
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Figura 1. Comportamiento de 32 genotipos de Tomate (Solanum lycopersicum L.)
con tres variables el primer factor RNDTHA (Rendimiento en Toneladas

por Hectarea), PPF (Peso Promedio del Fruto) y °BRIX (Grados Brix).

En la figura 2 se observa la grafica tridimensional mostrando a 3

variables; en el eje de las Z esta la variable RENDIMIENTO TONELADAS POR
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HECTAREA, en la variable Y esta DIAS A PRIMER CORTE, en el eje de la X
se encuentra GRADOS BRIX, donde muestra que los genotipos mas

sobresalientes, el genotipo con el mejor comportamiento en rendimiento t ha™,

F3x(Q3xR1) 92.58, F3 79.93, (Q3xL1) 76.58, DPC el material mas precoz fue
F3x(Q3xR1), F3y (Q3xL1) con 89 dias.
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Figura 2. Comportamiento de 32 genotipos de Tomate (Solanum lycopersicum

L.), en cuanto a las variables RNDTHA (Rendimiento en Toneladas por
Hectarea), DPC (Dias a Primer Corte) y °Brix (Grados Brix).

La Figura 3 se observa la gréafica tridimensional mostrando a 3 variables

en el eje de la Z se encuentra, RENDIMIENTOS TONELADAS POR
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HECTAREA, en el eje de Y esta LICOPENO y en el eje de la X se encuentra
°BRIX, en donde los genotipos mas sobresalientes en rendimiento t ha™
F3x(Q3xR1) 92.58, F3 79.93, (Q3xL1) 76.58, Licop, Q3 6.84, (Q3xR1) 4.72 y

(R1xQ3) 4.08 y los que contienen un mejor contenido de °Brix K3x(Y4xR1) 6.27,
(45x47)xF3 6.13, (45xTq) 6.00.
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Figura 3. Comportamientos de 32 genotipos de Tomate (Solanum lycopersicum

L.), en cuanto a las variables; RNDTHA (Rendimiento en Toneladas por
Hectérea), LICOP (Licopeno) y °Brix (GRADOS BRIX).
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En la Figura 4 se observa la grafica tridimensional mostrando 3 variables
en el eje de la Z esta VITAMINA C, en el eje de la Y esta LICOPENO y en el eje
de la X esta GRADOS BRIX, en donde los genotipos mas altos se encuentran;
el genotipo que presenta un alto contenido de vitamina C, Y41 22.22, (Q3xR1)
20.79 y (45x47)xF3 19.94, en contenido de Licopeno, Q3 6.84, (Q3xR1) 4.72 'y

(R1xQ3) 4.08 el que tiene mayor contenido de °Brix K3(Y4xR1l) 6.27,
(45x47)xF3 6.13 y (45xTq) 6.00.
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ﬂ (45x4’7)xF3
20
18 %3
@%& (45xTq)
oY 1|) 1
16 45x47 )dera.c ade
K3x¢Y4xR1)
4 14 O kmxﬂ) !
G (QBxR1 F3X((%”?1
10 H i
8 R G
PobTom 11} Bl
AR ARI:

Figura 4. Comportamiento de 32 genotipos de Tomate (Solanum lycopersicum

L.), en las variables, VITC (Vitamina C), LICOP (Licopeno) y °Brix (Grados
Brix).

38



En la Figura 5 se observa la grafica tridimensional mostrando 3 variables
en el eje de la Z esta, RENDIMIENTO TONELADAS POR HECTAREA, en el
eje Y PESO PROMEDIO DEL FRUTO y el eje X DIAS A PRIMER CORTE; los
genotipos mas sobresalientes en cuanto a los siguientes factores, rendimientos
en t hal, F3x(Q3xR1) 92.58, F3 79.93 y (Q3xL1) 76.58, en el factor de PPF
F3(Q3xR1) 148.76, K3(Q3xR1) 147.95 y F3 136.83; el del DPC fue el genotipo

mas pronto F3(Q3xR1), F3 y Q3x(45x47) con 89 dias, fue el genotipo mas
precoz.
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Figura 5. Comportamiento de 32 genotipos de Tomate (Solanum lycopersicum
L.), en cuanto a sus variables RNDTHA (Rendimiento en Toneladas por

Hectérea), PPF (Peso Promedio por Fruto) y DPC (Dias a Primer Corte).
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

En el andlisis de componentes principales (ACP) es una de las técnicas
de estadistica de sintesis de la informacion o reduccion de la dimension en
(nimero de componentes), que constituyen combinaciones lineales de variables

originales, los cuales son correlacionadas y tomadas dos a dos (Vega, 2011).

En el andlisis de componentes principales (CP) Cuadro 9, esta
representado los cuatro componentes resultado del analisis multivariado donde
el cpl explica el 37.07% de la varianza explicada, cp2 24.92%, cp3 11.36% y
Cp4 10.32%, dando un total de la varianza explicada del 83.67% de toda la

varianza total.

Cuadro 10. Analisis de componentes principales (Eigenvalores) entre variables

de 32 genotipos de tomate (Solanum lycopersicum L.) en invernadero.

Eigenvalue % Total Cumulative Cumulative
CP variance Eigenvalue %
1 3.34 37.07 3.34 37.07
2 2.24 24.92 5.58 61.99
3 1.02 11.36 6.60 73.35
4 0.93 10.32 7.53 83.67

En el cuadro 11. Se muestra la correlaciébn de las variables y su
contribucion relativa (Factor Loadings o carga de factores) de cada componente
arrojados por el programa estadistico “Statistica” sintetizando la dimensién de
los datos en 4 componentes principales de los cuales se describiran 2 de ellos

gue son los mas representativos en la tabla que a continuaciéon se mencionan.
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Cuadro 11. Contribucidn relativa de cada variable en 4 componentes principales

(Factor Loadings) de 32 genotipos de Tomate (Solanum lycopersicum L.).

REND Y

Variables FENOLOGIA  LICOP pH °BRIX
DPC -0.992066 -0.007631 -0.037268 0.057676
DC 0.992066 0.007631 0.037268 -0.057676
NC 0.992116 0.007199 0.036949 -0.058815
PPF 0.029420 0.767591 0.244084 0.281067
RNDTHA 0.485252 0.724205 0.050295 0.202334
pH 0.064004 0.157195 0.865420 0.146455
BRIX 0.121501 -0.037633 -0.178505 -0.876663
VITC 0.147847 -0.363042 0.452641 -0.544356
LICOP -0.207316 0.833722 -0.022021 -0.148794
Expl.vVar 3.272717 1.966855 1.052434 1.238501
Prp.Totl 0.363635 0.218539 0.116937 0.137611

Para el analisis de componentes principales se puede observar que el
primer factor tiene la mayor contribucién positiva en la variable DC y NC,
explicando el 37.07 por ciento de la varianza acumulada, denominando a este
componente como CACTERISTICAS RELACIONADAS CON ALTO NUMERO
DE CORTES. En el componente principal dos, las variables que sobre sali6 fue
para PPF, RNDTHA y LICOP, explicando un 61.99, porciento de la varianza
acumulada; a este componente se le denomino como; CARACTERISTICAS
RELACIONADAS CON EL RENDIMIENTO Y LICOPENO. Para el factor tres la
mayor contribucién fue pH, seguido de Vitamina C y Peso Promedio del Fruto,
explicando un 73.35 % de la varianza a este componente se le llamo
CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON ALTO CONTENIDO DE
VITAMINA C. Para el factor cuatro el valor mas alto fue para Grados Brix,
seguido de Vit C y Licop, con un valor de 83.67 % de la varianza acomulada a
este componente se le llama CARACTERISTICAS RELACIONADAS CON
GRADOS BRIX.
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En la Figura 6 se observa la grafica tredimensional mostrando a los 3
factores, en el eje de las Z se encuentra el factor: RENDIMIENTO Y
LICOPENO, en el factor en el de las Y tenemos FENOLOGIA en el eje de las X
el factor es GRADOS BRIX, donde los genotipos mas sobresalientes en cuanto
a estos factores con el mejor rendimiento, F3x(Q3xR1), Licop Q3, Fenologia;

los dos precentan la misma fenologia siendo variedad de Tomate Bola, el que
presenta mejor contenido de °Brix, K3x(Y4xR1) y (45x47)xF3.
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Figura 6. Comportamiento de 32 genotipos de Tomate (Solanum lycopersicum L.)
en cuanto a las variables en RDNTHA y LICOP (Rendimiento y Licopeno),

F (Fenologia) y °Brix (Grados Brix).

En la figura 7 se presentan los variables de RDNTHA, PPF, DPF, DC,
°BRIX, VIT Cy LICOP para obtener en un valor total.

Para la variables los genotipos que obtuvieron los resultados mas altos
mas fueron: F3x(Q3xR1) 90.24, F3 81.06, (R1xQ1) 80.94 y (Q3xL1) 79.52 %
que obtuvieron los mas altos valores en las variables evaluadas. El genotipo y
el testigo que obtuvieron los valores mas bajos fueron: Y533 50.66 y Rio
Grande 45.60%.
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Figura 7. Calificacion final de los 32 genotipos de tomate (Solanum lycopersicum

L.), evaluados en invernadero.

CONCLUSIONES

En base a los resultados que se obtuvieron en el analisis realizado para

este trabajo, los materiales formados mediante cruzas se evaluaron algunas de

las variables.

El uso de hibridos es un método muy importante que permite explotar su
vigor, expresandose en precocidad, rendimiento, calidad de frutos, desarrollo de
planta, tolerancia a plagas y enfermedades, esto puede ser posible para

generar mejores materiales genéticos con alto potencial para zonas aridas y

ambientes extremos.
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En base a este trabajo se encontraron algunos genotipos con
caracteristicas sobresalientes, con los que se puede continuar un programa de
mejoramiento, ya que se han estado evaluando en diferentes localidades y que
han mostrado muy buenas adaptaciones con rendimiento, la calidad de sus

frutos y la tolerancia a las condiciones de estrés tanto abidticas como bibticas.

Para los mejores materiales con rendimientos t ha™ fueron: F3x(Q3xR1),
F3, (Q3xL1l) y (Q3xR1). Algunos otros materiales mas sobresalientes en
Vitamina C, Y41, (Q3xR1) y (45x47)xF3, en Licopeno son: Q3, (Q3xR1) vy
(R1xQ3).

Los materiales genéticos mencionados tienen caracteristicas
agronomicas que pueden seguirse utilizando para su continuo mejoramiento
genético y evaluaciones en diferentes ambientes o localidades mas productoras

de tomate y con el fin de poder ser liberados como hibridos o variedades.
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APENDICE

Cuadro Al. Calificaciones finales de 32 genotipos de tomate (Solanum
lycopersicum L.), por sus caracteristicas agronémicas.

GENOTIPO Lugar CALFINAL

F3x(Q3xR1) 1 90.2458632
F3 2 81.0663231
(R1xQ3) 3 80.9495041
(Q3xL1) 4 79.5210873
(Q3xR1) 5 77.5411021
(Q3xR1)xF3 6 77.3174383
F3x(Y4xR1) 7 76.9062679
Y4 8 74.1264303
R1 9 74.0952485
(45x47)xR1 10 72.8732302
K3(Q3xR1) 11 71.3093563
(Q3xR1) 12 71.2661932
(45x47)xF3 13 69.9540184
(Y4xR1) 14 69.8190935
Q3 15 69.6181714
(S1xL1) 16 69.4377983
PobTom11 17 68.921815
Q3x(45x47) 18 64.8007749
F3x(45x47) 19 64.782354
K3x(Y4xR1) 20 63.7740698
L1 21 60.9883579
(Y4xQ3)x(45x47) 22 60.8798612
Montecarlo 23 60.6661172
Floradade 24 60.4935245
(K3xL1) 25 60.2137149
(45x47)xQ3 26 56.7233281
Toro 27 56.7058658
Don Raul 28 52.534154
Y41 29 51.7253039
(45xTq) 30 51.519766
Y533 31 50.6619346
Rio Grande 32 45.6043779
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